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SAZETAK

Problem istrazivanja u ovoj disertaciji je analiza utjecaja internalizacije eksternih
troskova, odnosno primjene nacela aktualne prometne politike Ujedinjenih naroda i Europske
unije, na promjene dinamike, intenziteta, strukture i smjerova robnih tokova na prometnim
pravcima u sjevernojadranskom podrucju. Analiza potencijalnih promjena u konsolidaciji
robnih tokova provedena je u aktualnim uvjetima prometnog okruZenja uzimajuéi u obzir
sjevernojadranske i konkurentne prometne pravce te zajednicko interesno trziste. Istrazivanje
je provedeno na primjeru intermodalnog, pomorsko-zeljeznickog prijevoza na prometnim
pravcima od Dalekog istoka prema odabranim srednjoeuropskim destinacijama kao
interesnom trziStu sjevernojadranskih luka. U istraZivanju su koriStene statisticke metode,
metoda analize omedivanja podataka — AOMP (Data Envelopment Analysis — DEA) te brojni
programski alati (EcoTransIT, Frontier Analyst itd.). U odnosu na ovako postavljen model,
sjevernojadranski prometni pravac prema srednjoeuropskim destinacijama je konkurentniji u
odnosu na alternativne, mediteranske i sjevernoeuropske pravce. Odlu¢nost u provodenju
politike odrzivog razvitka prometa i spremnost sjevernojadranskih luka da pruze barem
jednako kvalitetnu prometnu uslugu u odnosu na konkurentne luke preduvjeti su
potencijalnog preusmjeravanja robnih tokova prema sjevernojadranskom podrucju. Rezultati
istrazivanja potvrduju socioekoloske kriterije kao relevantne ¢imbenike formiranja robnih
tokova, odrzivosti i konkurentnosti prometnog pravca, a AOMP kao vjerodostojnu metodu
ispitivanja efikasnosti odrzivog prijevoza. U aplikativnom smislu, doprinos ovoga istraZivanja
ogleda se u konkretnom modelu predvidanja intenziteta, strukture, dinamike i pravaca robnih
tokova koji ¢e se, uvazavanjem eksternih tro§kova kao ¢imbenika odrzivosti, potencijalno
konsolidirati na drugaciji na¢in. U uvjetima opce stope rasta pomorskog prometa od 3,2 % do
2022. godine, rezultati istrazivanja predvidaju dinamiku rasta robnih tokova u
sjevernojadranskim lukama do 25 %, a u sjevernoeuropskim lukama istodobno pad intenziteta

robnih tokova za 4-5 % u odnosu na referentnu 2017. godinu.

Kljuéne rije€i: eksterni troskovi, odrzivi razvitak, promet, robni tokovi, sjevernojadransko

podrucje



ABSTRACT

The research problem in this dissertation is an analysis of the impact of internalization
of external costs, i.e., the application of the current United Nations and European Union
traffic policy, to changes of dynamics, intensity, structure, and directions of freight flows in
Northern Adriatic region. Analysis of potential changes in the consolidation of freight flows is
carried out under current conditions of the traffic surroundings taking into account the
Northern Adriatic and competitive traffic directions as well as the common interest market.
The research was carried out on the example of intermodal, maritime-rail transport on the
traffic routes from the Far East towards the selected Central European destinations, as the
markets of interest for Northern Adriatic ports. The study used statistical methods, the method
of Data Envelopment Analysis (DEA) and numerous software tools (EcoTransIT, Frontier
Analyst, etc). In this model set up, the North Adriatic transport route towards Central
European destinations is more competitive than the alternative, Mediterranean and Northern
European directions. Decisiveness in the implementation of the policy of sustainable traffic
development and preparedness of North Adriatic ports to provide at least the same quality of
service as compared to competitive harbors are preconditions for the potential redirection of
freight flows towards the Northern Adriatic region. The results of research confirm the socio-
ecological criteria as relevant factors for the formation of freight flows, the sustainability, and
competitiveness of the traffic routes, and DEA as a credible method of testing the efficiency
of sustainable transport. In the applicative sense, the contribution of this research reflects a
present model of predicting the intensity, structure, dynamics, and directions of freight flows,
which, by taking into account external costs as a factor of sustainability, will potentially be
consolidated otherwise. With the overall growth rate of maritime traffic by 3.2% to 2022, the
results predict the dynamics of freight flows growth in Northern Adriatic ports up to 25%,
whereas in the Northern European ports the intensity of the freight flows would decrease by

4-5% compared to the referent year 2017.

Keywords: external cost, freight flows, Northern Adriatic region, sustainable development,
traffic
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Mother Earth is a source of life, not a resource

~ Chief Arvol Looking Horse ~



1. UVOD

Onecis¢enje okolisSa je globalni problem danaSnjice, a prometni sektor u njemu
znacajno sudjeluje. Ekoloske vrijednosti postale su dio svakodnevice uvjetujuéi odredeni
naéin ponaSanja u zivotu i radu. Te su promjene u prometnom sektoru veé¢ uo€ljive u vidu
obveze godiSnjeg ekoloskog testiranja vozila, poboljsanja emisijskih karakteristika goriva,
zabrane ulaska vozila u srediSta velikih gradova, zabrane koriStenja dizelskih pogonskih
strojeva u osobnim automobilima itd. Novi propisi utjecu poglavito na gradane koji sudjeluju
u prometu, ali sve viSe i na poslovanje u sektoru prijevoza. Striktnom primjenom novih
propisa o¢ekuju se znacajne promjene na trziStu prometnih usluga buduc¢i da ekoloski moment
postaje aktualan ¢imbenik poslovne kompeticije. U takvim uvjetima poslovanja, moze se
prejudicirati obvezatna potreba optimiziranja robnih tokova S$to bi rezultiralo novim

zakonitostima i stanjem u formiranju i konsolidaciji robnih tokova.

1.1. Problem, predmet i objekti istrazivanja

Usporedo s intenzitetom robnih tokova koji se formiraju prema zapadnoeuropskim i
sjevernoeuropskim lukama te pripadaju¢im prometnim pravcima, sjevernojadransko je
podruc¢je u prometnom smislu inferiorno unato¢ prednostima, uvjetno receno, krac¢eg puta i
nizih tro§kova kada je u pitanju srednjoeuropsko interesno trziste (Vilke, 2005; Jurjevi¢ i sur.,
2016). Takvo stanje impliciraju brojni geoprometni i drustveno-gospodarski utjecajni
¢imbenici. Priliku za afirmaciju sjevernojadranskih prometnih pravaca moguce je traziti u
zasi¢enosti konkurentnih prometnih pravaca, ali 1 u potrebi promisljanja o odrZivom
prometnom razvitku kao socioekonomskom c¢imbeniku koji ¢e u kontekstu obvezujuce
europske 1 globalne politike bitno uvjetovati trziste robnih tokova.

Iako promet znacajno doprinosi gospodarskom razvoju te omogucuje funkcioniranje
globalnog trzista, ima i svoje nezeljene posljedice. Manifestiraju se u vidu $teta koje se mogu
novcano izraziti odnosno mjeriti kroz eksterne troskove nastale zbog zagusenja u prometu i
kasnjenja, troSkove lije€enja onih koji su oboljeli zbog oneciS¢enja zraka, troSkove Zrtava u
prometnim nezgodama, gubitka 1 oStecenja tereta, troSkove posljedica klimatskih promjena
itd. Navedene troskove ne podmiruju sudionici u transportnom lancu, ve¢ drzava, odnosno
porezni obveznici. Eksterni troskovi predstavljaju razliku izmedu socioekonomskih troskova

(svih troskova prometne infrastrukture 1 troSkova Stetnih utjecaja prometa) i privatnih



(internih) troSkova prijevoznika (svih troskova transportne djelatnosti ukljucujuci i1 poreze i
pristojbe) za koje nije ispostavljen racun (Van Essen i sur., 2011). Slijedom toga, jasno
proizlazi zakljuc¢ak da nije uspostavljen skladan i posten odnos izmedu transportne djelatnosti
i zajednice u cjelini. Iako benefiti ¢esto opravdavaju troskove, dugoro¢no ovakav odnos nije
odrziv jer globalno ugrozava najvece vrijednosti: zdravlje 1 zivot.

Analizom aktualnih dokumenata i strategija koje na svjetskom, regionalnom i
nacionalnom nivou naglaSavaju nuznost promiSljanja o odrzivim prometnim sustavima,
moguce je konstatirati da prometno planiranje i djelovanje ne¢e moci izbje¢i socioekoloske
¢imbenike odrzivog razvitka prometa, a medu njima i internalizaciju eksternih troskova.
Drugim rije¢ima, procjena konkurentnosti prometnih pravaca i usluga nece biti objektivna i
realna bez uvazavanja principa odrzivog razvitka i eksternih troSkova. Politika prometnog
sektora dugorocno ¢e stimulirati zeleni, sigurni i ¢isti transport te ¢e kao takva, stimulativnim
i represivnim mjerama, bitno utjecati na prometno trziste te na preusmjeravanje robnih tokova
na zelene prometne pravce. U tom smislu eksterni troSkovi postat ¢e znacajan kompetitivni
¢imbenik afirmacije prometnog pravca na trziStu, a internalizacija eksternih troskova
regularna stimulativna i represivna mjera za realizaciju odrzive prometne i prijevozne usluge.
U takvim je uvjetima moguce ocekivati da ¢e prometni pravci s intenzivnim, dinamic¢nim i
zasi¢enim robnim tokovima postati manje intenzivni na racun nezasi¢enih prometnih pravaca
koji ¢e postati konkurentniji 1 zastupljeniji na trzistu.

Slijedom toga, determiniran je znanstveni problem istraZivanja ove disertacije koji
glasi: istrazivanje stanja i perspektive robnih tokova u sjevernojadranskom podrudju
koje uzima u obzir relevantne socioekoloSske Cimbenike, odrzivi razvitak i eksterne
troskove kao jedan od relevantnih indikatora odrzivog razvitka, do sada nije provedeno.
Sukladno potrebi pra¢enja aktualnih svjetskih, europskih i nacionalnih smjernica i1 aktivnosti
unutar prometne politike i politike odrzivog razvitka, relevantne indikatore stanja i
perspektive robnih tokova u sjevernojadranskom prostoru potrebito je analizirati s aspekta
utjecaja 1 efekata eksternih troSkova uvazavajuéi trenutne konstelacije na trziStu, odnosno
ponudu, potraZnju i konkurentno okruzZenje buduci da se ocekuje da ¢e upravo takav
pristup u perspektivi biti obvezatan.

Sukladno definiranom problemu istrazivanja, predmet znanstvenog istraZivanja je
sustavna 1 znanstveno utemeljena analiza eksternih troSkova kao relevantnih ¢imbenika
formiranja robnih tokova u sjevernojadranskom podru¢ju na pripadajuéim prometnim
koridorima koji opsluzuju srednjoeuropski prometni prostor uvazavajuéi ujedno stanje na

alternativnim mediteranskim i sjevernoeuropskim pravcima (Poletan Jugovié¢, 2008). Kako bi
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se utvrdili znacaj, utjecaj i efekti kriterija eksternih troSkova, potrebno je staviti ih u
kontekst s ostalim utjecajnim c¢imbenicima kao S$to je cijena prijevozne usluge s
internaliziranim eksternim troSkovima i bez njih, te s ostalim geoprometnim i
drustveno-gospodarskim ¢imbenicima formiranja robnih tokova.

Objekti istrazivanja su troskovi prijevoza i eksterni troSkovi intermodalnog
(pomorsko-zeljeznickog) prijevoza na prometnim pravcima iz Sueskog kanala preko
Paneuropskih koridora V i X te alternativnih pravaca prema srednjoeuropskim destinacijama.
Eksterni troskovi izracunani su prema jedini¢nim cijenama ili postocima u odnosu na tro§kove
prijevoza ili BDP-a objavljenim od strane renomiranih medunarodnih institucija.

Medu brojnim vrstama eksternih troSkova, u ovom je istrazivanju naglasak na
troSkovima emisija i klimatskih promjena. Razlog tomu je Cinjenica da u strukturi eksternih
troskova u pomorskom 1 Zeljeznickom prometu dominiraju upravo ovi troskovi, dok je udio
ostalih eksternih troSkova, primjerice buke znatno manji, a zaguSenja i nesre¢a neznatan
(Dundovi¢ 1 sur., 2013). Ujedno, promet uzrokuje gotovo cetvrtinu ukupnih emisija
stakleniCkih plinova u Europskoj uniji te je nakon energetskog sektora drugi najveci
zagadiva¢ staklenic¢kim plinovima S§to je razlogom da i politika Europske unije unutar
osnovnih smjernica odrzivog razvitka u Bijeloj knjizi o prometu iz 2011. godine (EC, White
paper, 2011) upravo poziva na smanjenje emisija inzistirajuéi na internalizaciji havedenih kao

1 svih ostalih vrsta eksternih troskova.

1.2. Znanstvena hipoteza

Na osnovi definiranog problema, predmeta i objekata istrazivanja postavljena je

osnovna znanstvena hipoteza istrazivanja koja glasi:

Internalizacija eksternih tro$kova u vrijednost usluge na prometnim pravcima utjecat
¢e na formiranje i konsolidaciju robnih tokova. Sukladno tome, ne umanjujuci vaznost
ostalih geoprometnih i drustveno-gospodarskih c¢imbenika, robni ¢ée se tokovi u
sjevernojadranskom podrucju direktno formirati, strukturirati i konsolidirati u
zavisnosti od eksternih troSkova. Internalizacija eksternih troSkova predstavljat ce
ocekivanu i potencijalnu novu priliku za afirmaciju i prosperitet sjevernojadranskog

prostora u kontekstu konkurentnog prometnog okruZenja i interesnih trzista.



U funkciji dokazivanja osnovne hipoteze istrazivanja, postavljene su i pomocéne

znanstvene hipoteze istraZivanja, od kojih se mogu istaknuti sljedece:

— strateSko planiranje robnih tokova u sjevernojadranskom podrucju podrazumijeva
analizu utjecaja i efekata eksternih troskova

— ukupni troskovi (troSkovi prijevoza i eksterni troskovi) u vecoj su korelaciji s duzinom
puta, nego troSkovi prijevoza

— razlike ukupnih troskova na konkurentnim prometnim pravcima vece su nego razlike

troskova prijevoza.

1.3. Svrha i cilj istraZivanja

Odrzivi razvitak je danas glavna odrednica razvitka suvremenih gospodarstava
(Matesic¢, 2009). Osim ekonomske i socijalne dobrobiti odrzivi razvitak brine se i o okoli$noj
dimenziji. Temelji i nacela odrzivog razvitka postavljeni su Deklaracijom i Akcijskim planom
za 21. stoljece na Konferenciji Ujedinjenih naroda o okolisu i razvitku u Rio de Janeiru 1992.
g. (UNCED, Agenda 21, 1992). Istaknuti principi primjenjuju se i vrijede u svim
djelatnostima proizvodnje i usluga pa tako i u djelatnosti prometa. Osnovno uporiste ovog
istrazivanja sadrzano je ujedno i u dokumentu Europske komisije u tre¢oj Bijeloj knjizi o
buducnosti prometa do 2050., s naslovom ,,Putokaz za jedinstveni europski prometni prostor —
prema konkurentnom prometnom sustavu koji racionalno koristi resurse” (COM(2011)0144)
iz 2011. godine te Strategiji prometnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje od 2014. do
2030. godine (Vlada RH, 2014). Zalazu¢i se za odrzivu mobilnost putnika i robe, navedeni
dokumenti afirmiraju odrzivi razvitak u esencijalnu komponentu gospodarskog 1 prometnog
razvitka, C¢ime 1 planiranje robnih tokova predmnijeva optimiziranje uvaZavajuci
socioekoloske ¢imbenike, odrzivi razvitak i zelenu logistiku (Beskovnik i Jakomin, 2010). U
tom se smislu moze prejudicirati i striktna obveza provodenja svih mjera u vezi s odrzivoséu
robnih tokova na prometnim pravcima i prometnim trziStima, a sve u svrhu povecanja
efikasnosti 1 protocnosti prometa te odrzivih, rentabilnih i ekoloSki prihvatljivih prometnih
pravaca i koridora. U cilju provodenja politike odrzivog razvitka prometa, internalizacija
eksternih troSkova namece se kao obveza.

Sukladno geoprometnom znacaju sjevernojadranskih luka 1 sjevernojadranskog
podrucja za neposredno i Sire europsko prometno okruzenje, a posebno za Republiku
Hrvatsku, te potrebi uvazavanja principa odrzivog razvitka koju predvida i propisuje politika
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Europske unije, svrha istrazivanja u ovoj disertaciji je procijeniti utjecaj i efekte
internalizacije eksternih troSkova na formiranje i konsolidaciju robnih tokova u
sjevernojadranskom podrucju. Naime, internalizacija eksternih troskova, kao jedna od
mogucih opcija ugradivanja principa odrzivog razvitka u prometno planiranje i optimiziranje,
moze bitno promijeniti trenutnu sliku 1 konstelacije na trziStu robnih tokova u
sjevernojadranskom i Sirem prometnom okruzenju.

S obzirom na zaostajanje industrijskog razvitka u Republici Hrvatskoj u odnosu na
zapadnoeuropske i srednjoeuropske zemlje kao i u odnosu na susjedne zemlje, Sloveniju,
Italiju i Madarsku, upravo su zelena logistika i adekvatni, kvalitetni prometni pravci i oblici
prijevoza s minimalnim uce$¢em eksternih troskova potencijalna prilika za revitalizaciju
robnih tokova u sjevernojadranskim lukama i sjevernojadranskom podrucju za potrebe
neposrednog i Sireg europskog prometnog trzista.

Slijedom toga, osnovni cilj istrazivanja u ovoj disertaciji je vrednovati i analizirati
troSkove prijevoza s hipotetickim, kompletno internaliziranim eksternim tro$kovima na
prometnim pravcima u sjevernojadranskom podruéju i Sirem europskom okruZenju,
uvazavajuci eksterne troskove u dijelu pomorskih i kopnenih prijevoznih modaliteta i
pravaca.

Komparativnom analizom troskova prijevoza s internaliziranim eksternim troskovima
i bez njih na sjevernojadranskim prometnim pravcima i alternativnim prometnim pravcima iz
mediteranskih i sjevernoeuropskih luka prema zajedni¢kom interesnom trzistu (drzave i
gospodarstveni centri u srednjoeuropskom gravitacijskom podru¢ju) realizira se definirani,

osnovni cilj istrazivanja.

1.4. Pregled dosadaSnjih istrazivanja

Medu recentnim radovima koji naglasavaju znac¢ajnu ulogu socioekoloskih ¢imbenika

odnosno eksternih troskova na budu¢i razvoj prometa, mogu se istaknuti:

— Lépez-Navarro, M. A.: Environmental Factors and Intermodal Freight
Transportation: Analysis of the Decision Bases in the Case of Spanish Motorways of
the Sea, Sustainability, Vol. 6, pp. 1544-1566, 2014. Autor istrazuje eksterne troskove
intermodalnog prijevoza na prometnom pravcu i zakljucuje koji uvjeti moraju biti

vaznost duljine puta prijevoza, veli¢ine segmenta pomorskog dijela intermodalnog
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prijevoza i brzine u cestovnom prijevozu, istice potrebu poznavanja i izbor
utjecu na optimizaciju prometnih rjeSenja.

Acciaro, M.: Corporate responsibility and value creation in the port sector,
International Journal of Logistics Research and Applications, Vol. 18, Issue 3:
Strategizing Port Logistics Management and Operations for Value Creation in Global
Supply Chains, pp. 291-311, 2015. Autor u okviru aktualnih trendova ,,zelene
logistike®™ isti¢e korporativhu odgovornost u lu¢kom poslovanju s ciljem da se
ekoloski ¢imbenici ugrade u strateSke razvojne planove; istodobno istice da na istim
principima jaca konkurentnost luka.

Mostert, M., Limbourg, S.: External costs as competitiveness factors for freight
transport — a state of the art. Transport Reviews, Vol. 36, No. 6, pp. 692-712, 2016.
Autori isticu eksterne troskove kao aktualnu, kljuénu temu rasprave u sektoru prometa
te opredijeljenost Europske unije da eksterne troskove afirmira kao kompetitivni
faktor teretnog prometa; posebno istiCu metode istrazivanja i analize eksternih
troSkova kao 1 matematicke modele.

Ambrosino, D., Ferrari, C., Sciomachen, A., Tei, A.: Intermodal nodes and external
costs: Re-thinking the current network organization, Research in Transportation
Business & Management, Vol. 19, (June), pp. 106-117, 2016. Autori isticu nuznost
smanjenja eksternih troskova kroz novi dizajn logistickog opskrbnog lanca koji osim
nove infrastrukture predvida alternativne modalitete prijevoza, ali i nove lokacije luka
i prometnih ¢vorova u zaledu; time indirektno ukazuju na utjecaj i efekte eksternih
troSkova na formiranje i konsolidaciju robnih tokova; uvodenjem eksternih troSkova
kao cimbenika dizajna logistickog opskrbnog lanca ovo istrazivanje predvida

moguénost znac¢ajnih promjena na trziStu prometnih usluga.

Analiziraju¢i sljedeca istrazivanja, spoznaje i stavove o vrijednosti eksternih troSkova,

moze se zakljuciti da su one kontinuirano predmet rasprave i razli€itih stavova:

TU Delft, The Model of the Eco-costs / Value Ratio (EVR), Eco-costs of emissions
(Virtual Pollution Prevention Costs, VPPC), Delft University of Technology, 2012.

Sveuciliste Delft jedno je od vode¢ih u promociji i izracunu eksternih troskova u



prometu; u ovom priru¢niku iznose se vrijednosti pojedinih zagadivaca (eco-COSts)
drzedi se strogo trzisnih kriterija uz detaljno obrazlozenje kako se do njih doslo.
Korzhenevych, A., Dehnen, N., Brocker, J., Holtkamp, M., Meier, H., Gibson, G.,
Varma, A., Cox, V.: Update of the Handbook on External Costs of Transport, Final
report for European Commission, RICARDO-AEA, Oxfordshire, UK, 2014. Ovo
izdanje je nadogradnja otprije poznatog priru¢nika autora Maibach i sur. iz 2008. g.
koji donosi nove vrijednosti za izraCun eksternih troskova u razli¢itim oblicima
prijevoza.

Moore, F. C., Diaz, D. B.: Temperature impacts on economic growth warrant
stringent mitigation policy, Nature Climate Change, Vol. 5, pp. 127-131, 2015. Autori
sveuciliSta Stanford, CA, snazno podupiru ekolosku (trzisSnu) cijenu zagadivaca
isticu¢i poglavito klimatske promjene kao relevantni faktor s kojim treba racunati kod

donosenja poslovnih odluka ukljucujuéi i sektor prijevoza.

Medu vaznijim projektima Europske unije, unutar kojih se podrzavaju, financiraju 1

EC, HORIZON 2020, Work Programme 2016 — 2017, Smart, green and integrated
transport, European Commission Decision C(2017)2468. Odrzivost u ekonomskoj,
ekoloSkoj 1 socijalnoj dimenziji kao 1 kontinuirano poboljSanje sigurnosti u
pomorskom prometu glavni su ciljevi projekta.

EC, Innovations and Networks (INEA), CEF (Connecting Europe Facility)
Programme, 2017. Projekt se provodi s ciljem povezivanja ljudi i otvaranja novih
radnih mjesta u sektorima odrZivog transporta, obnovljivih izvora energije, smanjenja
emisije CO. i digitalne tehnologije. U sektoru transporta projekt podupire
multimodalni prijevoz, inteligentne transportne sustave, nove tehnologije, nove

koridore i robne tokove u okviru odrzivog razvitka.

Istrazivanja koja analiziraju prometno znaCenje 1 mogucnost valorizacije

sjevernojadranskog podrucja i pripadaju¢ih morskih luka pretezito provode domaci autori,

iako je tematika prepoznata i na medunarodnoj razini, posebice u kontekstu udruZivanja

sjevernojadranskih luka (North Adriatic Ports Association — NAPA). Navedena istrazivanja



koja na tu temu uvazavaju brojne utjecajne ¢imbenike, ali ne i eksterne troskove (osim jednog

izvan konteksta sjevernojadranskog podrucja) jesu sljedeca:

Poletan, T.: Visekriterijska analiza u valoriziranju Paneuropskog koridora Vb,
Pomorstvo: Scientific Journal of Maritime Research, Vol. 19 (2005), str. 302-306. U
ovom istrazivanju predlaze se model valorizacije prometnog pravca uzimajuci u obzir
istovremeni utjecaj prostorne, vremenske i tarifne komponente prijevoza. Prvi puta se
primjenjuje visekriterijska analiza u svrhu analize konkurentnosti prometnog pravca
(koridora). Kriteriji analize podijeljeni su na kvantitativne i kvalitativne; istrazivanje
poti¢e razmisljanje o medusobnoj povezanosti svih ¢imbenika valorizacije, iako ne
uzima u obzir komponentu odrzivog razvitka i eksternih troskova.

Dundovic, C., Hess, S.: Competitiveness of the North Adriatic Ports in Various Cargo
Flows on Selected Transport Routes, Promet- Traffic- Traffico, Vol. 17, 2005, No. 4,
205-216. Autori isticu kvantitativne (troskovi) i kvalitativne elemente (razina pruzene
prometne usluge ukljucujuci vrijeme prijevoza) na kojima se temelji kompetitivnost
luka sjevernojadranskog podrucja te predlazu uvodenje jedinstvenog indeksa
kompetitivnosti radi lakSe komparacije i procjene valjanosti poduzetih mjera
unaprjedenja poslovanja; ekoloski kriteriji, ukljucujuci eksterne troSkove, nisu uzeti u
obzir kao element kompetitivnosti.

Notteboom, T.: Strategies and future development of transport corridors, Les
corridors de transports / Alix, Yann [edit.] — ISBN 9782847694482 — S.I., Fondation
Séfacil, 2012, p. 289-312. Analizirajuci europske prometne koridore, autor, izmedu
ostalog, isti¢e vaznost udruzivanja luka i zajednic¢ki nastup na trzistu; navodi primjer
udruzenja sjevernojadranskih luka — NAPA.

Stojanovi¢, M., Poletan Jugovié, T.: Perspektiva valorizacije sjevernojadranskog
podrucja u europskom prometnom okruzenju, Pomorstvo: Scientific Journal of
Maritime Research 27/1(2013) pp. 179-200. Autorice istiCu prometno znacenje
sjevernojadranskog podru¢ja u okviru europske prometne mreze s naglaskom na
potrebu udruzivanja sjevernojadranskih luka i1 zajedni¢kog nastupa na trzistu; ekoloski
kriterij ne spominje se kao ¢imbenik valorizacije.

Cukrov, M.: Model implementacije sustava morskih autocesta u funkciji zastite
okolisa, Doktorska disertacija, Tehnicki fakultet u Rijeci, 2016. Koriste¢i metodu
visekriterijske analize autor provodi rangiranje modela sustava morskih autocesta u

hrvatskim lukama uzimaju¢i u obzir ekoloske kriterije (eksterne troskove) kao



odlucujuce te naglasava da je navedeni pristup u skladu s trendovima politike razvoja

prometa u Europskoj uniji.

1.5. Znanstvene metode

Znanstvene metode koje se koriste u ovom istrazivanju su metoda analize i sinteze,
induktivna i deduktivna metoda, metoda komparacije, deskripcije, metode sustavnog
promatranja i razne statisticke metode.

U svrhu izracuna troSkova prijevoza i eksternih troskova prijevozne usluge te duljine
varijantnih prometnih pravaca koriste se programska rjesenja (software) World Freight Rates,
SeaRates i EcoTransIT.

StatistiCke metode F-test, t-test i linearna regresijska analiza koriste se u svrhu analize
troSkova na varijantnim prometnim pravcima. Tako se primjerice, analizom podataka pomocu
t-testa utvrduju rezultati o znacajnosti razlika u troSkovima prijevoza na varijantnim
prometnim pravcima, dok se ponaSanje troskova prijevoza i eksternih troskova te korelacija
troSkova i udaljenosti prijevozne varijante utvrduju regresijskom analizom (Dosli¢ i Vrgoc,
2008).

U funkciji analize utjecaja i efekata eksternih troSkova na formiranje i konsolidaciju
robnih tokova, planira se koristenje metode analize omedivanja podataka — AOMP (engl.
Data Envelopment Analysis — DEA). Kao standardna metoda procjene efikasnosti poslovanja,
navedena metoda omogucava istovremenu kalkulaciju vise inputa i outputa nezavisno od toga
0 kojoj se vrsti podataka radi i u kakvom su medusobnom odnosu. Sukladno tome, navedena
se metoda koristi u funkciji izracuna i procjene efikasnosti prijevozne usluge na varijantnim
intermodalnim prometnim pravcima s aspekta troskova prijevoza i eksternih troskova kao
ulaznih parametara te prijedenog prijevoznog puta kao izlaznih parametara. U navedenu se
svrhu koriste oba modela AOMP metode i to CCR model (engl. Charnes, Cooper & Rhodes) i
BCC model (engl. Banker, Charnes & Cooper). CCR modelom analizira se ukupna
ucinkovitost varijantnih prometnih pravaca u sjevernojadranskom podrucju, ukljucujuéi
tehnicku ucinkovitost varijantnih prometnih pravaca i efikasnost kao ucinkovitost zavisnu od
opsega poslovanja, odnosno intenziteta teretnog prometa. BCC modelom analizira se ,,éista*
tehnicka efikasnost nezavisna od utjecaja opsega poslovanja. Spomenutom metodom i
pripadaju¢im modelima, analiza ucinkovitosti provodi se posebno za varijantu troskova
prijevoza, a posebno za varijantu ukupnih troskova (troskova prijevoza i eksternih troskova)

na analiziranim prometnim pravcima. Rezultati istrazivanja temeljeni na konkretnim
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kvantitativnim podacima o analiziranim troSkovima manifestiraju se u obliku rangiranja
optimalnih prometnih pravaca s aspekta troSkova prijevoza i eksternih troskova. Temeljem
toga izvr$ena je procjena utjecaja i efekata eksternih troskova na formiranje i konsolidaciju

robnih tokova u analiziranom sjevernojadranskom podrucju.

1.6. ObrazloZenje strukture rada

U uvodnom dijelu rada obrazlozena je tema istrazivanja S obzirom na osnovne ciljeve,
svrhu 1 zadatke istrazivanja. Posebno je definiran problem istrazivanja, objekt, znanstvena
hipoteza, pregled dosadasnjih istrazivanja te potencijalni doprinos istrazivanja u teorijskom i
aplikativnom smislu.

U drugom dijelu istrazivanja s naslovom ,,Relevantni indikatori i ¢imbenici formiranja
robnih tokova u sjevernojadranskom podru¢ju® analiziraju se relevantni pojmovi i indikatori
formiranja robnih tokova. Posebno se analiziraju geoprometni, drustveno-gospodarski i ostali
¢imbenici koji uvjetuju i odreduju specificnosti formiranja robnih tokova u odredenom
(sjevernojadranskom) podru¢ju 1 pripadajuéem prometnom okruzenju. Analiziraju se i
definiraju geoprometne znacajke sjevernojadranskog podrucja, luka Tr$¢anskog i1 Rijeckog
zaljeva, njihovo procelje, zalede te kopneni prometni prvaci — Paneuropski koridori V i X
kojima se realizira veza s interesnim prometnim trzistem.

U treem dijelu istrazivanja naslova ,,Odrzivi razvitak i eksterni troSkovi u funkciji
formiranja i planiranja robnih tokova“ definiraju se osnovni pojmovi i principi odrzivog
razvitka te trendovi odrzivog razvitka prometa na svjetskoj, regionalnoj 1 nacionalnoj razini,
uvazavajuéi postojecu politiku i smjernice unutar relevantnih dokumenata Ujedinjenih naroda,
Europske unije te Strategije odrzivog razvitka Republike Hrvatske. U ovom se dijelu
hipoteticki diskutira o tome kako ¢e se obvezujuce smjernice i direktive koje uvaZavaju
principe odrzivog razvitka odraziti na etablirane robne tokove te hoce li njihovo uvazavanje u
perspektivi dovesti do promjena u intenzitetu, strukturi i pravcima robnih tokova generalno na
prometnom trzistu, a potom u kontekstu sjevernojadranskog prostora i1 pripadajucih trzista. Na
taj se nacin naglaSava vaznost eksternih troskova u strateSkom prometnom planiranju te se
aktualizira smisao znanstvene hipoteze i cilja istrazivanja. Posebno se teoretizira i definira
pojam internalizacije eksternih troskova. Sukladno znaenju odrzivog razvitka kao
socioekoloSkog ¢imbenika planiranja prometnih sustava te ¢injenici da su eksterni troskovi

posljedica djelovanja prometa na drustvo, u ovom se dijelu zakljucuje da ih je potrebno
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uvazavati 1 analizirati kao ¢imbenike koji ¢e u perspektivi uvelike uvjetovati stanje na
prometnom trzistu, a time i prometno planiranje u cjelini.

U Cetvrtom dijelu istrazivanja naslova ,,Geoprometna analiza relevantnih indikatora
robnih tokova u sjevernojadranskom podruc¢ju“ analiziraju se relevantni indikatori stanja
robnih tokova u sjevernojadranskom podru¢ju te konkurentnom prometnom okruZenju.
Pritom se intenzitet, struktura 1 pravci robnih tokova analiziraju u kontekstu
sjevernojadranskih i sjevernoeuropskih luka, pomorskih linija i pripadaju¢ih kopnenih
prometnih pravaca i koridora. Postavljena hipoteza istrazivanja koja uvazava eksterne
troSkove kao socioekoloske Cimbenike formiranja robnih tokova dovodi se u kontekst s
ocjenom trenutnog stanja robnih tokova te s o¢ekivanom dinamikom kretanja robnih tokova u
analiziranim prometnim prostorima.

U petom dijelu istrazivanja naslova ,,Model vrednovanja eksternih troskova u funkciji
formiranja i planiranja robnih tokova u sjevernojadranskom podrucju® definira se plan
istrazivanja 1 model vrednovanja eksternih troSkova u funkciji planiranja robnih tokova u
sjevernojadranskom podrucju. Definira se i argumentira nacin formiranja jedini¢nih cijena za
izracun eksternih troSkova koji uslijed prometnog djelovanja i posljedica emisije Stetnih
plinova, klimatskih promjena, buke, nesre¢a (...) proizvode S$tetne ucinke na okruZenje,
drustvo i ekonomiju. Posebno se nastoje procijeniti i kvantificirati posljedice, odnosno njihov
utjecaj 1 efekti djelovanja na analizirane (ciljane) prometne pravce i prometno okruzenje.
Ciljani prometni pravci odnose se na prometne pravce od sjevernojadranskih luka Rijeka,
Kopar 1 Trst te alternativnin (mediteranskih, crnomorskih) i sjevernoeuropskih
(zapadnoeuropskih) luka (Rotterdam, Hamburg) prema gospodarstvenim centrima u
srednjoeuropskom podrucju, uvazavajuéi pritom eksterne troskove u uvjetima pomorskog
prijevoza od/do analiziranih luka te uvjete kopnene otpreme/dopreme do/od srednjoeuropskih
gospodarstvenih centara. U sklopu predloZzenog modela, o¢ekivani rezultati upucuju na razlike
u troskovima prijevoza na ciljanim prometnim pravcima, a pribrajanjem eksternih troskova
troSkovima prijevoza moguce je usporediti i prikazati razlike u ukupnim troSkovima
prijevoza. Paralelno se analiziraju podaci o udjelu eksternih troskova u ukupnim troskovima
prijevoza na analiziranim prometnim pravcima pri ¢emu Se podaci odnose na varijante
pomorsko-zeljeznickog intermodalnog prijevoza. U sklopu ocekivanih rezultata, analizira se
udio eksternih troskova i to posebno u pojedinim segmentima intermodalnog prijevoza
(pomorskom, zeljezniC¢kom itd.). Analizom omedivanja podataka analiziraju se i rangiraju
ciljani prometni pravci prema efikasnosti poslovanja Sto donositelju odluka nudi izbor

optimalnog puta prijevoza. Optimizacija u izboru prometnog pravca sa statisticki znacajno
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boljom efikasno$¢u poslovanja trebala bi potaknuti formiranje robnih tokova u kojima bi
sjevernojadransko podrucje i luka Rijeka imali priliku za konkurentniji polozaj na
analiziranom trzi$tu prometnih usluga.

U dijelu istrazivanja naslova ,,Efekti modela vrednovanja eksternih troSkova na
konsolidaciju robnih tokova u sjevernojadranskom podru¢ju® provedena je komparativna
analiza efikasnosti u uvjetima s kalkuliranim eksternim troskovima i bez njih na ciljanim
prometnim pravcima kao i na pojedinim segmentima intermodalnog prijevoza. Dobiveni
rezultati dovode se u kontekst s prethodno definiranom znanstvenom hipotezom i drugim
postavljenim ciljevima istrazivanja. Analizira se kako internalizacija eksternih troSkova utjece
na optimizaciju robnih tokova te kako u perspektivi moze utjecati na promjene u konsolidaciji
robnih tokova u sjevernojadranskom podrucju. Prikazuju se efekti internalizacije eksternih
troskova na intenzitet robnih tokova u sjevernojadranskim lukama, na kopnenim prometnim
koridorima prema srednjoeuropskim destinacijama te na konsolidaciju pomorskih linija prema
sjevernojadranskim lukama. Sukladno rezultatima istrazivanja, zakljuCuje se koliko c¢e
eksterni troskovi u okolnostima i uvjetima provodenja aktualne politike Europske unije u
sektoru prometa utjecati na formiranje i konsolidaciju robnih tokova u sjevernojadranskom
podru¢ju i Sirem prometnom okruzenju te koliko ¢e njihovo uvaZavanje biti potencijalna
prilika za afirmiranje i veéu prisutnost sjevernojadranskog podrucja i luka, posebice luke
Rijeka 1 pripadajuceg rijeckog prometnog pravca (koridora Vb) na trziStu prometnih usluga.
Posebno se definira i isti¢e teorijski i aplikativni doprinos istrazivanja i predlozenog modela
vrednovanja eksternih troSkova u funkciji planiranja robnih tokova.

U Zakljucku se iznose zakljuéna promisljanja u vezi s problemom, svrhom i ciljevima

istrazivanja te Se posebno isticu ideje i preporuke za daljnja istrazivanja.

1.7. Ocekivan znanstveni doprinos i primjena rezultata istraZivanja

Istrazivanje u ovoj disertaciji daje znacajan znanstveni doprinos podru¢ju tehnickih
znanosti, polju tehnologije prometa i transporta. Uvazavajuéi strateSko planiranje prometa i
robnih tokova kao osnovni preduvjet optimalnog funkcioniranja prometnog sustava, ovo
istrazivanje isti¢e eksterne troSkove kao relevantne ¢imbenike dizajna logistickog opskrbnog
lanca i formiranja robnih tokova daju¢i pritom i znanstveni doprinos aktualnoj politici
odrzivog prometnog razvitka. Osnovni doprinos i o¢ekivani rezultati istrazivanja ukljucuju

sljedece:
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izracun eksternih troskova i proracun udjela eksternih troSkova u ukupnim troskovima
prijevoza na analiziranim ciljanim prometnim pravcima te utvrdivanje statisticke
znacajnosti razlike ukupne cijene s internaliziranim eksternim troskovima i bez njih pri
¢emu bi znacajnija ili manje znaCajna statisticka razlika na konkretnom primjeru
pokazala ,jesu li eksterni troSkovi znacajan c¢imbenik planiranja odrzivog
prometa i robnih tokova te znacajan cCimbenik odlucivanja o optimalnim
varijantama logisti¢kih transportnih lanaca u sjevernojadranskom podruéju?*
komparativnu analizu konkurentnosti analiziranih odabranih prometnih pravaca
S obzirom na varijantna rjeSenja s internaliziranim eksternim troskovima i bez njih;
navedena bi analiza trebala pokazati ,prejudicira li  revalorizacija
sjevernojadranskog podrucja s aspekta eksternih troSkova manju ili veéu
konkurentnost i prisutnost sjevernojadranskih luka i pripadaju¢ih prometnih
pravaca na analiziranom srednjoeuropskom trzistu u usporedbi s konkurentnim
mediteranskim i srednjoeuropskim lukama i pravcima?“, odnosno ,,moZe li se
internalizacijom eksternih troSkova u ukupnu cijenu prijevozne usluge ocekivati
postojeci, manji ili veéi intenzitet robnih tokova na sjevernojadranskim pravcima
(u usporedbi s analiziranim konkurentnim pravcima) i pod kojim uvjetima?*
analizu izracuna razlike u ponasanju troskova prijevoza i eksternih troskova s obzirom
na prostornu komponentu robnog toka, odnosno duljinu puta; pri tome bi rezultati
analize trebali odgovoriti na pitanje: ,,jesu li, u kojoj mjeri i pod kojim uvjetima
ukupni troskovi prijevozne usluge (troSkovi prijevoza i eksterni troskovi) u
korelaciji s prostornom komponentom, odnosno s udaljenos$¢u prijevoznog puta te
u kojim se uvjetima, na kojim relacijama i u kojim varijantama prijevoza
(primjerice, opcija intermodalni prijevoz) moZe ocekivati isti, manji ili veéi
intenzitet konsolidacije robnih tokova u sjevernojadranskom podruéju?“
komparativnu analizu i definiranje optimalnih prometnih pravaca s aspekta
istodobnog utjecaja dvaju Kriterija: Kriterija ukupnih tro$kova prijevoza (uz
internalizirane eksterne tro$kove) i kriterija prostorne komponente (udaljenosti)
prijevoznog puta; metodom omedivanja podataka analizirala bi se konkurentnost
(poslovna efikasnost) prometovanja na ciljanim prometnim pravcima, pri ¢emu bi se
posebno analizirala efikasnost prometovanja na predmetnim prometnim pravcima

u varijanti s poveéanjem intenziteta robnih tokova i bez povec¢anja
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e analizu moguénosti prosperiranja sjevernojadranskih luka i1 pripadajuc¢ih prometnih
pravaca na srednjoeuropskom trziStu uvazavanjem eksternih troSkova prijevozne
usluge kao socioekoloSkog c¢imbenika odrzivog razvitka i kriterija konkurentnosti
prometnog pravca; rezultati ove analize dali bi odgovore na pitanje: ,,hoée li se
gravitacijsko podrudje, intenzitet i struktura robnih tokova sjevernojadranskih
luka i pripadajuc¢ih pravaca promijeniti internalizacijom eksternih troskova,
uvazZavajuci pritom iste uvjete na konkurentnim prometnim pravcima u borbi za
privla¢enje robnih tokova?“

e prijedlog modela za analizu utjecaja i efekata eksternih tro§kova na formiranje
robnih tokova u sjevernojadranskom podrucju; navedeni model internalizacije
eksternih troskova i rezultati istrazivanja temeljeni na analizi konkretnog primjera i
konkretnih podataka trebali bi dati odgovor na pitanje: ,,mogu li se eksterni tros§kovi
prijevozne usluge smatrati relevantnim kompetitivnim ¢imbenikom formiranja
robnih tokova na trziStu prometnih usluga i je li utjecajni dijapazon navedenog,
socioekoloskog Kriterija utoliko znacajan da moze bitno promijeniti stanje na

prometnom trzistu?<.

Znanstveni doprinos ovog istrazivanja moze se interpretirati u teorijskom i
aplikativnom smislu. U teorijskom smislu oc¢ekivani se doprinos istraZivanja manifestira u
definiranju 1 isticanju eksternih troSkova kao relevantnog c¢imbenika formiranja i
konsolidacije robnih tokova. U aplikativnom smislu, preciziranje ocekivanih efekata eksternih
troskova, na temelju konkretnih kvantitativnih podataka, vrijedna je i konkretna podloga za
planiranje prometne ponude i1 potraznje u sjevernojadranskom podrucju, uklju¢ujuci pomorske
i kopnene prometne pravce te luke kao intermodalna ¢vorista sa zadatkom apsorbiranja robnih
tokova koji cirkuliraju pripadaju¢im intermodalnim prometnim pravcima.

Rezultati istraZzivanja kao 1 model internalizacije eksternih troskova u funkciji
planiranja robnih tokova primjenjiv je u poslovanju brojnih dionika koji sudjeluju u
proizvodnji prometne usluge (prometni planeri, prijevoznici, brodari, pruzatelji luckih usluga,
otpremnici, agenti, logisticki i1 distributivni centri...) kao 1 subjekata koji imaju potrebu za
njom (uvoznici, izvoznici...).

Provedeno istrazivanje i predloZzeni model vrednovanja eksternih troskova nudi
znacajne spoznaje i metodoloski pristup za izracun i procjenu efekata eksternih troSkova na

formiranje robnih tokova. Sukladno tome, on moze biti znacajna podloga za planiranje i
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optimiziranje robnih tokova koji ¢e u perspektivi unutar aktivne politike odrzivog prometnog
razvitka podrazumijevati obvezu internalizacije eksternih troskova.

Sukladno navedenom, rezultati istrazivanja u konceptualnom i metodoloskom smislu
primjenjivi su i za sve one subjekte koji kreiraju politiku odrzivog prometnog razvitka unutar

koje je uvazavanje eksternih troskova obvezujuca i nuzna mjera planiranja prometa.
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2. RELEVANTNI INDIKATORI I CIMBENICI FORMIRANJA
ROBNIH TOKOVA U SJEVERNOJADRANSKOM PODRUCJU

Formiranje i planiranje robnih tokova kompleksan je fenomen uvjetovan brojnim
¢imbenicima i zakonitostima na prometnom trzistu. Sukladno tome, u ovom dijelu istrazivanja
definiraju se pojam i osnovni indikatori formiranja robnih tokova, generalno u teorijskom
smislu, a potom konkretno za robne tokove u sjevernojadranskom podrucju. Posebno su
obradeni geoprometni i druStveno-gospodarski ¢imbenici u formiranju robnih tokova u

sjevernojadranskom podrucju.

2.1. Relevantni indikatori formiranja robnih tokova

Robni tok definiraju dva pojma, a oba ukljucuju kretanje. Pojam robe oznacava
proizvod koji putuje proizvodno-potrosackim lancem, a taj proizvod nije ni ¢ovjek (putnik,
putnicki tok) ni informacija (informacijski tok). Pojam toka oznaCava kretanje na nekom
prometnom pravcu. Prema tome, robni tok je kretanje proizvoda (robe, dobra) na nekom
prometnom pravcu. Kretanje odreduje djelovanje sile, u ovom slucaju djelovanje sile
potraznje u odnosu na proizvod, na putu izmedu polazista (mjesta ponude) i odrediSta (mjesta
potraznje).

Pojam robnih tokova proizlazi iz prometnih tokova kao pojma viSeg ranga gdje se
potonji determinira kao cirkulacija robe, ljudi i informacija koriStenjem odgovarajuce
infrastrukture i suprastrukture u prostoru i vremenu. Robni tokovi isklju¢ivo se odnose na
tokove odredene robe (tereta) kao objekta prijevoza, koji se krecu i cirkuliraju odredenim
prometnim pravcima, toénije prometnim rutama ili koridorima. S obzirom na objekt
prijevoza, prometni tokovi razlikuju jo§ i tokove putnika (putnicki tokovi) i tokove
informacija (informacijski tokovi), gdje se putnicki tokovi odnose na prijevoz putnika unutar
putnickog prijevoza dok je objekt informacijskih tokova promet informacije i vijesti.

Nastanak robnih tokova posljedica je odvijanja robne razmjene u svijetu gdje se robni
tokovi identificiraju kao znacajan indikator intenziteta, strukture i dinamike svjetskog
prometa, odnosno robnog prijevoza.

Osnovne elemente robnih tokova predstavljaju prometna potraznja, prometne mreze i
prometna ¢voriSta. Prometnu potraznju odreduje postojanje potraznje za prometom odredenih

vrsta roba (tereta) kao i egzistiranje robne razmjene na odredenim prometnim pravcima.
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Ponudom prometnih kapaciteta odgovara se na prometnu potraznju i to elementima prometnih
mreza, tocnije mreza prometnih pravaca razli¢itih modaliteta prijevoza, i prometnih ¢vorista
koja obuhvacaju lucke i kopnene prometne terminale, robno-transportne i distributivne centre,
skladista 1 ostalo.

Nastavno na osnovne elemente i1 obiljezja te znaCaj robnih tokova, relevantni
indikatori formiranja robnih tokova su indikatori smjera, intenziteta, strukture i dinamike
robnih tokova.

Smjer robnog toka odreduje njegovo ishodiste i odrediSte, a uvjetovan je razli¢itim
geoprometnim, drustveno-gospodarskim 1 ostalim ¢imbenicima, gdje se privlacna snaga
potroSackog podrucja isti¢e kao jedan od odluc¢uju¢ih ¢imbenika.

Intenzitet robnog toka je pokazatelj obujma prometa na odredenom prometnom pravcu
ili prometnom c¢voristu 1 kvantitativno se odreduje koli¢inom prevezene robe u odredenoj
vremenskoj jedinici.

Dinamika robnog toka predstavlja odredena kretanja u intenzitetu robnog toka u
odredenom vremenskom razdoblju s ciljem analize i ocjene trenda kretanja robnih tokova.

Obiljezje strukture robnih tokova je razlikovanje razli¢itih vrsta robnih tokova prema
definiranim kriterijima, a najznacajniji medu njima su teritorijalni djelokrug robnog toka,
vrsta prijevoznog sredstva i vrsta robe u prijevozu.

Tri su kategorije osnovnih ¢imbenika koji uvjetuju formiranje robnih tokova i to
geoprometni ¢imbenici, drustveno-gospodarski ¢imbenici te ostale pretpostavke i kriteriji
formiranja i rasporeda robnih tokova.

Geoprometni ¢imbenici mogu se podijeliti 1 definirati kao op¢i geoprometni Cimbenici,
ukljucujuéi geoprometni polozaj, veliCinu, oblik 1 granice prostora te vremenske zone, 1
prirodne predispozicije koje ukljucuju sve ¢imbenike koji su rezultat djelovanja prirodnih
zakonitosti razvitka zemlje kao Sto su vode, reljef, klima i vrijeme, tlo i vegetacija te rudna
bogatstva.

Drustveno-gospodarski ¢imbenici direktno utjeCu na razvitak prometa i formiranje
robnih tokova te ukljucuju razlicite ¢imbenike kao $to su geografski razmjestaj 1 koncentracija
stanovnisStva, litoralizacija svjetskog zivota, drustveno-gospodarska razvijenost svijeta,
socioekonomska struktura stanovniStva, ekonomsko-politi€¢ke grupacije u svijetu kao i brojne
druge ¢imbenike.

Posljednji ¢imbenik ukljucuje ostale relevantne pretpostavke i Kriterije formiranja i
rasporeda robnih tokova, odnose¢i se na konkurentnost prometnog pravca na trziStu

prometnih usluga. Isti¢e osnovne trziSne principe ponude, potraznje 1 okruZenja kao
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relevantne i odgovorne za formiranje robnih tokova i kriterija konkurentnosti prometnog
pravca, ekonomskih, kvalitativnih i drugih (ostalih) kriterija koji utjeCu na formiranje i
intenzitet, ali i konkurentnost robnih tokova na odredenom prometnom pravcu.

Odnosi ponude i1 potraznje koji uzrokuju kretanja kapitala, roba i1 usluga odrazavaju se
na intenzitet i smjer robnih tokova na globalnoj i lokalnoj razini. Formiranje robnih tokova
pokazuje kompleksnost citavog jednog gospodarskog sustava Sto ih i Cini dragocjenim
resursom pa drzave na lokalnoj razini ¢ine sve §to je moguce da bi ih privukle. Zbog toga se
na lokalnoj razini niti ne vode rasprave o viSe-manje globalnim geoprometnim i druStveno-
gospodarskim ¢imbenicima na koje ni lokalne zajednice ni manje drzave ne mogu utjecati. Na
lokalnoj razini brine se o prakti¢nim ili operativnim ¢imbenicima koji mogu biti kvantitativni
ili kvalitativni. Kvantitativni ili gospodarski ¢imbenici predstavljaju troskove robnog toka na
jednom prometnom koridoru. Kvalitativni ¢imbenici predstavljaju vrijeme, udaljenost,
opremljenost i dostupnost pojedinih usluga kao pokazatelja kvalitete. U tim se okvirima nalazi
prostor konkurentne utakmice na trziStu prometnih usluga unutar kojih se traze nacini za
privlacenje robe. Cilj je da troskovi budu $to manji, vrijeme za istu udaljenost Sto krace, uz
vrhunsku opremljenost i dostupnost kako na prometnom koridoru tako na prometnom ¢voristu
odnosno odredistu/polazistu. To su i elementi valorizacije prometnog pravca na trzistu
prometnih usluga bez kojih nema ni planiranja robnih tokova.

S obzirom na to da je svaka luka odredena prema kopnu i prema moru, potonje
determinira frekventnost i karakteristike pomorskih veza pojedine luke predstavljajuci
procelje luke.

Interesno (gravitacijsko) podru¢je prometnog pravca, kao znacajnog pokazatelja
potraznje 1 konkurentnosti prometnog pravca, jest podrucje koje gravitira koriStenju
odredenog prometnog pravca u uvjetima konkurencije alternativnih prometnih pravaca
(Poletan Jugovi¢, 2014).

Dinamika, intenzitet, struktura i smjer robnih tokova strateska su pitanja i vazni
¢imbenici nacionalne i medunarodne robne razmjene, indikatori razvitka, kretanja i
uspjesnosti nacionalne ekonomije. Pomorski robni tokovi imaju, globalno, najve¢e znacenje
industriju (Fabian i Krmpoti¢, 2008). ,,Intenzivan (pomorski) robni tok imperativ je za svaku
drzavu Zeljnu brzoga i snaznoga gospodarskog razvitka“ (Poletan Jugovi¢ i sur., 2010). U
2015. g. 85 % medunarodne robne razmjene odvijalo se pomorskim prometom, a glavna
¢vorista pomorskog prometa i tokova predstavljaju luke (International Chamber of Shipping,

2018). Procjenjuje se da su robni tokovi 2012. g. globalno imali vrijednost od 26 trilijuna
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dolara, a da ¢e se ta vrijednost do 2025. g. utrostruciti (Manyika i sur., 2014). To je posljedica
digitalizacije 1 globalizacije, kako u opéim pravcima razvoja druStva tako i u prometnom
sektoru koji dovode do sve vete medusobne povezanosti. Prema McKinsey&Company
(Bughin i sur., 2015), rast razine globalizacije od 1 % u jednoj zemlji dovodi do rasta BDP-a
za0,1-0,15 %.

2.2. Geoprometni ¢imbenici formiranja robnih tokova u sjevernojadranskom podruéju

Prirodni ili geografski polozaj moze uvelike uvjetovati formiranje robnih tokova. U
Sirem smislu to su svi prostorni ¢imbenici koji mogu utjecati na realizaciju prometne usluge.
U povijesti se trgovina razvijala na us¢ima rijeka, sjeciStima prirodnih putova, u strateskim
prijevojima, prolazima i tjesnacima, a poglavito na obalama mora. Tamo gdje se razvijala
trgovina stvarali su se zameci buducih velikih gradova. Litoralizacija obale, koja je
najintenzivnija u Europi, nastala je formiranjem robnih tokova koji predstavljaju zilu
kucavicu gospodarskog razvoja i bolje kvalitete zivota. Kao i u mnogim podrucjima
drustveno-ekonomskih odnosa prirodna predispozicija nije jedini uvjet niti garancija
formiranja kvalitetnog robnog toka. Povijesni razvoj koji su pratile prirodne i drustvene
katastrofe kao i promjene strukture roba i razvoj prometnih sredstava promijenile su robne
tokove oslanjajuéi se sve vise na ekonomske kriterije, a sve manje na geoprometne. Kao
rezultat u¢inaka mnogobrojnih ¢imbenika nastali su prometni koridori koji su danas nosioci
robnih tokova. Polaziste, odrediste ili ¢voriSte unutar tranzitnog prometa roba na prometnim
koridorima je prometni terminal koji je ¢esto luka od znacenja ne samo za domicilnu drzavu,
nego za Siru regiju.

Sjevernojadranske luke i europski prometni koridori na kojima se nalaze predstavljaju
najblize luke srednjoeuropskim gospodarskim srediStima Slovenije, Hrvatske, Madarske,
Austrije, Slovacke, juzne Njemacke i Ceske. Pored toga, najkraéim putem kroz Sueski kanal
povezuju Europu sa Srednjim i Dalekim istokom, Indijom, istoénom Afrikom i Australijom.
Vrijednost najkraceg puta ocituje se U smanjenju ukupnih troSkova skracivanjem skupog

kopnenog prijevoza (Stojanovic i Poletan Jugovic, 2013).

2.2.1. Geoprometna obiljezja sjevernojadranskih luka

S obzirom na geoprometnu vaznost Jadranskog mora koje se duboko uvlaci u juzno

europsko kopno s jedne strane, i gospodarsku snagu srednje Europe i Europske unije opéenito
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s druge strane, prometno povezivanje sjevernojadranskog podrucja je od bitne vaznosti za
gospodarski razvoj sve tri drzave u kojima se proteze predstavljajuci njihovu komparativnu
prednost i priliku.

Pomorski prijevoz dominira u svjetskoj trgovinskoj razmjeni (85 %) pa su pomorski
robni tokovi najvazniji robni tokovi. Oni su nositelji 1 pokretaci trgovinske razmjene. Smatra
se da su osim informaticke tehnologije upravo pomorski robni tokovi najzasluzniji u procesu
globalizacije jer povezuju sve dijelove svijeta. Pomorski prometni pravci su slobodni i
neograni¢enog kapaciteta, a to znaci da su jeftini i prihvatljivi za sve (Poletan Jugovi¢ i sur.,
2010). lako rast pomorskog prijevoza stagnira zadnjih nekoliko godina, pomorskim robnim
tokovima obavlja se glavnina svjetske trgovinske razmjene (UNCTAD/RMT, 2018).

Morske luke su glavna &vorita, ishodista i destinacije svjetske trgovine. Cimbenici
razvoja luka su geografski polozaj, prometne veze sa zaledem, unutrasnji plovni putovi,
tehni¢ka opremljenost luke i1 gravitacijska zona (Poletan Jugovi¢, 2015). Veli¢inu prometa
takoder odreduju odnosi ponude i potraznje na svjetskom trziStu koji odreduju cijene
strateSkih roba, vrsta robe, ekonomske (tecaj strateskih valuta, carine) i politicke mjere
(multilateralni odnosi, udruzivanja, sankcije itd.).

Sjevernojadranske luke Rijeka, Kopar i Trst locirane su relativno blizu jedna drugoj
(unutar 80 km), na istim su prometnim koridorima TEN-T mreze (TransEuropean Transport
Networks) i imaju zajednic¢ko gravitacijsko podru¢je (Infrastructure TEN-T, 2018). lako
razli¢ite prema infrastrukturnoj i1 suprastrukturnoj opremljenosti i pozicioniranosti na trziStu
prometnih usluga, ove se luke u geoprometnom, a kasnije i u poslovno-interesnom smislu,
mogu promatrati kao jedna. Pozicioniranje unutar TEN-T mreze financira se kroz Connecting
Europe Facility projekt (2014 — 2020. g.) radi osiguranja nesmetanog protoka roba i usluga
kroz razli¢ite drzave intervenirajuéi u infrastrukturne i administrativne zapreke (CEF, 2018).
ITS Multi-port Adriatic Gateway (Motorways of the Sea, 2015) projekt unutar TEN-T mreze
sufinancira razvoj sjevernojadranskih luka osobito nakon udruzivanja ovih luka u NAPA
asocijaciju (North Adriatic Ports Association) koja egzistira od 2010. g. (NAPA, 2018) sa
sloganom ,,Suradivati prema vani — natjecati se unutar sebe. Cilj udruZivanja je privlacenje
robnih tokova u sjevernojadransko podru¢je podizanjem kvalitete usluga, a medusobnom
suradnjom marketinski, logisticki i infrastrukturno dose¢i moguénosti, snagu i razinu najvec¢ih
europskih luka. S obzirom na to da 28 % europskog prekomorskog prometa prolazi
Mediteranom (Stojanovi¢ i Poletan Jugovi¢, 2013), realan je interes sjevernojadranskih luka
da participiraju u ovom snaznom pomorskom robnom toku. U wusporedbi sa

sjevernoeuropskim lukama, sjevernojadranske luke su male, a udruzivanjem bi mogle postati
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znacajan ¢imbenik na trziStu prometnih usluga. Ostvarujuci promet u 2017. g. od gotovo 150
milijuna tona tereta zajedno predstavljaju respektabilno prometno ¢voriste, jedno od najvecih

u Europi.

2.2.2. Geoprometne znacajke kopnenih koridora u sjevernojadranskom podrucju

Prometna povezanost sjevernojadranskih luka sa zaledem od strateske je vaznosti za
njihovo poslovanje, razvoj i perspektivu. Sjevernojadransko podrucje nalazi se na sjecistu
Mediteranskog i Balti¢ko-jadranskog koridora, osnovnih (strateskih) pravaca TEN-T mreze
(Core Network Corridors) koji ukljucuju Zeljeznicku i cestovnu infrastrukturu. Gustoca
prometnih pravaca TEN-T mreze u sjevernojadranskom podrucju ukazuje na, naizgled, dobru
geoprometnu povezanost sa zaledem.

Balticko-jadranski koridor u smjeru sjever — jug povezuje poljske balticke luke
Gdanjsk, Gdyniju i Szczecin preko Poljske, Ceske, Austrije, Slovenije i Italije sa
sjevernojadranskim podru¢jem te zavrSava u Veneciji, Bologni i Ravenni. Prikljucak luke
Kopar je dionica Kopar — Divaca, a luke Rijeka dionice Rijeka — Pivka (Postojna) te Rijeka —
Zagreb — Pragersko (Maribor) i Rijeka — Zagreb — Ljubljana.

Mediteranski koridor je prometni pravac u smjeru zapad — istok, polazi od $panjolskih
mediteranskih luka, a prolazi kroz épanjolsku, Francusku, Italiju, Sloveniju i Madarsku do
ukrajinske granice. Ogranak Rijeka — Zagreb — Budimpesta takoder pripada koridoru, a luka
Rijeka ima pristup koridoru i na dionici Rijeka — Pivka (Postojna).

StrateSko sjeciSte dvaju osnovnih prometnih pravaca TEN-T mreze nalazi se na
krajnjem odrediStu sjevernojadranskog prometnog pravca, u sjevernojadranskom podrucju na
teritoriju Italije i Slovenije.

U okviru mreZe paneuropskih koridora sjevernojadransko podrucje nalazi se na
Paneuropskom koridoru V i vrlo blizu sjecista s Paneuropskim koridorom X. Paneuropski
koridor V oznacava europski prometni pravac u smjeru zapad — istok na relaciji Venecija —
Trst — Kopar — Ljubljana — Budimpesta — Uzgorod — Lviv koji ukljucuje cestovnu i
zeljezni¢ku infrastrukturu u duljini od 1600 km. Ogranak Vb povezuje Rijeku, Zagreb i
Budimpestu. Koridor X je europski prometni pravac u smjeru sjever — jug na relaciji
(Minchen) — Salzburg — Ljubljana — Zagreb — Beograd — Ni§ — Skopje — Veles — Solun —
(Istambul) u duljini od 2630 km koji su povezani cestom i zeljeznicom. Ima 4 ogranka od
kojih ogranak Xa povezuje Graz, Maribor i Zagreb. Koridori V i X sijeku se u Ljubljani, a

ogranak Vb sijece koridor X u Zagrebu. Navedenim prometnim koridorima sjevernojadranske
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luke povezane su sa svim srediStima interesnog, gravitacijskog podrucja. Osim toga, ovim
prometnim pravcima sjevernojadransko podru¢je povezano je sa svim zemljama zapadnog

Mediterana i sa ¢itavom istoénom Europom (Zemljovid 1.).
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Zemljovid 1. Strateski prometni pravci sjevernojadranskog podrucja
Izvor: NAPA, 2018

U sjevernojadranskom podrucju vazna je i cjevovodna prometna povezanost. Jadranski
naftovod povezuje luku Omisalj sa Siskom i dalje prema Madarskoj, Sloveniji, Bosni i
Hercegovini i Srbiji u duzini od 759 km. Transalpski naftovod duzine 753 km proteze se od
Trsta do Karlsruhea u Njemackoj te opskrbljuje 8 rafinerija nafte u Njemackoj te posebnim

odvojcima, u Austriji i Ceskoj.
2.2.3. Procelje sjevernojadranskih luka

Promet Sueskim kanalom najznaéajniji je indikator veliCine prometa u procelju

sjevernojadranskih luka. Promet je u 2017. g. iznosio 1041,576 milijuna tona od ¢ega u
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tranzitu 908,569 mil. tona. Kroz kanal je proSlo 5568 kontejnerskih brodova nosivosti
586,901 mil. t ili 53 354 600 TEU. Od toga je 20,5 % robe poteklo/zavrsilo u lukama istocnog
i jugoistocnog Mediterana, 19,1 % u lukama sjevernog Mediterana, 8,9 % u lukama zapadnog
Mediterana, 9,7 % u crnomorskim lukama, 25,5 % u sjevernoeuropskim i zapadnoeuropskim
lukama (Grafikon 1.), a 10,7 % samo u Rotterdamu (Suez Canal Authority, 2017).

. - Ostali, 5.20%
SjevernaiJuzna

Amerika, 9.30%

Balticko more,
1.80%

Zapadni
Mediteran, 8.90%

Grafikon 1. Udjeli pojedinih regija u ukupnom prometu sjevernog pravca

Sueskog kanala u 2017. g.

Izvor: Suez Canal Authority, 2017; modificirano

Unato¢ kontinuiranom rastu pomorskog prometa u svijetu i izgradnji drugog plovnog puta,
udio prometa kroz Sueski kanal pada, ali se procjenjuje da ¢e do 2020. g. jos uvijek 81,5 %
prometa robe na relacijama izmedu Europske unije i Kine prolaziti ovim koridorom (UNECE,
2016).

Linijski promet u procelju odrzava 50-ak brodarskih kompanija, Cesto zajednicki,
pristaju¢i samo u jednoj sjevernojadranskoj luci u skladu s interesom menadzmenta luke ili
povezuju sve tri luke. Na linijama iz Kine i Dalekog istoka i prema njima linijski servis je u
rjedim slucajevima direktan kada je sjevernojadranska luka krajnja destinacija, a ¢esce je to
feeder servis koji prometuje izmedu sjevernojadranskih luka i mediteranskih luka koje se
koriste kao transshipment prometna ¢vorista (npr. Cagliari, Gioia Tauro, Taranto, La Valetta).
Dva do Cetiri direktna linijska servisa za Daleki istok odrzavaju linije jednom tjedno. Direktni

servisi za destinacije u Mediteranu su ¢e$¢i, a mogu biti svakodnevni, tjedni ili povremeni
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(Hlaca i sur., 2014; Karmeli¢, 2014). Unato¢ frekventnosti linijskog servisa i kontinuiranog
godiSnjeg rasta prometa robe, sjevernojadranske luke zajedno participiraju tek u oko 10 %
ukupne kolic¢ine robe koja prolazi Sueskim kanalom i te Cinjenice govore o prilici i
potencijalu sjevernojadranskog podru¢ja da znacajnije participira u mediteranskim robnim

tokovima.

2.3. Drustveno-gospodarski ¢imbenici formiranja robnih tokova u sjevernojadranskom

podrudju

Robni tokovi predstavljaju kretanje neke kapitalne vrijednosti pa je, prema tome,
zakonitost tog kretanja u skladu sa zakonitostima kretanja kapitala opéenito. Kapital i druge
kapitalne vrijednosti, pa i robe i usluge, koncentriraju se u centrima kapitalne moci. Tako je i
intenzitet robnih tokova najveci izmedu tih strateskih centara. Drustveno-ekonomski razvitak
ima svoju povijesnu dimenziju pa se i lokacija najve¢ih financijskih centara u svijetu
mijenjala. lako je BDP po glavi stanovnika dobar pokazatelj gospodarske mo¢i, brzorastuce
ekonomije svijeta u Kini, Indiji, Brazilu i Juznoj Koreji pokazuju da je veli¢ina ukupnog
obrtaja kapitala vaznija za formiranje robnih tokova. Kapital koji se kreée prema
mnogoljudnim trziStima ne mora raunati na velike investicije 1 kapitalne projekte, ve¢ na
mnozinu potraznje manjih vrijednosti. Tako je danas uslijed trgovinske razmjene SAD-a i
Kine taj prometni pravac daleko najintenzivniji robni tok u svijetu, a bez znacajnih
recipro¢nih investicija. Poput geoprometnih ¢imbenika ni drustveno-gospodarski ¢imbenici
nisu u svom djelovanju neovisni i nepromjenjivi. Dapace, osjetljivi SU 0 medunarodnim
odnosima, gospodarskim 1 politickim odlukama, cijenama strateSkih energenata i1 ratnim
sukobima. Tu leZe i razlozi zasto i male i nerazvijene zemlje imaju svoju priliku iskoristiti
svoje geoprometne ¢imbenike te pametnom politikom i udruZivanjem u okviru drustveno-

ekonomskih ¢imbenika participirati u formiranju i intenziviranju robnih tokova.
2.3.1. Intenzitet i struktura svjetskih pomorskih robnih tokova
Bruto domaci proizvod (BDP) na godisnjoj razini relevantan je pokazatelj snage i

smjera kretanja gospodarstva. Rast BDP-a je uvijek komplementaran s rastom svjetske
trgovinske razmjene, pomorskog prometa i industrijske proizvodnje (Grafikon 2.).
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Grafikon 2. OECD indeks industrijske proizvodnje i svjetski indeksi BDP-a,

trgovinske razmjene i pomorskog prijevoza
Izvor: UNCTAD/RMT, 2017; modificirano

Intenzitet, dinamika i smjer svjetskih robnih tokova formiraju se izmedu snaznih
gospodarskih srediSta 1 mijenjaju se u skladu s promjenama odnosa tih snaga. Unato¢ padu
stope rasta BDP-a na svjetskoj razini s 2,6 % u 2015. na 2,2 % u 2016. g. (UNCTAD/RMT,
2017) sama Ccinjenica rasta BDP-a garantira povecanje pomorskog prometa, a osobito na
konsolidiranim prometnim pravcima kao Sto je prometni pravac koji prolazi Sueskim kanalom
i Mediteranom. U svjetskim robnim tokovima dominantni prometni pravci su: Sjeverna
Amerika — Istotna Azija, Europa — Isto¢na Azija i Sjeverna Amerika — Europa.
Sjevernojadranske luke minimalno participiraju u robnim tokovima Mediterana. Jednako se
moze tvrditi 1 za sve luke isto¢nog Mediterana 1 Crnog mora. Ove ¢injenice govore o
prometnom potencijalu sjevernojadranskog podrucja koji rastom pomorskog prijevoza postaje
sve veci 1 na taj naCin povecava mogucnost participacije u pomorskim robnim tokovima,
poglavito u okviru geoprometnih komparativnih prednosti. Intenzitet svjetskih pomorskih
robnih tokova biljezi kontinuiranu dinamiku rasta u periodu 2000. — 2017. g. $to je razvidno iz

Grafikona 3. Navedena dinamika odnosi se na sve vrste robnih tokova.
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Grafikon 3. Intenzitet, struktura i dinamika pomorskih robnih tokova u svijetu

u periodu 2000. — 2017. g. (u milijardama ton-milja)
Izvor: UNCTAD/RMT, 2017; modificirano

Intenzitet kontejnerskih tokova tereta na glavnim prometnim pravcima izmedu Istoka i
Zapada u razdoblju od 2014. do 2017. g. prikazan je u Tablici 1. Upravo je kretanje

kontejnera klju¢ni pokazatelj svjetskog robnog prometa (Poletan Jugovi¢, 2017).
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Tablica 1. Intenzitet i smjer globalnog pomorskog prometa kontejnera u razdoblju
2014.—2017. g. (u mil. TEU)

Trans- Trans-
Godina/ pacifi¢ki Zapadna Azija-Europa Zapadna atlantski Zapadna
period Isto¢na strana Isto¢na strana strana Isto¢na strana
strana strana
Isto¢na Azija | Sjeverna | Sjeverna Europai | Isto¢na Azija Sjeverna Sjeverna Europa
—Sjeverna | Amerika— | Mediteran prema prema Amerika i Mediteran
Amerika Isto¢na isto¢noj Aziji sjevernoj prema prema Sjevernoj
Azija Europi i sjevernoj Americi
Mediteranu Europi i
Mediteranu
2014. 15,8 7,4 6,8 15,2 2,8 3,9
2015. 16,8 7,2 6,8 14,9 2,7 4,1
2016. 17,7 7,7 7,1 15,3 2,7 4,3
2017. 17,9 8,2 7,6 15,5 2,9 4,5
Godisnji postotak promjene (%0)
2014-2015. 6,6 -2,9 0,0 -2,4 -2,4 5,6
2015-2016. 5,2 7,3 4,0 2,8 0,5 33
2016-2017. 1,0 6,4 7,3 1,8 6,7 4,5

lzvor: UNCTAD/RMT, 2017; modificirano

Prema podacima iz Tablice 1. razvidno je da je 2017. g. ukupni kontejnerski promet izmedu

isto¢ne Azije i Sjeverne Amerike s jedne strane i sjeverne Europe i Mediterana s druge strane

iznosio 30,5 milijjuna TEU. Pri tome je smjer robnog toka izmedu Europe 1 Azije dvostruko

intenzivniji

prema Europi,

nego prema Aziji.

Ukoliko 43 % ukupnog europskog

kontejnerskog prometa prolazi Mediteranom (Hlaca i sur., 2014), onda sjevernojadranske luke

imaju potencijal participirati u robnom toku od 13 milijuna TEU prekomorskog prometa

(Slika 1.).
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Slika 1. Godi$nji promet Sueskog kanala u 2017. g. i potencijal participacije
sjevernojadranskih i ostalih mediteranskih luka u mediteranskom,

kontejnerskom robnom toku

Izvor: Hlac¢a i sur., 2014; Suez Canal Authority, 2017; modificirano

Prema projekcijama UNCTAD-a za period 2017. — 2022. g., predvida se op¢éi rast
pomorskog prijevoza po stopi od 3,2 %, a prema strukturi rast kontejnerskog prijevoza po
stopi od 5 %, rasutog tereta (5 osnovnih — Zeljezna rudaca, Zitarice, ugljen, boksit i fosfati) 5,6
%, nafte 1,2 % te rafiniranih goriva i plina 1,7 % (UNCTAD/RMT, 2017).

Vode¢i se tezom da regionalni ekonomski rast rezultira regionalnim povecanjem
prijevoza tereta (Banister and Berechman, 2001; Goh and Ang, 2000; Hesse and Rodrigue,
2004), moze se govoriti 0 asimetricnom rastu uvoza i izvoza u zemljama zapadne i istocne
Europe. Tako se rast uvoza u dvadesetogodi$njem razdoblju (1996. — 2015. g.) kre¢e od < 40
% u zapadnoj Europi do > 630 % na krajnjem istoku. Sli¢no je (uz izuzetke Portugala i
Spanjolske) s rastom izvoza koji se u istom razdoblju kre¢e od < 70 % u zapadnoj Europi do >
740 % u isto¢noj. S obzirom na to da se ovaj vrlo visoki rast uvoza i izvoza odnosi i na drzave
koje se nalaze u gravitacijskom podrucju sjevernojadranskih luka, ovi podaci predstavljaju
temelj NAPA projekcija. Sukladno jacanju gospodarstava drzava srednje Europe raste i
promet u lukama NAPA. Promet kontejnera u lukama NAPA pokazuje kontinuirani rast, uz
manja odstupanja kao rezultat opce recesije iz 2008. g., 1 razli€itih, viSe ili manje uspjesnih
mjera poduzetih radi prevladavanja krize te stabilizacije i konsolidacije poslovanja. Ukupan

rast kontejnerskog prometa u NAPA lukama u desetogodisnjem razdoblju (2006. — 2016. g.)
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iznosio je 248 % (Bozi¢nik, 2017). Izneseni podaci podupiru tvrdnje o potencijalu razvoja i

perspektivi sjevernojadranskog podrucja.

2.3.2. Vrijednost i snaga interesnog trzista sjevernojadranskih luka

Mnogobrojni ¢imbenici utjeCu na formiranje robnih tokova. Broj stanovnika,
gospodarska snaga 1 gravitacijsko podrucje proistjeCu iz prethodno opisanih ¢imbenika
formiranja robnih tokova sukladno ve¢ spomenutim uzajamnim spregama. Prometni
kapaciteti, infrastruktura i kvaliteta prometne usluge takoder su posljedica geoprometnih i
drustveno-gospodarskih ¢imbenika. U svrhu analiziranja robnih tokova u Europi Etis grupa je
u okviru projekta Europske unije (Seventh Framework Programme, 2014; Hlaca i sur., 2014)
provela istrazivanje u kojem je iz prakti¢nih i didakti¢kih razloga europski prostor podijeljen
na sjeverni 1 juzni dio. Granica sjevernog i juznog europskog prostora u svom isto¢nom dijelu
poklapa se s granicom gravitacijskog podruc¢ja sjevernojadranskih luka. Ovako podijeljen
europski prostor analiziran je s pozicije vrijednosti i snage interesnog trzista. Kao vrijednosti
ispitivani su broj stanovnika, BDP i promet roba. Utvrdeno je da u sjevernom dijelu zZivi 69 %
stanovni$tva, a da vrijednost BDP-a juznog dijela iznosi samo 60 % vrijednosti sjevernog.
Ako se analizira samo sredisnji dio Europe, onda BDP juznog dijela iznosi manje od 50 %
BDP-a sjevernog dijela. Prema podacima kontejnerskog prijevoza u ova dva prostora
razvidno je da u uvoznoj komponenti juzni dio ima promet od samo 53,58 % prometa
sjevernog, odnosno samo 38,71 % ako se promatra isklju¢ivo sredi$nji dio. U izvoznoj
komponenti promet juznog dijela iznosi 60 % prometa sjevernog, a samo 41,42 % ako se
promatra iskljucivo sredisnji dio. Ovakav odnos snaga neminovno rezultira ¢injenicom da se
gravitacijsko podrucje sjevernoeuropskih luka proteze preko zamisljene granice juznog dijela
Europe, znacajno participiraju¢i u ,stranom* gravitacijskom podru¢ju. Tako je 2009. g.
Rotterdam bio glavna uvozna, a Hamburg glavna izvozna austrijska luka iako po
geoprometnim pokazateljima Austrija pripada gravitacijskom podrucju sjevernojadranskih
luka (Hlaca i sur., 2014). Prema podacima Merka i Hessea (2012) sjevernoeuropske luke
zauzimaju trziste robnog prometa u Ceskoj, Slovackoj, Austriji, Svicarskoj i Madarskoj u
razmjerima 65 — 95 % (Zemljovid 2.). Geoprometna granica gravitacijskog podrucja
sjevernojadranskih luka potisnuta je gotovo na liniju drzavnih granica Italije, Slovenije i
Hrvatske. Vrijednost i snaga trziSta sjevernoeuropskih zemalja, koje se o€ituju u veli¢inama
BDP-a, industrijske proizvodnje, trgovinske razmjene i pomorskog prometa, zajedno s vecim

brojem stanovnika te povijesnim i politickim prilikama, dovode do Sirenja podrucja utjecaja i
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osvajanja novih trzista na teret slabije razvijenih juznoeuropskih zemalja i njihovih prometnih

¢vorista unato¢ prednostima koje mogu imati u geoprometnom smislu.

¥ %};

9}

Zemljovid 2. Geoprometna granica gravitacijskog podruéja sjevernojadranskih luka (plava

linija) i stvarna, trzi$na granica s prometom robe u 2012. g. (crna linija)
Izvor: Merk i Hesse, 2012; Mapchart.net, 2018; modificirano

2.4. Stanje robnih tokova u sjevernojadranskom podrudju i Sirem prometnom

okruZenju

Robni tokovi u sjevernojadranskim lukama pokazuju kontinuirani rast u razdoblju
2005. — 2016. g. koji iznosi ukupno 25 %. Ovaj rast od 2,1 % godi$nje prati rast BDP-a na
razini Europske unije u istom razdoblju, ali je manji u odnosu na prosjecan rast pomorskog
prometa (trgovinske razmjene) u tranzicijskim zemljama. Znacajno je podsjetiti da dvije od tri
sjevernojadranske luke pripadaju zemljama tranzicije, a da se rast intenziteta robnih tokova u

promatranom razdoblju pojedinacno ne odnosi na luku Rijeka koja je veli¢inu prometa iz
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2005. g. dostigla tek 2016. g. U strukturi roba prevladava tekuéi teret koji ¢ini polovicu
prekrcajne robe s predominacijom luke Trst koja ujedno ima i najveéi promet rasutog i
generalnog tereta. Luka Kopar dominira u prometu kontejnera i automobila. Ocekuje se
daljnji rast ukupnog prometa robe u sve tri luke, osobito kontejnerskog prometa, a posebno u
luci Rijeka te stagnacija prometa tekucih tercta (Port of Rijeka, 2018; Port of Koper, 2018;
Trieste Port Authority, 2018).

I druge luke sjevernog Mediterana i Crnog mora poduzimaju mjere za povecanje
prekrcaja robe participiraju¢i u mediteranskim robnim tokovima, osobito onima koji prolaze
Sueskim kanalom. Luke Barcelona, Marseilles i Genoa udruzene kao Intermed Gateways
(Terrier, 2018) nastupaju na trziStu s gotovo istim argumentima kao i NAPA. Iako realno
predstavljaju konkurenciju sjevernojadranskim lukama, ne radi se o0 megalukama, a njihova
gravitacijska podrucja su razli¢ita 1 ne preklapaju se znacajno, ve¢ samo rubno. Roba
namijenjena tom trzistu tesko ¢e doci u sjevernojadranske luke i obratno. Pravo konkurentno
okruzenje sjevernojadranskim lukama su zapravo sjevernoeuropske luke ¢ije gravitacijsko
podrucje duboko zadire u gravitacijsko podruéje sjevernojadranskih luka. Osim toga, robni
tokovi prema sjevernoeuropskim lukama su toliko intenzivni i dinamic¢ni da u svjetlu aktualne
politike razvoja prometa u Europskoj uniji predstavljaju ekoloske ,,crne tocke™ prometa zbog
kojih se provodi ekoloski osvijeStena politika razvoja. Perspektive razvoja sjevernojadranskih
luka mogle bi se, dakle, djelomi¢no naslanjati bas na robne tokove sjevernoeuropskih luka u
okviru politike odrzivog razvitka prometa u Europi. GodiSnji promet luke Rotterdam je 2015.
g. bio 4 puta, a luke Antwerpen 2 puta vec¢i od prometa svih NAPA luka (Grafikon 4.).
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Grafikon 4. Ukupni promet u najveéim europskim i NAPA lukama u 2015. g.
Izvor: About NAPA, 2016; modificirano
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Kontejnerski promet je u Rotterdamu bio 6 puta, u Antwerpenu 5 puta, a u Hamburgu 4 puta
veci od prometa u svim NAPA lukama zajedno (Grafikon 5.) (About NAPA, 2016).
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Grafikon 5. Promet kontejnera (TEU) u najveé¢im europskim i NAPA lukama u

2015. g.
Izvor: About NAPA, 2016; modificirano

Ocito je da se dio tog ,viSka* robe koja prirodno gravitira sjevernojadranskom
podru¢ju moze privuéi ukoliko se stvore temeljni uvjeti za prihvat, pruzi kvalitetan lucki
servis i ponudi kvalitetna usluga na prometnom pravcu kojim se roba otprema prema

odredistu.
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3. ODRZIVI RAZVITAK I EKSTERNI TROSKOVI U FUNKCIJI
FORMIRANJA | PLANIRANJA ROBNIH TOKOVA

Osim ekonomske i1 socijalne dobrobiti koje opcenito dolaze razvitkom, odrzivi
razvitak brine se i o okoli$noj dimenziji uzimajuci iz okoliSa onoliko koliko u okoli§ moze
vratiti te ga tako sacuvati za buducée generacije. Dimenzija okolisa je ono $to razlikuje odrzivi
razvitak od drugih oblika razvitaka (npr. industrijski razvitak). OdrZzivost je i pitanje kulture
zivljenja koja degradacijom okolisa nema buduénost pa se moze smatrati i egzistencijalnim

¢imbenikom.

3.1. Pojam i principi odrzivog razvitka prometa

Odrzivi razvitak oznacava razvitak u skladu sa zastitom okoliSa. Principi odrzivosti
generalno se ugraduju u strategije razvoja kojim se ne smije ugroziti okoli§, ve¢ razvoj
napreduje onoliko koliko to okoli§ dopusta, tj. proporcionalno sa zaStitom okolisa. Isti
principi vrijede i za prometni sektor.

Transport je esencijalna komponenta europske ekonomije s uc¢es¢em od 7 % BDP-a, a
zaposljava 5 % zaposlenika EU. Svaka intervencija u prometni sektor je osjetljiva jer osim
ucinaka na sam sektor utjeCe 1 na one sektore koji koriste prometne usluge. Zato Europska
politika prijevoza (European Transport Policy — ETP) provodi potrebne promjene postupno,
ali odlu¢no ulazu¢i znacajna financijska sredstva (400 milijardi €). Promjene su ve¢ vidljive,
ne jo$ u svim podru¢jima interesa (primjerice, naruseni pejzaz i bioraznolikost), ali svakako u
segmentu sigurnosti prometa (primjerice, manji broj prometnih nesrec¢a) te u smanjenju
Stetnih emisija i poboljSanju kvalitete zraka (nastavno i poboljSanju zdravlja) (EC, 2009).

U cilju smanjenja utjecaja prijevoza na okoli§ potrebno je provoditi ¢itav niz mjera
postujuci pri tome sve elemente odrZivosti. Medu spomenutim mjerama koje u prometnom

sektoru poti¢u odrZivost mogu se istaknuti:

e vece ucesce koriStenja nefosilnih goriva

e uvodenje modernih tehnoloSkih rjeSenja u cilju smanjenja Stetnih emisija i
buke

e smanjenje izloZenosti Stetnim emisijama promjenom modaliteta prijevoza i/ili

premjestanjem prometnih terminala izvan mjesta stanovanja

33



e politikom cijena stimulirati ekoloski prihvatljivije oblike prijevoza

e koristenjem informati¢ke tehnologije povecati proto¢nost prometa, a smanjiti
zagusenja

e valorizacijom 1 optimizacijom prometnih koridora uciniti ih rentabilnim, a
istovremeno ekoloski prihvatljivim

e poreznom politikom stimulirati promjene.

Konkretne mjere koje se u tom smislu provode na razini EU su porezi na goriva, koji
¢ine 1,9 % BDP-a EU, a daljnjih 0,6 % ¢ine porezi na vozila. Tu su i ekoloski porezi (porezi
na zagadenje), osobito na emisiju CO2 koji su uvele neke zemlje Unije. Infrastrukturni
troskovi cestovnog prijevoza i odrZzavanje procjenjuju se na 1,5 %, a eksterni troskovi dosezu
2,6 % BDP-a Unije.

Internalizacija eksternih troskova, tj. naplata troSkova Stetnog utjecaja prometa na
okoli§, namecée se kao obveza, ne samo zbog veli¢ine tih troskova, ve¢ i zbog trziSnog
principa da zagadivac plac¢a zagadenje koje je prouzrocio, a ne zajednica koja trpi posljedice

zagadenja. Ove principe politika prijevoza EU joS nije sustavno provela (EC, 2014).

3.2. Obvezujuéi dokumenti i smjernice odrzivog razvitka prometa

Konferencija Ujedinjenih naroda o okolisu i razvitku (United Nations Conference on
Environment and Development — UNCED) u Rio de Janeiru je 1992. g. Deklaracijom i
Akcijskim planom za 21. stolje¢e (Agenda 21, 1992) postavila temelje i nacela odrzivog
razvitka. Milenijska deklaracija Ujedinjenih naroda (United Nations Millennium Declaration)
iz 2000. g. i Plan provedbe milenijskih ciljeva usvojen na Svjetskom sastanku na vrhu o
odrzivom razvitku 2002. g. u Johannesburgu (World Summit on Sustainable Development —
WSSD) dali su principu odrzivosti snaznu politicku potporu i operativne smjernice provedbe.
Temeljem ovih dokumenata donose se regionalni strateski dokumenti kao $to su Mediteranski
akcijski plan (The Mediterranean Action Plan — MAP, 1995) i Konvencija o zastiti morskog
okoli$a 1 obalnog podrucja Sredozemlja (Barcelonska konvencija, 1995), na osnovi kojih je
2005. g. u Ateni donesena Mediteranska strategija odrzivog razvitka (UNEP/MSSD, 2005) i
Portoroska deklaracija (UNEP/MED, 2005). Godine 2016. usvojena je nova Mediteranska
strategija odrzivog razvitka za razdoblje 2016. — 2025. g. tzv. Plavi plan (UNEP/MAP, 2016).
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Istaknuti principi odrzivosti primjenjuju se i vrijede u svim djelatnostima proizvodnje i
usluga pa tako i u sustavu transporta. Definirani su u Bijeloj knjizi (Transport White Paper)
2001. g. i nadopunjeni 2006. g. zalazuci se za odrzivu mobilnost putnika i robe (White Paper,
2001). To je temeljni dokument politike odrzivog razvitka prometa u Europskoj uniji i
obvezujuéi je za sve zemlje Clanice. Degradacija okolisa, a osobito klimatske promjene koje
su u znacajnom dijelu posljedica aktivnosti u prometnom sektoru nalazu brzu izmjenu
legislative Europske unije s trendom podizanja kriterija odrzivosti, ubrzanja provodenja
reformi i poticanja, osobito novih ¢lanica Unije, da dostignu propisane europske standarde
(EC, 2009). Sve su to razlozi zbog ¢ega je Europska komisija 2011. g. donijela novu Bijelu
knjigu za sektor transporta za razdoblje do 2020. g., ali definira i mjere za dugoro¢no
razdoblje do 2030. i 2050. g. (White Paper, 2011). Sve mjere i postupci koji se predvidaju
moraju biti 1 jesu u skladu s ovim dokumentom koji predvida smanjenje emisije staklenickih
plinova u prometnom sektoru za 60 % do 2050. g. u odnosu na 1990. g. EU istie da je
postovanje usvojenih standarda njezin najvazniji politicki instrument, a da je internalizacija
eksternih troSkova jedan od najvaznijih alata prometne politike kojim ¢e se postiéi zacrtani
cilj. Smjernice politike odrzivog razvitka opcenito i razvitka u prometnom sektoru preto¢ene
su u nacionalne strategije razvitka.

Strategija odrzivog razvitka Republike Hrvatske usvojena je u Hrvatskom saboru
2009. g. Nacela i ciljevi Strategije, u odnosu na problem istrazivanja u ovoj disertaciji,

posebno isticu:

e zaStitu ljudskog zdravlja
e uporabu najbolje moguce dostupne tehnologije

e nacelo ,,onecis¢ivac placa“ za oneciS¢enja koja nanosi okolisu.

Navedena nacela sluze opéim ciljevima Strategije medu kojima se istiCu izgradnja
kvalitetnog javnog zdravstva, pracenje stanja okoliSa u¢inkovitim sustavom kontrole emisija i
poduzimanje mjera za ublazavanje klimatskih promjena, odnosno prilagodba klimatskim
promjenama te minimiziranje ljudskih utjecaja na njihovo nastajanje (Strategija odrzivog
razvitka Republike Hrvatske, 2009).

Strategija prometnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje od 2014. do 2030. g.
(Vlada RH, 2014) ponajprije naglaSava odrzivost kao glavni princip razvitka. U razradi
operativnih mjera poglavito isti¢e izbjegavanje, smanjenje 1 ublazavanje utjecaja prometa na
okoli§ kroz smanjenje emisije staklenickih plinova i atmosferskog zagadenja. Strategija se
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izrijekom provodi prema europskim smjernicama. lzgradnjom zelenih teretnih koridora
Strategija predvida do 2030. g. preusmjeriti 30 %, a do 2050. g. vise od 50 % cestovnog
teretnog prijevoza na udaljenostima ve¢im od 300 km prema zeljeznickom i pomorskom
prijevozu te prijevozu unutrasnjim vodama. Slicno se planira i za putnicki promet te se
naglasava opredjeljenje da RH mora biti dio TEN-T mreZe (Ministarstvo mora RH, 2013).

U Strategiji se naglasava vaznost razvoja hrvatskih luka te se istice da je luka Rijeka
dio osnovne TEN-T mreze i dio Mediteranskog koridora: Ljubljana/Rijeka — Zagreb —
Budimpesta — ukrajinska granica, a da je luka Plo¢e dio sveobuhvatne TEN-T mreze.
Intermodalni prijevoz isti¢e se kao modalitet prvog izbora, a s tim u vezi i potreba izgradnje
novog zeljeznickog pravca od Rijeke do Madarske kao najvazniji projekt za daljnji razvoj
luke Rijeka i teretnog pomorskog prometa. Strategija jasno odreduje i prihvaca nacela da
,»placa korisnik™ 1 ,,pla¢a onecis¢ivac”.

Uzimajuéi u obzir navedene europske 1 svjetske trendove u sektoru prometa,
dokumente i smjernice Europske komisije, Strategije odrzivog razvitka i prometnog razvitka

RH moze se i mora zakljuditi:

— eksterni troSkovi prometa postaju bitan ¢imbenik prometnog planiranja i odluc¢ivanja,
pocevsi od cijene, oblika i pravca prijevoza, preko segmenata u lancu transportnih
logisti¢kih usluga pa sve do strateSkog odlu¢ivanja na prometnim koridorima. Na taj
nacin eksterni troskovi impliciraju sve veci utjecaj na intenzitet, dinamiku i strukturu

robnih tokova.

Republika Hrvatska je 2007. g. ratificirala Protokol iz Kyota i time preuzela obvezu
smanjenja emisije staklenic¢kih plinova iz antropogenih izvora za 5 % za razdoblje od 2008.
do 2012. g. u odnosu na referentnu 1990. g. Ulaskom u EU preuzela je i obveze Unije koje su
znatno zahtjevnije. Stovise, vodeée zemlje Unije veé su dostigle zacrtane kratkoroéne ciljeve
u ogranicenju emisija te postavljaju jos vise ciljeve za isto vremensko razdoblje. Tako se ve¢
predvida obveza smanjenja emisije staklenickih plinova do 2030. za 40 %, a do 2050. za 80 %
u odnosu na referentnu 1990. g. (Nacionalni portal, 2013).

Na tom tragu je i najnoviji PariSki sporazum iz 2015. g. kojim se ograni¢ava
dopusteno globalno zagrijavanje za 1,5 °C u odnosu na predindustrijsko doba (prije 2 °C) te
jos rigoroznije regulira dopustenu emisiju staklenickih plinova (Pariski sporazum, 2016).

Ovakvi trendovi ukazuju na nuznost internalizacije eksternih troskova i afirmaciju tih

troskova kao ¢imbenika odlucivanja u svim poslovnim segmentima transportnog sektora. Pri
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tome se ne moze zaobi¢i ni uloga eksternih troSkova prilikom valorizacije 1 optimizacije

prometnih pravaca kao segmenta odlu¢ivanja unutar transportne mreze.

3.3. Zelena logistika kao imperativ odrzivog razvitka prometa

Klimatske promjene dugo su vremena bile faktor u postupku donosenja odluka samo u
nekim podrucjima zivota. Danas su postale tema s kojom se mora racunati u svakodnevnom
zivotu, postale su vazan C¢imbenik razvoja i upravljanja rizicima. Odgovori na rizike
uvjetovane klimom jo$ uvijek su optereceni neizvjesnostima u pogledu veli¢ine i dinamike
promjena koje utjecu ili ¢e utjecati na socioekonomsku stabilnost. Adaptacija na nove uvjete
zivota 1 rada nuzna je zbog zadrzavanja standarda modernog Zivota, a moguca je samo u
okvirima principa odrzivosti. Zelena logistika u sektoru transporta predvida postovanje tih
principa na svim razinama mreZze transportnog lanca u ¢ijem je svakom segmentu odlucivanja
nazocan i ekoloski element. Usporavanje globalnog zatopljenja u onim okvirima u kojima
participira transportni sektor postalo je nacelo bez kojeg se danas ne moze zamisliti politika
transporta (IPCC, 2014). Emisiju CO2 nuzno je smanjiti za 20 % u odnosu na 1990. g., a
istovremeni rast transportnog sektora nuzno povecéava emisiju. Integralan pristup problemu na
platformi zelene logistike nuzan je da bi svi segmenti transportnog lanca radili na zeleni
naéin. MenadZment i marketing transportnog sektora duzan je proizvesti zeleni proizvod,
standard transportne usluge prepoznatljiv kao zeleni, eco-friendly, a istovremeno konkurentan
na trziStu. Takoder, podizanjem druStvene svijesti, ali i stimulativnom politikom (nameti 1
olaksice), kupci se poti¢u da koriste upravo zelene proizvode i usluge. Nastoji se stvoriti
zeleni transportni brend oznacen zelenom naljepnicom (green label) kao oznakom odrzivosti
transporta buduc¢nosti (Eidhammer i Andersen, 2010).

Zelena logistika promovira odrZivost, mobilnost i pristupac¢nost (Poletan Jugovié i
Vuki¢, 2016). Paket mjera zelenog transporta (The Greening Transport Package) koji je
donijela Europska komisija 2008. g. predstavlja daljnji pomak transporta prema odrzivosti.
Ova strategija osobito naglaSava politiku cijena transporta koja zahtijeva vecu socijalnu
osjetljivost na prouzrocene ekoloske Stete i zagusSenja, politiku naplate cestarina koja potice
zeleni transport i mjere za smanjenje buke u zeljeznickom prometu (EC, 2008). Zelena
legislativa danas se uvodi Sirom svijeta pa ¢ak i u humanitarni opskrbni lanac rukovodeci se
principom najmanje moguce Stete za okolis.

Pojam ,trosak prijevoza“, koji je nekad podrazumijevao isklju¢ivo cijenu prijevoza,

danas se prepoznaje i u znacenju eksternih troskova logistickog opskrbnog lanca. Kako je
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transportna mreza globalnog karaktera, tako i ,,zelena“ legislativa mora biti povezana, najprije
u regionalnim i internacionalnim okvirima, a zatim kontinentalno i globalno. U tom smislu
odredeni su i standardi, primjerice, Sustavi upravljanja okoliSem (Environmental Management
Systems — EMS) i monitoring kojim se kontrolira kvaliteta, osobito u podru¢ju prikupljanja
odnosno odlaganja otpada kao i ispravnosti transportnih vozila, potro$nje goriva i
optimizacije korisnog prostora (White, 2015).

Sustav tarifa u lukama takoder se prilagodava principima zelene logistike. Popustima
se stimulira uplovljavanje brodova s odgovaraju¢im zelenim certifikatima, a nametima se
poti¢e da se oni pribave. Uvode se i zabrane uplovljavanja za brodove s prekora¢enjem
emisija, ¢ime se stimulira moderniziranje flote brodovima s ugradenim zelenim tehnoloskim
rjeSenjima. Isto se odnosi i na kvalitetu usluge u lukama. Propisi koji obvezuju koriStenje
goriva s niskim udjelom sumpora prilikom uplovljavanja, sprjeCavanje emisija u lukama
koristenjem tehnologije prikljucka elektri¢ne struje na obali (cold ironing) te uporabom luckih
prekrcajnih i1 prijevoznih strojeva na elektri¢éni pogon nastoji se i lukama pribaviti zeleni
certifikati kojima ¢e ostvariti pogodnosti u poslovanju i koji ¢e se koristiti u promotivne

svrhe.

3.4. Eksterni troskovi kao indikator odrZivosti i konkurentnosti prometnog pravca

Prema Priru¢niku o eksternim troskovima prijevoza, izmijenjenog i dopunjenog 2014.
g. (Korzhenevych i sur., 2014), bez politicke intervencije i propisa eksterni troskovi nece se
uracunati u troskove prilikom donosenja odluka u sektoru prijevoza.

Internalizacija eksternih troSkova doslovno podrazumijeva da ¢e eksterni troskovi biti
vazan ¢imbenik u postupku donoSenja odluka svih dionika u sektoru prijevoza. To je u skladu
s nacelima i ciljevima Bijele knjige, ali 1 istrazivackih projekata i sukcesivne primjene propisa
koje podrzava i financira Europska komisija. Najbolji primjer takve politike jest i spomenuti
priruc¢nik koji na jednom mjestu donosi sve elemente i alate za objektivnu procjenu eksternih
troskova u praksi.

Eksterni troskovi predstavljaju troskove transporta koji su nastali zbog negativnog
utjecaja transporta na prirodu i drustvo kao S§to su zaguSenja u prometu, prometne nezgode,
buka, zagadenje zraka, klimatske promjene, tehnoloski procesi proizvodnje, distribucije i
potro$nje nafte i naftnih derivata i drugih energenata (upstream and downstream processes) i
infrastrukturni troskovi (infrastructure, tear and wear or pavement cost). Eksterni troskovi u

cestovnom prometu su daleko najveci pa im se pridaje najveca vaznost.
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Sukladno navedenim cCinjenicama, Strategija odrzivog razvitka RH (2009) predvida
rast prometa uz smanjenje emisija, preusmjeravanje cestovnog prometa na zeljezni¢ki promet
i druge, energetski ucinkovitije i za okoli§ povoljnije oblike prijevoza. Cinjenica je da
cksterne troskove ne placa ni proizvodac robe ni prodavatelj, ni prijevoznik ni kupac, a da
veli¢ina tih troskova doseze 20 % cijene prijevoza u cestovnom i 11 % u zeljezni¢kom
prometu (Austin, 2015). Principi da korisnik placa (user pays) i zagadiva¢ placa (polluter
pays) znace da trziSno utemeljenim instrumentima navedeni tro$kovi ulaze u postupak
donosenja odluka prijevoznika i dionika Citavog transportnog lanca (Van Essen i sur., 2012).
U skladu s veli¢inom eksternih troskova na trziSnim principima ¢e se odlucivati kojim putem i
kojim oblikom prijevoza ¢e se obaviti narucena usluga.

Projekt Marco Polo jedan je od mnogobrojnih projekata u sektoru prometa koje
podrzava i financira Europska unija. Cilj projekta je umanjiti cestovna zagusSenja i zagadenja
okoliSa promocijom premjeStanja cestovnog prijevoza u zelenije oblike prijevoza kao $to su
zeljeznicki, pomorski i prijevoz unutra$njim vodama. Projekt zagovara principe odrzivosti da
svaki postupak mora imati ekonomsko, socijalno i ekolosko znacenje i isplativost (Marco
Polo, 2016).

Projekt Motorways of the Sea (MoS) takoder promovira zelene oblike prijevoza
zalazuci se za kratke pomorske (Short Sea Shipping) i pomorsko-rije¢ne relacije te destinacije
dobro povezane sa zaledem 1 cjelokupnim transportnim lancem umjesto alternativnog
kopnenog prijevoza. Intermodalnim prijevozom, utemeljenim poglavito na pomorskom
transportnom lancu, transport se pokusava uciniti sigurnijim, ¢i§¢im i efikasnijim (Motorways
of the Sea, 2016). To je posebna prilika za Republiku Hrvatsku jer krak predvidenih plovnih
pravaca iz isto¢nog Mediterana ulazi u Jadransko more. Kroz projekt morskih autocesta
Europska unija predvida lucka ¢vorista koja ¢e biti sveobuhvatno povezana s europskim
prometnim koridorima, rijekama i kanalima i1 koja ¢e biti u potpunosti servisno, logisticki,
sigurnosno i administrativno opremljena uz infrastrukturu direktnog pristupa s kopna i mora
(Poletan Jugovi¢ 1 SuSanj, 2013).

Pitanje prakti¢ne provedbe principa odrzivosti teretnog prijevoza i prometnog sustava
opcenito predmet je neslaganja prijevoznika i zakonodavca. Skuplji odrzivi prijevoz za
prijevoznika nema kratkoro¢nog trziSnog opravdanja, a zakonodavac donosi mjere imajuci na
umu dugoroc¢ne ciljeve. U takvim odnosima ne moze se ocekivati da ¢e trziSne mjere prisiliti
prijevoznike na odrzivi teretni transport. Samo politicke mjere (propisi) destimulirat ¢e
prijevoznike. Zato Demker (2012) smatra da je potrebna kombinacija trzi$nih i regulatornih

mjera prije nego trziSte preuzme kompletnu regulaciju poslovnih odnosa u novim uvjetima
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odrzivog prijevoza. Zalaze se za princip da svatko pla¢a samo svoj udio u zagadenju.
Podizanjem drustvene svijesti i stimulacijom prijevoznika i logistickih operatora na odrzivi
prijevoz dugoro¢no bi trebalo dovesti do pada i anuliranja jeftinog prijevoza koji zagaduje

okolis$ i ugrozava zdravlje.

3.4.1. Eksterni troskovi kao indikator valorizacije prometnog pravca

S obzirom na dosadasnja istrazivanja i saznanja o eksternim tro$kovima postoji jasna
potreba za analizom tih troSkova za svaki oblik prijevoza i za svaki prometni pravac. To je
vazno radi objektiviziranja potrebe koriStenja alternativnih oblika prijevoza u kontekstu
eksternih troSkova koji znacajno utjecu na drustvo i kvalitetu zivota. Eksterni troskovi su
vazan indikator prometnog 1 ekonomskog razvitka zemlje (Vuki¢ i Poletan Jugovi¢, 2016).

S obzirom na to da su paneuropski prometni koridori vitalno znacajni za Republiku
Hrvatsku, da se najveéa hrvatska luka Rijeka i glavni grad Zagreb nalaze na Paneuropskom
koridoru Vb, da se Strategijom prometnog razvoja Republike Hrvatske predvida izgradnja
novog zeljezni¢kog pravca na tom koridoru i da je Republika Hrvatska, prema vlastitoj
Strategiji i prema potpisanim dokumentima Europske unije, obvezna poStovati principe
odrzivosti 1 smanjenje emisija opéenito, a prometnog sektora posebno, valorizacija i
optimizacija tog pravca ne moze se realizirati bez kalkulacije eksternih troskova. Upravo je
valorizirani prometni pravac onaj kojim intenzivno cirkuliraju robni tokovi.

Slijedom toga, moze se predvidjeti da se bez kalkulacije eksternih troSkova na
prometnom pravcu ne moze niti procijeniti njegova konkurentnost na trziStu prometnih
usluga.

Politika prometnog sektora dugoro¢no ¢e stimulirati zeleni, sigurni i Cisti transport.
Stimulativnim i represivnim mjerama ta ¢e politika potaknuti promjene pravaca robnih tokova
usmjeravajuéi ih prema zelenim pravcima, a odmicuéi ih od prometnih ¢epova i emisija
Stetnih po zdravlje ljudi. Eksterni ¢e troskovi postati kompetitivni faktor te ¢e mnogi prometni
pravci na kojima su robni tokovi danas adinamicni i slabog intenziteta postati konkurentni. S
obzirom na zaostajanje u industrijskom razvitku u odnosu na susjedne zemlje, Sloveniju,
Italiju i Madarsku, upravo su zelena logistika i adekvatni, kvalitetni prometni pravci i oblici
prijevoza s minimalnim uc¢eS¢em eksternih troSkova prilika jacanja intenziteta robnih tokova
na teritoriju Republike Hrvatske bez obzira na krajnju cijenu prometnih usluga.

Prometni pravci i oblici prijevoza koji po kvantitativnom (troskovi prijevoza) i

kvalitativnom (kvaliteta prometne usluge) kriteriju nisu bili konkurentni prometnim pravcima
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susjednih i drugih zemalja mogu postati konkurentni uvodenjem kriterija eksternih troskova.
Prometna politika Europske unije i njeni sve zahtjevniji ciljevi ukazuju da ce tzv.
socioekoloski kriterij, predstavljajuci sve negativne utjecaje transporta na prirodu i drustvo
koji se monetiziraju i prikazuju kao eksterni troskovi, postajati sve snazniji indikator
valorizacije robnih tokova na prometnim pravcima.

Kompeticija na principu odrzivosti razvitkom intermodalnog, pomorsko-zeljezni¢kog
prijevoza osobito je vazna za Republiku Hrvatsku radi moguceg privlacenja robnih tokova s
konkurentnih prometnih pravaca kao i radi moguc¢nosti zajednickog nastupa razlicitih dionika
na istom trzi$tu prometnih usluga. Istrazivanje kompetitivnosti prometnih pravaca u odnosu
na ekoloske parametre moglo bi dati vrijedne podatke u vezi s daljnjim ulaganjem u razvitak
hrvatskih luka i prometnog sustava, a eventualne kompetitivne prednosti mogle bi ohrabriti

ulagace.

3.4.2. Eksterni troskovi kao ¢imbenici izbora vrste prijevoza

S obzirom na to da su primjenom principa odrzivosti eksterni troskovi postali relevantnim
¢imbenikom u postupku izbora prometnog sredstva i optimalnog pravca prijevoza robe od
polazista do odredista, onda je potpuno jasna potreba da eksterni troSkovi u odabranom
logistickom lancu prometnih usluga budu $to je moguée manji. To u praksi znaci izbjegavanje
cestovnog prijevoza za koji su eksterni troSkovi deset do dvadeset puta vei nego u
pomorskom ili Zeljezni€¢kom prijevozu na elektri€ni pogon. U strukturi eksternih troSkova u
prometnom sektoru razlikujemo tri glavne i ostale vrste marginalnog znaéenja. Glavne vrste

eksternih troskova predstavljaju:

e cksterni troskovi okolisa
e cksterni troskovi prometnih zaguSenja

e cksterni troSkovi prometnih nesrec¢a

Analizom strukture eksternih troskova za pomorski i zeljeznicki prijevoz moguce je utvrditi

da unutar njih nedostaju dva od tri glavna strukturalna elementa, eksterni troskovi zagusenja i

prometnih nesreca, koje zajedno ¢ine 60 — 70 % svih eksternih troskova. To znac¢i da se u

pomorskom i zeljezniCkom prijevozu nalazi i istrazuje tre¢i glavni strukturalni element,

eksterni troskovi okolisa, te ostali eksterni troskovi (prema udjelu) marginalnog znacenja.

Emisije direktno (oko 1/3 udjela) te indirektno kroz klimatske utjecaje (oko 1/3 udjela) i up
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and down streaming procese (oko 9 % udjela) te negativne utjecaje na bioraznolikost, agrarne
kulture i urbane sredine, odgovorne su za vise od 80 % eksternih troskova u pomorskom i
zeljeznickom prometu. Ostali eksterni troskovi, poput buke i infrastrukturnih troskova, ne
prelaze zajedno 10 % udjela ukupnih eksternih troskova (Maibach i sur., 2008; Korzhenevych
i sur., 2014). S obzirom na to da su emisije produkt izgaranja pogonskih goriva te da se
veli¢ina emisija i potro$nja goriva lako i1 objektivno mjere, ova saznanja mogu biti presudna u
postupku donosSenja odluka logistickog operatora o tome koji oblik prijevoza izabrati i kojim
putem prijevoz obaviti. Prema socioekoloSkom kriteriju, prijevoz prvog izbora je prijevoz
najmanjeg S$tetnog utjecaja na okoli§ i zdravlje pa je robni, intermodalni, pomorsko-
zeljeznicki prijevoz (Zeljeznicom na elektri¢ni pogon) optimalan oblik, a put prvog izbora je
najkraci put.

U postupku donosSenja odluka kod pruzanja prometne usluge prevladavaju
kvantitativni (ekonomski) i kvalitativni Kriteriji, a eksterni troskovi su novi i do sada nisu bili
odlucujuci. Eksterni troskovi trebali bi mijenjati odnose na trziStu prometnih usluga, a nisu
podlozni trziSnim zakonitostima ponude i potraznje. Vecéa potraznja za prometnom uslugom
povecava, a ne smanjuje cijenu u segmentu eksternih troskova. Pla¢anje eksternih troskova po
principu ,,onecis¢iva¢ pla¢a“ samo po sebi ne ¢ini okoli§ zdravijim. Potrebne su ozbiljne i
sustavne mjere provodenja principa odrzivosti da bi se utjecalo na tradicionalno,
konsolidirano poslovanje u prometnom sektoru. Iako bi prema sadasnjoj politici Europske
unije o odrzivom razvitku prometa trebale postati obvezujuce, za punu primjenu potrebna je
ponajprije promjena svjetonazora prema okoliSu iz kojeg bi proizaSle zelja i motivi za
donosenjem odluka te upornost i nadzor u njihovom provodenju.

Provodenje politike odrzivog razvitka prometa nije jednostavno i lako zbog politickih,
ekonomskih, ali 1 praktiénih razloga. U okviru ucinkovitog pruZanja prometne usluge
cestovna infrastruktura i prijevoz se, za sada, ni u kojem slu¢aju ne mogu izbjeci. Dosljednom
politikom odrZivog razvitka prometa potrebno je taj segment smanjiti na najmanju mogucu
mjeru. Emisije s brodova lokalno su valorizirane (u luci), ali globalno podcijenjene (na
otvorenom moru). U tom su dijelu potrebne znacajne tehnoloske inovacije. I u drugim
segmentima transportnog opskrbnog lanca nalaze se crne tocke koje se rjeSavaju sukcesivnom

primjenom principa odrZivosti u razumnim rokovima i okviru moguceg.
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3.5. Internalizacija eksternih troSkova kao smjernica odrzivog razvitka prometa

Prethodno je istaknuto opredjeljenje Europske unije da internalizaciju eksternih
troSkova smatra glavnim alatom u provodenju politike odrzivog razvitka prometa (White
Paper, 2011). To znaci da bi se u sektoru prometa morale naplatiti sve one radnje koje dovode
do narusavanja okolisa i ljudskog zdravlja, a nisu naplac¢ene kroz cijenu prometne usluge. Ovo
je poglavito politi¢ko pitanje koje, zbog globalne i sveprisutne prometne aktivnosti, zadire u
globalne, druStveno-ekonomske odnose pa bi uvodenje ove mjere vjerojatno bilo postupno.
Ne samo da se radi o ogromnim troSkovima koji ¢e neminovno dovesti do promjena u
prometnoj infrastrukturi i suprastrukturi, ve¢ priroda ovih mjera nuzno zahtijeva promjene u
konsolidiranim, prometnim, logisti¢kim lancima koji ¢e svoje poslovanje morati prilagoditi
novim uvjetima rada, posebno u segmentu donosenja odluka. Na taj nacin bi se i sve odluke o
vrsti, nadinu i smjeru prijevoza morale ticati ne samo troSkova i kvalitete prijevoza, vec i
eksternih troskova koji bi se ponajprije morali smanjiti na najmanju mogucu mjeru, a potom i
naplatiti. Odluke o internalizaciji trebale bi biti kombinirane, politi¢ko-ekonomske, §to znaci
da se ne bi trebale potpuno prepustiti trzistu. Ovakav stav sukobljava se s principima slobode
kretanja kapitala i slobodne trziSne utakmice, smjernicama i stavovima koji su doveli do
osnutka Europske unije i prema kojima funkcioniraju najrazvijenije zemlje svijeta.

Odbijanje potpisivanja PariSkog i protokola iz Kyota od strane vodecih ekonomskih
sila dovoljno govori o dosegu i snazi mjera odrzivog razvitka, a osobito njegovog najjaceg
alata, internalizacije eksternih troskova. U praksi, internalizacija eksternih troskova oznacava
sustav regulacijskih mjera, tehnoloskog razvoja i1 naknada koje mogu biti samostalne ili
djelomicno ili potpuno inkorporirane u porezni sustav (Mellin 1 sur., 2013), koji kaZznjava
zagadivace, a stimulira ulaganje u nove, Ciste ili ekoloski prihvatljivije tehnologije. To se u
prometnom sektoru odnosi i na logisticku transportnu uslugu koja viSe ne moze zanemariti
duzi put prijevoza u odnosu na kra¢i, duze vrijeme prijevoza u odnosu na krace, vec¢i potroSak
goriva u odnosu na manji, tradicionalni, uhodani put prijevoza u odnosu na nove, ekoloski
prihvatljivije pravce. Internalizirani eksterni troSkovi trebali bi postati znacajna stavka
troskova prijevoza ¢ije bi zanemarivanje dovelo u pitanje isplativost takvog posla. Provedba
internalizacije eksternih troskova, po prethodno istaknutim nac¢elima, neminovno bi dovela do
restrukturiranja na trziStu prometnih usluga. Optimizacijom robnih tokova u okviru politike
odrzivog razvitka prometa profitirali bi oni pravci na kojima su eksterni troSkovi manji, a

izgubili bi oni gdje su veci. Uz uvjet podjednake kvalitete prometne usluge, doslo bi do
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formiranja 1 konsolidacije robnih tokova na prometnim pravcima koji su ekoloski

3.5.1. Granice dosega internalizacije eksternih troskova

Unato¢ brojnim prirucnicima o eksternim troskovima u prometu koje su objavili
ugledni autori i institucije, u praksi su jedini¢ne cijene zagadivac¢a degradirane. Mjere
internalizacije provode se skromno, a naknade su simboli¢ne. U pravilu se internaliziraju ili
troSkovi Stete ili preventivni troskovi, ali ne i zajedno, ¢ime bi se zagadiva¢ demotivirao. U
troskovima prijevoza jo$ uvijek postoji dovoljan prostor iz kojeg se mogu nadoknaditi
eventualni, dodatni (eksterni) troskovi bez rizika za rentabilnost poslovanja. Na taj nacin se
zagadivacu isplati platiti Stetu 1 nastaviti raditi kao do tada. Upravo je jedan od motiva 1
ciljeva ove disertacije istraziti na koji bi nacin i u kojem obliku internalizacija eksternih
troskova ispunila svoju primarnu ulogu i kako bi to utjecalo na robne tokove.

Internalizacija eksternih troskova u prometnom sektoru nije samo ,naplata Stete
nastale obavljanjem transportne djelatnosti koja nije napla¢ena od strane dionika tog posla®,
vec je to sustav mjera koji poglavito treba propisivati i stimulirati oblike ponaSanja u prometu
na principima odrzivosti, a sankcionirati ili zabraniti odustajanje od takvih principa. Ako se
radi samo o naplati Stete, onda ekosustav od toga nema Koristi. lako je Steta naplacena,
ekosustav je dodatno oneciséen. Motiv internalizacije ne moze biti dodatno onecis¢enje
ekosustava.

Model ekotroskova (Hendriks i1 sur, 2011) predstavlja virtualne troskove osmisljene
mjerenjem dosega koliki je kapacitet ekosustava da podnese Stetu prilikom proizvodnje nekog
proizvoda ili usluge, odnosno koliki je troSak mjera koje treba poduzeti da bi temeljna Steta
prije proizvodnje proizvoda ili usluge ostala u propisanim granicama i nakon te proizvodnje.
To su preventivni troSkovi ili troskovi odvracanja koje bi zagadiva¢ takoder morao
nadoknaditi kao jamstvo da svojom djelatnos¢u ne¢e dodatno narusiti ekosustav.

Mjere poticanja 1 zabrana takoder su instrumenti internalizacije. Primjerice,
stimulacija skretanja tereta s ceste na zeljeznicku prugu na relaciji Rijeka — Beograd u okviru
inicijative Go green — Go rail rezultira s 30 % nizim troskovima u Zeljeznickom prijevozu
(HZ Cargo, 2103). Tako se poduzetnike demotivira za koristenje cestovnog prijevoza u korist
mjeri morati uvesti ukoliko se Zeli u¢inkovito provoditi politika prijevoza najmanje moguce

Stete za okoli§ 1 zdravlje. To se poglavito odnosi na princip kretanja najkra¢im putem od
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polazista do odredisSta koji se u pravilu ne postuje, a razlike u duzini izmedu najkraceg i
stvarno odradenog puta Cesto iznose nekoliko tisuca kilometara. Ne bi se, takoder, trebalo
nasjesti na tezu da ,,korisnici usluga placaju svu Stetu, a da korist uziva Citavo drustvo* (Jiang
i sur., 2012). Upravo racionalna primjena kombiniranih mjera internalizacije eksternih
troSkova treba sprijeciti prelijevanje eksternog troSka na teret krajnjeg korisnika isticuéi i
evidentirajuci zagadivaca i demotivirati ga u ¢injenju Stete.

Iz navedenih podataka moze se zakljuciti da je internalizacija eksternih troskova
mocan alat odrzivosti u prometnom sektoru ¢ija bi sustavna primjena mogla znacajno utjecati
na konkurentnost prometnih pravaca i konsolidirane robne tokove. U nazo¢nosti
socioekoloskog kriterija moglo bi se ocekivati formiranje robnih tokova na prometnim

pravcima bitno razli¢itim u odnosu na sadasnje stanje.

3.5.2. Socijalni troskovi emisija kao elementi internalizacije eksternih troskova

Socijalni troskovi su realni troskovi $tete za drustvo koji nastaju obavljanjem neke
djelatnosti, u ovom sluéaju pruzanjem usluga unutar prometnih djelatnosti. Steta se opcenito
izrazava kroz materijalnu Stetu (gubitak radnih sati, penali zbog zakaSnjenja, smanjenje
profita, Stete prometnih nesre¢a) te Stetu po zdravlje (zbog toksi¢nog utjecaja emisija,
klimatskih promjena, sniZzenja kvalitete zivota) i1 okoli$ (acidifikacija, eutrofikacija, zagadenje
pitke vode, klimatske promjene), a uglavnom se prozimaju sva tri elementa.

Promicuci zelenu logistiku i odrzivost u prometu istovremeno se promic¢e pomorsko-
zeljeznicki prijevoz, a destimulira cestovni. Na taj nacin se iskljucuju eksterni troSkovi koji
nastaju zbog zaguSenja 1 prometnih nesreca, a vezani su za cestovni prijevoz. U pomorsko-
zeljeznickom prijevozu prevladavaju eksterni troSkovi emisija pa su socijalni troSkovi emisija,
tj. jedini¢ne cijene zagadivaca, prema kojima bi se trebala provesti internalizacija eksternih
troskova, od prvorazredne vaznosti. U emisijama prevladava CO. kao kvantitativno, daleko
najzastupljeniji produkt izgaranja fosilnih goriva. Bez obzira na to $to je emisija nekih
zagadivaca direktno vezana za pojavu ozbiljnih bolesti, Sto rezultira odgovaraju¢im eksternim
troskovima, dominacija emisija CO, povezana s klimatskim promjenama, u ukupnim je
eksternim troSkovima toliko velika da predstavlja strateSku stavku u postupku internalizacije
eksternih troskova emisija, a jedini¢na cijena CO; predstavlja stratesku cijenu. Iz tog razloga
postoje brojni radovi i istrazivanja na ovu temu, a isto tako i brojni prijepori i polemike oko
utvrdivanja realnih socijalnih troskova CO,. Tako su jedini¢ni troskovi CO2 uvijek bili

rezultat kompromisa izmedu poduzetnika, onih koji bi Stetu trebali platiti, 1 drustva koje bi
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iste troskove trebalo naplatiti. Akademska zajednica se do sada nije uspjela nametnuti kao
struéni arbitar, a osobito u najrazvijenijim zemljama svijeta koje imaju najvece emisije CO2 i
najvise utjeCu na razvoj klimatskih promjena. U takvim slucajevima tipi¢na je kalkulacija s
raznim popustima na jedini¢nu cijenu CO; te isticanje benefita globalnog zagrijavanja
(povetanje poljoprivredne proizvodnje, otvaranje novih prometnih koridora npr.
Sjeverozapadni prolaz, nova naftna polja na Arktiku) koji se onda odbijaju od vrijednosti tzv.
negativnih eksternalija. Rezultat toga su neprimjereno niske jedini¢ne cijene CO2 koje
omogucavaju nastavak obavljanja Stetne djelatnosti. lako u obrazlozenju modela koji se
koristi u izradi socijalnih tros§kova ugljika obi¢no stoji da u izraCunu nisu uzeta u obzir sva
podrucja Stetnih djelovanja emisije CO te da je utjecaj emisije CO2 u okviru klimatskih
promjena optere¢en mnogobrojnim neizvjesnim c¢imbenicima i1 nesigurnim rezultatima,
potrebno je jasno odrediti da benefiti klimatskih promjena nacelno ne postoje, ve¢ se radi 0
prolaznim, poslovnim prilikama koje ne bi trebale utjecati na veli¢inu socijalnog troska CO2
niti bi na bilo koji nac¢in smjele mijenjati smjer i brzinu provodenja principa odrzivog razvoja.
Ukoliko je internalizacija eksternih troskova glavni alat provodenja politike odrzivog razvitka
transporta u Europskoj uniji, onda je jedini¢na cijena CO2 najvaznija stavka u tom postupku.
Udio eksternih tro§kova CO2 (unutar stavke klimatskih promjena) i ostalih vrsta eksternih

troskova u ukupnim eksternim troskovima u prometnom sektoru prikazana je u Grafikonu 6.

Proizvodnja i Bioraznolikost, Oneciscenje Urbane sredine

Prirodni ) o o
dostava pejzaz, 1% 0.50% zemlje i vode dodatno, 1.40%
energenata, 09
9.60%

Buka, 3.50%

Grafikon 6. Struktura i vaznost pojedinih vrsta eksternih troskova

(bez troSkova prometnog zaguSenja)

Izvor: Van Essen i sur, 2011
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Iz podataka u prethodnom grafikonu vidljivo je da stavka eksternih troskova
klimatskih promjena, koji se valoriziraju kao emisija ekvivalentna emisiji CO2, ¢ini 29 %
ukupnih eksternih troskova u prometu (bez troSkova prometnog zagusenja). Osim toga, unutar

stavke emisija, CO, ima daleko najveéi udio.
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4. GEOPROMETNA ANALIZA RELEVANTNIH INDIKATORA
ROBNIH TOKOVA U SJEVERNOJADRANSKOM PODRUCJU

Predmet interesa u ovom radu je uze sjevernojadransko podrucje i u tom kontekstu

treba shvatiti sve navode ukoliko nije posebno istaknuto drugacije.

4.1. Analiza robnih tokova u sjevernojadranskim lukama

Prema svojim geoprometnim karakteristikama sjevernojadransko podrucje nije
homogeno i moze se podijeliti u dva dijela, na uze i §ire. Uze podrucje je isto¢ni dio koji je
najvise uvucen u europsko kopno. Tom dijelu pripadaju luke Rijeka, Kopar i Trst, koje se
nalaze vrlo blizu jedna drugoj, a imaju zajedni¢ko gravitacijsko podrucje. Luke Venecija i
Ravenna pripadaju zapadnom, Sirem dijelu sjevernojadranskog podrucja, prostorno su
udaljenije od navedene tri luke i imaju sasvim razli¢ito gravitacijsko podrucje.

S tim u vezi u ovom se dijelu analiziraju indikatori robnih tokova u uZem
sjevernojadranskom podrucju. Indikatori pomorskih robnih tokova su intenzitet (izrazen kao
koli¢ina ili kao vrijednost), dinamika (izrazena kao rast ili pad intenziteta robnih tokova u
nekom vremenskom razdoblju), struktura (izraZzena kao ukrcaj ili iskrcaj, ili kao struktura
vanjskotrgovinske razmjene, uvoz i izvoz, ili kao skupina roba ili vrsta robe u okviru

prethodnih pojmova) i smjer (izraZen u oba pravca npr. Europa — Azija ili Azija — Europa).

4.1.1. Intenzitet, struktura i dinamika robnih tokova

Sjevernojadransko podrucje nije homogeno niti prema svojim druStveno-
gospodarskim niti ostalim Kriterijima pa se indikatori robnih tokova u pojedinim lukama bitno
razlikuju. Intenzitet robnih tokova u 2017. g. u luci Rijeka je oko 5 puta manji u odnosu na
luku Trst i oko 2 puta manji nego u luci Kopar (Tablica 2.). Oporavak nakon recesije 2008. g.
je bio razli¢it. Luke Trst i Kopar pokazuju stalni rast robnih tokova ve¢ od 2010. g. te promet
ostvaren prije recesije dosezu ve¢ 2011. g. Luka Rijeka ima kontinuirani godisnji rast prometa
od 2013. g., a intenzitet robnih tokova prije recesije jo$ nije dostigla. Ukupan promet svih triju
luka u 2017. g. od 97 937 430 tona predstavlja respektabilnu kolic¢inu tereta te bi s takvim
intenzitetom robnih tokova, nastupajuci zajedno na trzistu prometnih usluga kao jedna luka,

predstavljali ¢etvrtu najvecu europsku luku. Nastupajuci unutar UdruZenja sjevernojadranskih
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luka (engl. North Adriatic Port Association — NAPA), koje pored njih ukljuéuje jo$ i luku
Venecija (25,1 mil. t) i luku Ravenna (25,9 mil. t), s ukupnim prometom od 148,9 mil. tona u

2017. g., spomenute su luke zajedno na trec¢oj poziciji vodecih europskih luka.

Tablica 2. Intenzitet i dinamika kretanja robnih tokova sjevernojadranskih luka Rijeka, Kopar
I Trst od 2005. do 2017. godine (u tonama)

God. LUKA RIJEKA LUKA KOPAR LUKA TRST
2005. 11863 770 13 066 102 47718 331
2006. 10 887 048 14 030 732 48 167 718
2007. 13 212 464 15362 979 46 116 075
2008. 12 391 591 16 050 449 48 279 107
2009. 11 238 154 13 143 620 44 393 322
2010. 10 183 304 15372 043 47 634 188
2011. 9390 380 17 051 314 48 237 977
2012. 8554 001 17 880 697 49 206 870
2013. 8687679 17 999 662 56 585 708
2014. 9022 776 18 965 351 57 153 931
2015. 10 900 421 20711872 57 132 878
2016. 11 159 161 22 010 652 59 237 193
2017. 12 615 066 23 366 959 61 955 405

Izvor: Lucka uprava Rijeka, Promet po vrstama tereta, 2018; Port of Koper, Annual Report, 2018;
Porto Trieste, Statistiche, 2018

Kontejnerski promet sjevernojadranskih luka prikazan je u Tablici 3.

Tablica 3. Kontejnerski promet sjevernojadranskih luka od 2015. do 2017. godine (TEU)

SJEVERNOJADRANSKE LUKE 2015. 2016. 2017.

KOPAR 790 736 844778 911 528
VENECIA 560 301 605 875 611 383
TRST 501 268 486 499 616 156
RAVENNA 244 813 234 511 223.369
RIJEKA 200102 214 348 249 975

Izvor: Lucka uprava Rijeka, 2018; Porto Trieste, 2018; Port of Koper, 2018; Port of Venice, 2018; Porto di
Ravenna, 2018

Iz Tablice 3. razvidno je da u kontejnerskom prometu triju sjevernojadranskih luka dominira
luka Kopar s 1,5 puta vec¢im prometom u odnosu na luku Trst i 3,6 puta ve¢im prometom u
odnosu na luku Rijeka. Iako nije ukljucena u istrazivanje, treba istaknuti i respektabilni
promet kontejnera u luci Venecija koji je gotovo jednak prometu tri¢anske luke.

Ukupan promet kontejnera analiziranih sjevernojadranskih luka (Trst, Kopar, Rijeka)
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u 2017. g. iznosio je 1,78 mil. TEU, $to ih zajedno svrstava u 10 najvecih europskih

kontejnerskih luka, a s 2,6 mil. TEU svih NAPA luka uvjerljivo su ¢etvrti u Europi.

Dinamika i struktura robnih tokova luke Rijeka u teku¢em desetlje¢u prikazana je u
Tablici 4.

Tablica 4. Dinamika i struktura robnih tokova luke Rijeka prema vrsti tereta

od 2003. do 2017. godine (u tonama)

GENERALNI RASUTI TSELIiel_IEZIT TEKUCI KONTEJNERSKI
TERET TERET DRVO | UKUPNO TERET SVEUKUPNO PROMET
God. (tone) (tone) (tone) (tone) (tone) (tone) (TEV)
1 2 3 4 (1+2+3) 5 445

2003. 1061 748 2327629 167829 | 3557206 | 6259000 9816 206 28298

2004. 1392 089 3080723 181886 | 4654698 | 6916963 11571 661 60 864
2005. 1435225 3186176 219580 | 4840981 | 7022789 11863 770 76 258

2006. 1572997 3199707 236438 | 5009142 | 5877906 10 887 048 94 390
2007. 2 155506 3142518 325551 | 5623575 | 7588889 13212 464 145 024
2008. 2373810 3377 560 276 057 | 6027427 | 6364164 12 391 591 168 761
2009. 2112870 2873487 220975 | 5207332 | 6030822 11 238 154 130 740
2010. 2305019 2 000 384 254 474 | 4559877 | 5623427 10 183 304 137 048
2011. 2233453 2023996 245182 | 4502631 | 4887749 9390 380 150 677
2012. 2267 942 1902 506 340782 | 4511230 | 4042771 8 554 001 171 945
2013. 2 354 867 948 057 299296 | 3602220 | 5085459 8 687 679 169 943
2014, 2 158 577 1610630 370874 | 4120081 | 4882695 9022776 192 004
2015. 2150391 1772503 381990 | 4304884 | 6595537 10 900 421 200 102
2016. 2363753 1148 314 321921 | 3833988 | 7325173 11 159 161 214 348
2017. 2 707 628 1547 797 361805 | 4617230 | 7997836 12 615 066 249 975

Izvor: Lucka uprava Rijeka, Promet po vrstama tereta, 2018

Temeljem podataka u prethodnoj tablici moze se zakljuciti da je promet generalnog tereta

najstabilniji strukturni segment robnih tokova luke Rijeka bez znacajnih oscilacija (ali niti

rasta) cak i1 u vrijeme recesije. Prijevoz tekuceg tereta je najvrjedniji strukturni segment s

obzirom na infrastrukturu Jadranskog naftovoda. Unato¢ tome, tek je 2016. g. dostigao

promet Kkoji je imao prije recesije. Promet kontejnera pokazuje najveci rast i perspektivu.

Promet rasutog tereta pokazuje stalnu dinamiku pada bez znakova oporavka.

Dinamika i struktura robnih tokova u luci Kopar prikazane su u Tablici 5.
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Tablica 5. Dinamika i struktura robnih tokova luke Kopar prema vrsti tereta
od 2005. do 2017. godine (u tonama)

KONTEJNER- SUHI ) GENERALNI AUTO- UKUPAN
God. SKI PROMET RASUTI TEKUCI TERET TERET MOBILI PROMET
2005. 1765 569 7702 234 2030570 1087 303 483 426 13 066 102
2006. 2120 807 8 106 467 2052 321 1180924 570 214 14 030 733
2007. 2637910 8132 961 2240441 1607 057 744 610 15362 979
2008. 2989 559 7900610 2 875 365 1468 723 816 192 16 050 449
20009. 3038175 5575403 2667 298 1418124 444 621 13 143 621
2010. 4276 137 6 363 557 2727013 1445631 559 706 15372 044
2011. 5309 346 6 769 845 2922 891 1383354 665 878 17 051 314
2012. 5292 047 7 280 490 3194 636 1438 833 674 692 17 880 698
2013. 5849 694 6 987 806 2 840 588 1659 405 662 169 17 999 662
2014. 6 760 204 6 724 354 3073620 1643 552 763 621 18 965 351
2015. 7741976 7295 426 3297 225 1475076 902 168 20711871
2016. 8274 429 7469 514 3592 947 1534 204 1139 559 22 010 653
2017. 9071413 7917542 3 876 535 1377702 1123779 23 366 959

Izvor: Port of Koper, Annual reports, 2018

Podaci iz Tablice 5. ukazuju na snaznu dinamiku rasta robnih tokova u teku¢em desetlje¢u u
luci Kopar, posebice u segmentima pretovara kontejnera i automobila ¢iji se intenzitet
prometa udvostrucio. Promet generalnih tereta je stabilan na razini od oko 1,5 mil. tona
godiSnje, a promet rasutog tereta stagnira. Robni tokovi tekuceg tereta pokazuju laganu
dinamiku rasta, ali i skroman intenzitet.

Dinamika i struktura robnih tokova luke Trst prikazane su u Tablici 6.
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Tablica 6. Dinamika i struktura robnih tokova luke Trst prema vrsti tereta
od 2005. do 2017. godine (u tonama)

) SUHI
TEKUCI RASUTI GENERALNI
GODINA TERET TERET TERET UKUPNO
2005. 37970 313 1962 944 7785074 47718 331
2006. 37 765 398 1977 314 8 425 006 48 167 718
2007. 34 766 830 2114 609 9234 636 46 116 075
2008. 37 268 454 1805 533 9205 120 48 279 107
20009. 35 025 452 1541 324 7 826 546 44 393 322
2010. 36 208 303 1634 998 9790 887 47 237 977
2011. 35229 638 1720 095 11 288 244 48 237 977
2012. 35967 976 1778471 11 460 423 49 206 870
2013. 41 992 066 986 614 13 607 028 56 585 708
2014. 42 400 894 790 057 13 962 980 57 153 931
2015. 41 286 761 1607 232 14 238 885 57132 878
2016. 42 756 341 1967 984 14 512 868 59 237 193
2017. 43 750 555 1639 595 16 565 255 61 955 405

lzvor: Porto Trieste, Statistiche, 2018

Zahvaljuju¢i infrastrukturi Transalpskog naftovoda, u tr§¢anskoj luci prisutna je dominacija
tekuceg tereta (70 % od ukupnog tereta), ali bez znacajne dinamike rasta. Stagnira i promet
rasutog tereta, dok je promet generalnog tereta vrlo snazan, raste te se u teku¢em desetljecu
udvostrucio. U Tablici 3. mozZe se uociti 1 vrlo snaZan i rastu¢i promet kontejnera.
Komparacija osnovnih karakteristika prometa u tri sjevernojadranske luke prikazana je

na Grafikonu 7.

52



tis.t 70,000

60,000

50,000

40,000 —  HRijeka

m Kopar

30,000 —
Trst

20,000 - —

10,000 - —

0 .
uk. teret TEU tekudi teret

Grafikon 7. Komparacija osnovnih karakteristika prometa luka Rijeka, Kopar i Trst
Izvor: Lucka uprava Rijeka, 2018; Port of Koper, 2018; Porto Trieste, 2018; modificirano

Uocljivo je da u luci Kopar dominira promet suhim teretom od kojeg polovica ¢ini promet
kontejnera i automobila. U lukama Trst i Rijeka dominira promet teku¢im teretom s tim da

preostali dio prometa luke Trst gotovo doseze ukupnu veli¢inu prometa luke Kopar.

4.1.2. Gravitacijsko podrucje i interesno trziste sjevernojadranskih luka

Zalede morskih luka je ono iz kojeg dolazi potraznja za robom, glavnog pokretaca
robnih tokova (Landamore i Dinwoodie, 2013). Veli¢ina potraznje ovisi o gospodarskoj snazi
tog podrucja, ali 1 o udaljenosti morskih luka, prometnoj povezanosti i ekonomskoj
opravdanosti prijevoza odredenim prometnim pravcem. Neposredna zaleda morskih luka
obi¢no su i njihova sigurna trzista prometnih usluga, dok su udaljenija i rubna podruéja mjesta
kompeticije s interesima drugih, udaljenijih, ali na trziStu prometnih usluga uglednijih,
snaznijih 1 utjecajnijih pomorskih ¢vorista. Geoprometna analiza gravitacijskog podru¢ja ima
nacelno, okvirno znacenje, dok u praksi nailazimo na znatna odstupanja. Tako se analizom
veli¢ine interesnih sfera ponekad moze uociti duboko preklapanje gravitacijskih podrucja i
doslovno zadiranje dionika trzista prometnih usluga u prostor koji im prema geoprometnoj
analizi nipoSto ne pripada. To je rezultat tradicionalnih, konsolidiranih robnih tokova koje
danas europske, tranzicijske drZzave Zele promijeniti.

Unutar 500 km gravitacijskog podrucja sjevernojadranskih luka Zzivi 71 milijun

stanovnika (Bozic¢nik, 2017). Tu se nalazi 5 glavnih gradova drzava srednje Europe koji su
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obi¢no 1 najveca gospodarska, trgovinska i financijska sredista tih drzava i Sire regije (Zagreb,
Ljubljana, Be¢, Budimpesta, Bratislava) te Miinchen kao najjace od spomenutih gospodarskih
sredi$ta (Slika 2.).

NORTHERN
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FRANCE
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(540 km)
AUSTRIA %
(500 km)
HUNGARY
(570 km)
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Northern range ports — luke sjevernog dometa, North Adriatic ports — sjevernojadranske luke

Slika 2. Geoprometna analiza zaleda sjevernoeuropskih i sjevernojadranskih luka

Izvor: BoZi¢nik, 2017

Radi se 0 zemljama koje, najcesce, nemaju vlastiti izlaz na more ili je on udaljen (Twrdy i
Batista, 2014). Istaknuti gradovi nemaju alternativni, bliZi prometni pravac do morske luke.
Sva su ova srediSta pozicionirana, izmedu ostalih, na Mediteranskom ili Balti¢ko-jadranskom
koridoru u okviru TEN-T mreze ili na Paneuropskim koridorima V i X,

Gravitacijsko podrucje sjevernojadranskih luka, definirano geoprometnom analizom,
sluzi poglavito radi projekcije perspektive razvoja da bi se uvidjelo dokle seze trziste
odredene luke te prema kojim podru¢jima treba usmjeriti svoj interes. U praksi je
gravitacijsko podruc¢je realnije procjenjivati indirektno, kroz analizu odredista (polazista)
tranzitnog prometa, ako su takvi podaci dostupni, ili prema odredistu (polazistu) i frekvenciji
zeljeznickih linija iz morskih luka koje se analiziraju, $to je ¢eS¢e dostupno, ukoliko je udio
zeljeznickog teretnog prijevoza u/iz luke visok kao S§to je to primjer u luci Kopar. 1z ovih
podataka mozemo procijeniti interes i vaznost odredenih tranzitnih trzista za usluge odredene
luke.

Struktura tranzitnog prometa luke Rijeka u 2007. g. prikazana je na Grafikonu 8.

54



Other
countries 6%

Austria 5%

Czech
Republic7%

Slovakia
7%

Grafikon 8. Struktura tranzitnog prometa luke Rijeka u 2007. g.

Izvor: Jugovié i sur., 2011; modificirano

Temeljem podataka u prethodnom grafikonu moze se zakljuciti da u ukupnoj strukturi
tranzitnog prometa u luci Rijeka u 2007. g. dominira trgovina s Italijom (54 %) kao
najvaznijim tranzitnim partnerom. S udjelom od 21 % u tranzitnom prometu znacajna je i
tranzitna trgovina s Madarskom. Ostale zemlje participiraju simbolic¢ki. Ovakva struktura
tranzitnog prometa bila je karakteristi€na prije recesije 1 s odmakom od ratnih zbivanja od
samo 10 godina. Moze se re¢i da ovakva slika strukture tranzitnog tereta odgovara
geoprometnoj analizi zaleda rijecke luke. Deset godina kasnije, prema Statistickom izvjeséu
br. 1587/2016 (DZS RH, 2016) najveci zeljeznicki tranzit tereta iz pripadajuceg zaleda u
rijeckoj luci 1 dalje ima Italija, slijedi domaca destinacija, grad Zagreb, a zatim u znacajnoj
koli€ini Srbija te u znatno manjoj mjeri Bosna i Hercegovina i Madarska.

Struktura tranzitnog prometa luke Kopar u 2012. g. prikazana je na Zemljovidu 3.
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Zemljovid 3. Zalede luke Kopar S obzirom na udio pojedinih trzista u 2012. g.

Izvor: Port of Koper, 2013; modificirano

Osim prema domacem trzistu, zalede koparske luke je prema podacima iz 2012. g. znacajno
osnazilo prema Austriji te ju je vratilo u okrilje prirodnog, gravitacijskog podrucja sjevernog
Jadrana (Hlac¢a i sur., 2014). Prema podacima iz 2017. g. luka Kopar je bila najveca austrijska
uvozno-izvozna luka s 33 % udjela na austrijskom trzistu prometnih usluga (7 mil. tona).
Luka Rijeka je bila na osmom mjestu s prometom od 0,5 mil. tona. Unato¢ dobrim rezultatima
jos uvijek se 57 % austrijske robe prevozi preko sjevernoeuropskih luka, a u preostalih 43 %
participiraju luke Kopar, Trst, Constanca i Rijeka (PortNews, 2018). Rezultat toga je snazan
rast prijevoza kontejnera iako luka Hamburg jo§ uvijek drzi primat u tom segmentu
austrijskog trzista. Razvojem Ro-Ro prometa luka Kopar je privukla i velike njemacke
automobilske industrije pa se i1 taj rezultat jasno iS¢itava u strukturi tranzitnog tereta u
cjelokupnom gravitacijskom prostoru. Mali udio Madarske u tranzitnom prometu 2012. g. kao
i u primjeru rijecke luke treba biti dodatni motiv i predmet marketinske obrade.

Zeljeznitka povezanost luke Kopar u medunarodnom prometu 2015. g. prikazana je u
Tablici 7.
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Tablica 7. Medunarodni polasci Zeljeznickih linija u teretnom prometu iz luke Kopar

Drzava Trasa Frekvencija
Austrija Koper — Salzburg (Adria Kombi) 2 X tjedno
Koper — Graz (Adria Transport) 6 x tjedno
Koper — Villach — antenna to Vienna, Linz, Salzburg, wolfurt (RCO/Adria 5 vlakova tjedno
Kombi)
Koper — Enns (Schenker dedicated) 1-2 x tjedno
Koper — Enns (Metrans) dnevno
Koper — Ybbs (Metrans) 2x tjedno
Koper — Krems (Metrans) 1x tjedno
Magdarska
Koper — Budapest (BILK) (Adria Kombi) 7 vlakova tjedno
Koper — Budapest Mahart (Metrans) vise od 14
vlakova tjedno
Koper — Budapest (Integrail) 3 vlaka tjedno
Koper — Debrecen (via Budapest — (Saigo Logistics)) 2 X tjedno
Slovacka
Koper — Bratislava (Adria Kombi) 4 vlaka tjedno
Koper — Dunajska Streda —various destinations (Metrans) vise od 14
vlakova tjedno
Koper — Zilina (Metrans (KIA)) vise od 7 vlakova
Ceska tjedno
Republika | Koper — Dobra u Fridku Mystku (Adria Kombi dedicated) 4 vlaka tjedno
Koper — Ostrava (Metrans) 2 X tjedno
Koper — Paskov (AWT dedicated) 1 x tjedno
Koper — Dunajska Streda — Zlin — Prague (Metrans — via Dunajska Streda dnevno
(Metrans))
Poljska 2 vlaka tjedno
Koper — Wroclaw (Siechnice) — Ostrava — Koper (Baltic Rail)
Njemacka 5 vlakova tjedno
Koper — Ljubljana — Munchen (Adria Kombi)
Slovenija 2 vlaka dnevno
Koper — Ljubljana — Celje — Maribor (Adria Kombi)
Bugarska spot train
Koper — Sofia (Adria Kombi)
Rumunjska 1 vlak tjedno
Koper — Arad (Adria Transport)
Italija 1 vlak tjedno
Koper — Padova (Adria Kombi dedicated)
Srbija tjedna usluga
Koper — Novi Sad (via Budapest) (Adria Kombi — Transagent d,0,0,) 2 x tjedno
Koper — Ljubljana — Beograd (Adria Kombi)
Hrvatska 2 x tjedno

Koper — Ljubljana — Zagreb (Adria Kombi)

Izvor: Port of Koper, 2016; modificirano

Temeljem podataka u prethodnoj tablici moze se zakljuciti da su 2015. g. najfrekventniji

polasci za Madarsku (26 puta tjedno), Slovacku (25 puta), Austriju (25 puta) i Cesku (10 puta)

$to mijenja percepciju strukture tranzitnog prometa iz 2012. g. i ukazuje na konsolidaciju

robnih tokova prema novim trgovinskim partnerima.
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Struktura tranzitnog prometa luke Trst prema destinacijama na temelju frekvencije

zeljeznickih linija prikazana je u Tablici 8.

Tablica 8. Frekvencija polazaka (dolazaka) zeljeznickih linija u teretnom prometu iz Trsta

prema inozemnim i tuzemnim destinacijama

Zemljopisno podrudje odredista

Parovi vlakova mjese¢no

Njemacka 94
Italija 24
Austrija 16
Luksemburg 14
Ceska Republika 8
Vrsta tereta Odrediste Drzava No. Vlakova mjesecno
Kontejneri Padua I 40 20 dolazaka 20 odlazaka
Kontejneri Milan I 8 4 dolaska 4 odlaska
Kontejneri Villach A 32 16 dolazaka 16 odlazaka
Kontejneri Regensburg D 20 10 dolazaka 10 odlazaka
Kontejneri Munich D 40 20 dolazaka 20 odlazaka
Kontejneri Gingen D 8 4 dolaska 4 odlaska
Kontejnerske prikolice Bettembourg L 28 14 dolazaka 14 odlazaka
Kontejnerske prikolice Ludwigshafen D 56 28 dolazaka 28 odlazaka
Kontejnerske prikolice Cologne D 64 32 dolazaka 32 odlazaka
Kontejnerske prikolice Ostrawa Cz 16 8 dolazaka 8 odlazaka
Ukupno 164

Izvor: The Port of Trieste, 2015; modificirano

Prema dostupnim podacima o frekventnosti zeljeznickih linija moze se ocijeniti da se 2/3

tranzitnog prijevoza iz luke Trst odnosi na njemacka odredista, slijedi znatno slabiji promet

prema talijanskim (15 %) te ostalim odredistima (5 — 10 %) (Zemljovid 4.).
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Zemljovid 4. Zalede luke Trst S obzirom na destinacije u Zeljeznickom teretnom prometu u

2015. g.
Izvor: The Port of Trieste, 2015; Mapchart.net, 2018; modificirano

lako se samo 40 % prijevoza kontejnera u luku/iz luke Trst odnosi na zeljeznicki prijevoz
(Pastori, 2015), ocito je da su robni tokovi prema Njemackoj konsolidirani paralelno s
tranzitom tekuceg tereta Transalpskim naftovodom, koji ¢ini 2/3 ukupnog prometa tr§¢anske
luke. U tranzitnom prometu luke Trst takoder se, kao 1 u slucaju luke Rijeka, moze uociti

relativna nezastupljenost ,,prirodnog* madarskog trzista.

4.1.3. Konkurentno okruZenje sjevernojadranskih luka

Konkurentno okruzenje sjevernojadranskih luka ¢ine sve luke sjevernog Mediterana i
Crnog mora. U procesu globalizacije 1 digitalizacije svima su u logisti€kom lancu dostupni svi
segmenti trziSta prometnih usluga u kojem se nastoje pozicionirati i participirati pruZajuci
najbolju logisti¢ku i tehnicku podrSku. Europski prostor je relativno malen pa se najcesce,
modernim prometnim sredstvima, ciljana odrediSta mogu dose¢i u roku od 24 sata bez obzira
na luku polazista. PoStujuc¢i neke zakonitosti gravitacijskog podrucja, da ¢e uze podrucje

uvijek biti ,,sigurno* podrucje najblizih luka, a Sire podru¢je mjesto kompeticije, moze se isto
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tako zakljuciti da ¢e u toj trziSnoj utakmici najveci uspjeh imati najjaci poslovni subjekti, a to
su, zapravo, najvece europske luke. Ovaj zakljucak potvrduju podaci da roba koja iz Dalekog
istoka kroz Sueski kanal dolazi u Mediteran, a namijenjena je Sirem gravitacijskom podrucju
luka sjevernog Mediterana i Crnog mora, najces¢e (75 %) nastavlja put kroz Gibraltar u
sjevernoeuropske luke (Karmeli¢, 2014), a zatim se kopnenim pravcima transportira prema
ciljanim destinacijama. Ukupni pretovar tereta u najve¢im europskim i sjevernojadranskim

lukama u 2017. g. prikazan je u Tablici 9.

Tablica 9. Usporedba ukupnog pretovara najvecih europskih i

sjevernojadranskih luka u 2017. g. (mil. t)

Luka Promet
Rotterdam 467,4
Antwerp 223,6

NAPA 148,9
Hamburg 136,5
Trst, Kopar,

Rijeka 97,9

Izvor: About NAPA, 2018; modificirano

Unato€ iznesenim ¢injenicama, mediteranske luke joS uvijek participiraju u znacajnoj kolic¢ini
tereta, a udruzene u udruzenje NAPA predstavljaju znacajan ¢imbenik na trziStu.

Pregled prometa kontejnera u najve¢im europskim i sjevernojadranskim lukama u
2017. g. prikazan je u Tablici 10.

60



Tablica 10. Usporedba kontejnerskog prometa u najvec¢im europskim i

sjevernojadranskim lukama 2017. g. (mil. TEU)

Luka Promet
Rotterdam 13,7
Antwerp 10,5
Hamburg 8,8

NAPA 2,6
Trst, Kopar,
Rijeka 1,8

Izvor: About NAPA, 2018; modificirano

lako znatan udio ukupnog europskog kontejnerskog prometa prolazi kroz Mediteran,
roba namijenjena srednjocuropskom trzistu ipak pretezno zavrSava u lukama sjeverne Europe
tako da mediteranske luke jo§ manje participiraju u kontejnerskom, nego u prometu drugih
vrsta tereta. Unato¢ svemu, promet u mediteranskim lukama raste, kako u ukupnom pretovaru
tako i u kontejnerskom segmentu poslovanja, a to se odnosi i na sve sjevernojadranske luke.
Makroekonomski pokazatelji idu u prilog mediteranskim lukama, a osobito lukama isto¢nog
Mediterana i Crnog mora. Indeksi rasta gospodarskih aktivnosti u zadnjih 20 godina na
primjeru prekomorskog uvoza i izvoza govore u prilog jacanju gospodarske snage europskih
tranzicijskih zemalja, a to su isto¢noeuropske drzave i1 drZave isto¢nog Mediterana. Podaci
govore za viSe od 10 puta snaznijem rastu u promatranom periodu $to ne znaci da se radi o
vecoj kapitalnoj vrijednosti uvozno-izvoznih aktivnosti, ali ukazuje na trend
makroekonomskih aktivnosti i smanjenje razlika gospodarske razvijenosti europskih zemalja.
Ovakav trend priblizava snazne ekonomske subjekte uzem gravitacijskom podrucju
sjevernojadranskih luka na temelju Cega one grade svoje perspektive razvoja. Prognozu
trziSnog udjela NAPA luka u kontejnerskom prometu drzava u zaledu sjevernojadranskih luka

prikazuje Tablica 11.
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Tablica 11. Scenarij potencijalnog razvoja kontejnerskog prometa NAPA luka
I konkurentnih luka do 2030. g. (u mil. TEU)

NAPA razvojna
Luke Promet u 2012. g.| predvidanja Rast
2012-2030.9. | (%)
NAPA 1,8 59 +227 %
Sjevernoeuropske 20,3 28,9 +42 %
Tirenske 3,6 6,5 +81 %
Crnomorske 0,3 0,6 +100 %
Ostale 5,6 10,5 +88 %
Ukupno 31,6 52,4 +66 %

Izvor: Bozi¢nik, 2017

Temeljem podataka iz Tablice 11. predvida se da ¢e rast kontejnerskog prometa u NAPA
lukama biti 227 % u odnosu na rast od 42 % u sjevernoeuropskim lukama u promatranom
periodu. Prema ovom scenariju, trzisni udio NAPA luka porastao bi s 55 na 11,3 %
(Bozi¢nik, 2017). Direktni linijski servisi u sjevernojadranskim lukama kao i kvalitetna
zeljezniCka prometna usluga glavni su preduvjeti ovakvog scenarija (Dejan i sur., 2015).
SnaZan rast kontejnerskog prometa u luci Kopar u skladu je s ovakvim scenarijem (s rastom
lu¢kog prometa raste frekvencija izbora predmetne luke kao prve luke uplova (Aronietis i sur.,
2010)). Prema ovom scenariju, sjevernoeuropske luke izgubile bi pri tome oko 7,7 % trzisnog
udjela (Stojanovi¢ i Poletan Jugovi¢, 2013). Ukupan promet kontejnera u NAPA lukama od
2,6 mil. TEU u 2017. g. predstavlja rast po stopi od 8,9 % te je neSto nizi nego §to je
predviden ovim scenarijem (12,8 %), ali je jo$ uvijek jako znacajan.

Snazno konkurentsko okruZenje velikih europskih luka s konsolidiranim robnim
tokovima rezultira skromnom participacijom luka sjevernojadranskog podru¢ja u
mediteranskim robnim tokovima. Moguénost zajedniCkog nastupa na trziStu kroz udruzenje
NAPA kao i pokazatelji veCe stope rasta prometa u odnosu na konkurentne luke otvaraju

priliku snaznijeg razvoja i boljeg trzisnog pozicioniranja sjevernojadranskih luka.
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4.2. Analiza robnih tokova kopnenim pravcima u sjevernojadranskom podrucju

S obzirom na geografski polozaj i oblik, sjevernojadransko podrucje ima vrlo povoljan
geoprometni polozaj i gravitacijsko podruéje koje se proteze prema gospodarskim i
financijskim centrima srednje i istoéne Europe. Ulaskom u Europsku uniju spomenuti
prometni koridori postaju jo§ vazniji za Republiku Hrvatsku unato¢ konkurenciji i
predominaciji luka Trst i Kopar. Zbog znacajno bolje infrastrukturne opremljenosti kao i
boljeg koriStenja postojec¢ih kapaciteta ovih luka, hrvatske luke do sada nisu ozbiljnije
ugrozavale njihove robne tokove (Dundovi¢ i Hess, 2005). Nedostatna ulaganja, zastarjela
zeljeznicka infrastruktura i smanjena gospodarska aktivnost Republike Hrvatske doveli su do
znacajnog pada prometa na koridoru Vb i u luci Rijeka (Steiner, 2007). Jadranski naftovod
ima strateSku vaznost za Republiku Hrvatsku, a vazan je prometni resurs za citavo
sjevernojadransko podrucje i njegovo zalede. Za razliku od Zeljeznickog prometa rijecke luke
s oko 30-40 polazaka tjedno nosivosti < 1000 t koji stagnira (HZ, 2017), biljeze se rastuée
frekvencije zeljeznickih linija nosivosti 1200 t iz luke Kopar s oko 120, a iz luke Trst oko 160
polazaka tjedno pa se ova luka smatra najvaznijim juznoeuropskim luckim zeljeznickim
kolodvorom (The Port of Trieste, 2016). Zajedno s prometom vlakova u oba smjera, polazaka
vise kompozicija na istoj liniji, izvanrednim polascima i putni¢kim prometom, frekvencija
vlakova na koparskom pravcu dostize maksimalne vrijednosti kapaciteta pruge od 72 vlaka
dnevno (Vuki¢ i sur, 2017) dok je ukupno optereéenje rijecke pruge 10-15 vlakova dnevno. 1z
luke Kopar Zeljeznicom se odvozi (dovozi) 60 % kontejnera $to je jedan od najboljih rezultata
politike odrzivog razvitka transporta u Europi (Port of Koper, 2017), a iz luke Trst 40 %.
Prema podacima tvrtke AGCT Rijeka (Adriatic Gate Container Terminal, 2018) iz rijecke
luke se 2014. i 2015. g. Zeljeznicom otpremalo 23 % kontejnera, ali svega 10 % ukupne
koli¢ine tereta (Pastori, 2015). Ako se, medutim, iz kalkulacije iskljuéi tekuci teret koji je
pretezno usmjeren prema Jadranskom naftovodu, tada udio zeljezni¢kog prijevoza u ukupnom
tranzitnom prometu raste, a frekvencija polazaka zeljeznickih linija iz rijecke luke postaje
relevantna u procjeni dinamike i intenziteta robnih tokova u pripadaju¢éem gravitacijskom
prostoru.

Analiziraju¢i makroekonomske pokazatelje Republike Hrvatske moze se utvrditi
znatan rast vanjskotrgovinske razmjene u 2016. g. u odnosu na prethodnu godinu. Ciljajuci na
gravitacijsko podrucje sjevernojadranskih luka i kopnene pravce koji ih povezuju od posebne
vaznosti je rast vanjskotrgovinske razmjene s Austrijom (okvirno za vise od 100 %), Ceskom

(vise od 100 %), Madarskom (300 %), te Slovackom i Njemackom (100 %). Ovakav snazan
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rast vezan za robne tokove Mediteranskog i Balticko-jadranskog koridora te Paneuropskih
koridora V i X, strateskih pravaca koji prometno povezuju ova podrucja, ukazuje na nuznost
daljnjeg ulaganja u infrastrukturu i suprastrukturu radi pruzanja sto kvalitetnije prometne
usluge. Dinamika jacanja intenziteta robnih tokova Republike Hrvatske s Poljskom (za 300
%) i Ukrajinom (75 %) pokazuje da se europsko trziste Sirom otvara sjevernojadranskom
podrucju ocekujuéi da ¢e visoke stope rasta s vremenom dovesti i do znacajnije kapitalne
vrijednosti  vanjskotrgovinske razmjene (DSZ, 2017). Njemacka je najznacajniji
vanjskotrgovinski partner za sve tri zemlje koje participiraju u sjevernojadranskom podrucju
uz Sloveniju i Italiju za izvoznu komponentu trgovinske razmjene Republike Hrvatske (OEC,
2016). S obzirom na to da su sjevernojadranske luke prometno najblize Miinchenu kao
gospodarskom srediStu Bavarske, ovaj prometni pravac je od strateske vaznosti za sve tri
zemlje.

Struktura robnih tokova na kopnenim pravcima prema gospodarskim srediStima u
zaledu sjevernojadranskog podrucja je uglavnom ista za sve tri zemlje. Prema kapitalnoj
vrijednosti dominira trgovina automobilima i dijelovima za prometna vozila, lijekovima,
plinom te naftom i naftnim derivatima. S obzirom na geoprometni polozaj Budimpeste
trgovinska razmjena Madarske sa zemljama sjevernojadranskog podrucja je mala, a u pogledu
Republike Hrvatske osobito slaba u segmentu izvoza (DZS, 2017). Visoka stopa rasta
pretovara tereta u luci Kopar dovodi u pitanje zadovoljavajuc¢u protocnost u zZeljeznickom
prometu te se ocekuje zagusenje koje se kratkoro€no ne moze rijesiti na zadovoljavajuci nacin
(Vuki€ 1 sur., 2017). U tom smislu ocekuje se prelijevanje tereta na luke Trst 1 Rijeka ¢ime ¢e
dobiti na vaznosti i pozornosti njihovi prilazni prometni pravci. lzgradnja nizinske pruge
Rijeka — Zagreb kao i rekonstrukcija slovenskog dijela Zeljeznicke pruge Rijeka — Pivka
neophodne su za adekvatan pristup luke Rijeka Balticko-jadranskom i Mediteranskom
koridoru, ali i za osiguranje proto¢nosti koridora. Zagusenost Mediteranskog koridora u
sjevernojadranskom podru¢ju ne korespondira s ukupnim prometom na koridoru. Smatra se
da je 2017. g. iskoriSteno samo 27 % kapaciteta Mediteranskog koridora, ali je godi$nja stopa
u usponu (The Mediteranean Corridor, 2018). Cinjenica zaguSenja u sjevernojadranskom
podrucju govori djelomic¢no o infrastrukturnoj zapustenosti, ali i o0 snaznom rastu potraznje za
prometnom uslugom u ovom podru¢ju. Cinjenica da se ovakva zaguienja na Balticko-
jadranskom koridoru pojavljuju ucestalo u svim zemljama kroz koje prolazi ukazuje na znatno
veli intenzitet robnih tokova na tom koridoru kao i1 o jo§ vefem potencijalu za

sjevernojadransko podrucje (Baltic Adriatic, 2018).
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Konkurentni kopneni prometni pravci sjevernojadranskim lukama predstavljaju i
najveci izazov u kompeticiji za prometnim uslugama u uvjetima rastuce potraznje. Ne radi se
samo o infrastrukturno i suprastrukturno kvalitetnijoj ponudi prometne usluge, ve¢ ujedno i o
konsolidiranim robnim tokovima na prometnim pravcima Koji povezuju snazna gospodarska
srediSta sjeverne Europe 1 Mediterana. To su koridori koji ukljucuju cestovni i zeljeznicki
prometni pravac, a u jednom dijelu i prometni pravac unutrasnjim vodama (The Corridors,
2018).

Koridor Bliski istok — isto¢ni Mediteran povezuje velike sjeverne njemacke luke,
Hamburg, Bremenhaven i Rostock, s lukama isto¢nog Mediterana, Solunom, Atenom te
zavrSava nadomak Istanbula. Povezuje velike gospodarske centre, Bremen, Hannover,
Leipzig, Prag, Bratislavu, Be¢, Budimpestu, Sofiju i Plovdiv s lukama cetiri mora, Sjevernog,
Baltickog, Crnog 1 Sredozemnog. Koridor je konsolidiran u svom sjevernom segmentu dok u
jugoisto¢nom zahtijeva ulaganje zbog rjeSavanja uskih grla i poveznica koje nedostaju.

Rajnsko-alpski koridor povezuje nizozemske i belgijske sjevernomorske luke (medu
kojima su i najveée europske luke, Rotterdam i Antwerpen, s lukom Genoa u Ligurskom
moru. Prolazeéi Rurskom oblasti rijekom Rajnom i Majnom povezuje Rotterdam s
Frankfurtom i Baselom u Svicarskoj prometnim pravcima unutra$njim vodama te cestom i
zeljeznicom. Od Basela prema jugu protezu se samo cestovni i zeljeznicki pravac preko
Ziricha i Milana. Koridor je izvrsno infrastrukturno opremljen, a na mnogim segmentima je
osposobljen za Zeljeznice velikih brzina. Zbog rastu¢eg prometa koridor ima uska grla na
mjestima koja povezuju nizozemske i belgijske s njemackim zeljeznicama te probleme
protocnosti Svicarskih alpskih tunela.

Skandinavsko-mediteranski koridor povezuje Stockholm, Goteburg i Kopenhagen, te
Hamburg i Rostock na Sjevernom i Baltickom moru s talijanskim tirenskim i jadranskim
lukama sve do Sicilije. Pri tome prolazi jednim krakom kroz Hannover, a drugim kroz Berlin i
Leipzig, pa preko Nurnberga, Minchena i Verone do Apeninskog poluotoka. Prijevoj Brenner
u Alpama najvece je usko grlo ovog koridora koje ¢e se rijesiti izgradnjom novog, 18 km
dugog alpskog tunela do 2028. g.

Rajnsko-dunavski koridor kanalom Rajna — Majna — Dunav povezuje Rotterdam na
Sjevernom i Constantu na Crnom moru. Obuhvaca velike gospodarske centre rurske oblasti,
Frankfurt na Majni, Niirnberg, ali i velike dijelove Ceske i Slovacke, a zatim Be¢, Bratislavu,
Budimpestu, Beograd i Bukurest. Hrvatska je ukljucena u koridor preko luke Vukovar. U
koridor je ukljucen i zeljeznicki pravac, a djelomicno i cestovni, posebno u segmentima koji

nemaju poveznice unutra$njim vodama. Za ovaj Su pravac karakteristi¢na brojna uska grla na
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poveznicama njemacke s francuskom, Svicarskom, austrijskom 1 slovackom ZzeljezniCkom
mrezom. Takoder, brojni su izostanci poveznica isto¢no i jugoistocno od Budimpeste. Rijeka
Rajna nudi visoke standarde prijevoza za razliku od rijeke Dunav koja nije dovoljno
infrastrukturno uredena. Kapacitet kanala koji povezuje ove dvije rijeke je ogranicen, ali

pruza visoke standarde prometne usluge.

4.3. Analiza procelja sjevernojadranskih luka

ProCelje sjevernojadranskih luka predstavlja ukupan pomorski promet u kojem ove
luke participiraju u svom poslovanju, a evidentira se intenzitetom, pravcima i frekvencijom
pomorskih linija koje se ti¢u sjevernojadranske luke. Sukladno tome, u ovom se dijelu
analiziraju karakteristike procelja luka u sjevernojadranskom podrucju te luka u Sirem

prometnom okruZenju.

4.3.1. Intenzitet, pravci i frekventnost pomorskih linija

U procelju rijecke luke usluge pruza 13 operatera unutar ¢ega su 2 direktna, tjedna
servisa za Daleki istok i to 2M servis (zajednicki servis CMA CGM i Maersk) s brodovima
kapaciteta 9650 — 11300 TEU i Ocean Alliance servis (zajedni¢ki servis
HANJIN/HMM/YML/UASC) s brodovima kapaciteta do 6500 TEU, te 4 tjedna feeder
servisa kojim je povezana s Pirejom, Damiettom, Algecirasom i Gioia Taurom. Adrimed
Express servis s brodovima kapaciteta do 3500 TEU povezuje je jedanput tjedno s Egiptom i
Maltom gdje je transhipmentom povezana sa svjetskim lukama (AGCT, 2018).

U luci Kopar posluje 50-ak operatera s dva direktna, tjedna servisa s Dalekim istokom,
4 tjedna feeder servisa koji je povezuju s Pirejom, Damiettom, Maltom i Gioia Taurom te
desetak tjednih servisa za Grcku, Tursku, Libanon, Izrael, Cipar, Egipat i Albaniju (Port of
Koper Sailing list, 2018). Izvanrednim servisom luka je povezana i s destinacijama u
Sjevernoj i Juznoj Americi.

U luci Trst djeluje vise od 50 operatera. Povezana je s Dalekim istokom s 4 direktna
tjedna linijska servisa od kojih 2 ukljucuju i zapadnu obalu SAD-a. Ima 14 tjednih servisnih i
feeder linija koji je povezuju sa svim zemljama Mediterana. Luka Trst ima osobito razvijen
promet Ro-Ro brodovima s turskim lukama Pendik, Ambarall/Kumport (obje u Istanbulu),

Cesme i Mersin s kojima je povezana dnevnim i tjednim linijama (Updoc site, 2013).
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4.3.2. Analiza pomorskih linija u Sirem prometnom okruZenju

Prema rezultatima metaanalize o kriterijima za izbor prve luke uplova, najveci broj
istrazivaCa istiCe povezivost (conmnectivity), tj. frekvenciju prometnih linijja u pojedinim
lukama kao najvazniji kriterij izbora. Slijede troskovi, kvaliteta usluge (osobito modalna
povezanost), udaljenost (vrijeme putovanja) i dostupnost informacija (Aronietis i sur., 2010).
Upravo su frekvencija prometnih linija i modalna povezanost najvaznije komparativne
prednosti konkurentskih luka u prometnom okruzenju sjevernojadranskih luka.

Vazno je istaknuti da udaljenost i troskovi, iako vazni, o€ito nisu dovoljno jaki
¢imbenici koji bitno utjeCu na konsolidirane robne tokove kao posljedicu gospodarskog
razvoja, povijesnih zbivanja 1 politickih okolnosti. U odnosu na 2-4 direktna, prekomorska
linijska servisa u sjevernojadranskim lukama, sjevernoeuropske luke Hamburg, Bremenhaven
i Rotterdam povezuje pojedinacno vise od 100 takvih servisa. Luku Hamburg povezuje i 155
feeder linija u odnosu na desetak linija u sjevernojadranskom podruc¢ju (Notteboom, 2012;
Green port, 2018 ).

Sjevernojadranske luke nemaju nijednu direktnu servisnu liniju za isto¢nu obalu SAD-
a dok sjevernoeuropske luke kao $to su Antwerpen, Rotterdam, britanske i francuske luke
imaju svaka 10 — 30 takvih servisa. Posebno je vazno uociti da sli¢nu frekvenciju direktnih
linijja na ovoj dionici imaju 1 luke zapadnog Mediterana (talijanske, francuske 1 Spanjolske
luke), tako da je trziSte SAD-a lukama sjevernojadranskog podrucja najteze dostupno (CMA
CGM, 2018). Direktni linijski servisi s Dalekim istokom takoder su frekventniji prema
sjevernoeuropskim nego prema mediteranskim lukama. Tako su sjevernoeuropske luke
povezane 8 puta tjedno, a mediteranske 5 puta od ¢ega sjevernojadranske luke samo jedanput
(Karmeli¢, 2014). Osim toga, sjevernoeuropske luke imaju mogucnost ugovaranja stvarnih
izravnih linija s prihvatom kompletnog tereta dok linije prema mediteranskim lukama
najcesce ukljucuju visestruka pristajanja Sto smanjuje takvu moguénost (Brnjac, 2014).

Komparacija pomorskih linija sjevernojadranskih, sjevernoeuropskih i mediteranskih

luka prikazana je u Tablici 12.
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Tablica 12. Komparacija pomorskih linija u sjevernojadranskom podrucju i Sirem

prometnom okruzenju u razdoblju 2012. — 2017. g.

Pomorske linije Sjevernojadranske | Sjevernoeuropske | Mediteranske
luke luke luke

Direktni linijski servisi s Dalekim istokom 2-4 > 100

- tjedno 1 8 5

Feeder servisi 5-14 > 150

Direktna linijska povezanost sa SAD-om 0-2 10-30 10-15

Izvor: AGCT, 2018; Port of Koper Sailing list, 2018; Updoc site, 2013; Notteboom, 2012; Green port,
2018; CMA CGM, 2018; Karmeli¢, 2014; modificirano

Sukladno nerazmjerno veéim prometom tereta u sjevernoeuropskim lukama, broj
zeljeznickih linija je takoder nerazmjerno veci kao §to je i cestovna mreza nerazmjerno bolje
razvijena. Mogucénost prijevoza unutarnjim vodama doprinosi ve¢im modalnim, transportnim,
komparativnim moguénostima sjevernoeuropskih luka. Prema podacima UNCTAD-a (2017),
Indeks linijske povezanosti — LSCI (Liner Shipping Connectivity Index) u pomorskom
prijevozu za Nizozemsku iznosi 86,4, Njemacku 85,9, Italiju 62,5, Sloveniju 37,4 1 Hrvatsku
35,9. Na celu je Kina s indeksom od 158,8. Ovaj pokazatelj govori o pozicioniranosti
Republike Hrvatske i Slovenije na trzistu prometnih usluga, ali i o velikim moguénostima
napredovanja poboljSanjem kvalitete prometnih usluga 1 koriStenjem komparativnih prednosti

prostora i politike u prometnom sektoru.

4.4. Komparativna analiza robnih tokova sjevernojadranskih i sjevernoeuropskih luka

Robni tokovi sjevernoeuropskih luka konsolidirani su snagom gospodarskog rasta
sjevera Europe 1 u¢vrs¢eni politikom Europske unije, osnovane izvorno kao EEZ (Europska
ekonomska zajednica) od strane istih drzava u kojima se nalaze. Geoprometni polozaj koji je
povijesno bio vazan radi trgovine s Velikom Britanijom i SAD-om te medusobne trgovinske
razmjene, prestao je biti odlucujuci otvaranjem dalekoistocnog trzista u 20. i 21. stoljecu,
najprije japanskog, a onda i kineskog. Konsolidirani robni tokovi sjevernoeuropskih luka i
danas su najintenzivniji u Europi pa je tako luka Rotterdam deveta najveca luka na svijetu
(2017. g.), a ispred nje su samo kineske luke i luka Singapur (Port of Rotterdam, 2017). Bez
obzira na geoprometne i drustveno-politicke ¢imbenike, sjevernoeuropske luke su dominantne

europske luke po svim kvantitativnim i kvalitativnim pokazateljima. Tri sjevernoeuropske
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luke, Rotterdam, Antwerpen 1 Hamburg, imaju godiSnji promet TEU vec¢i od svih ostalih
europskih luka zajedno raspolazué¢i s 13 kontejnerskih terminala u Rotterdamu, 7 u
Antwerpenu i 4 u Hamburgu. Ove su luke vodece i po kapacitetima lucke infrastrukture i
suprastrukture, po broju i frekvenciji direktnih prekomorskih i lokalnih linijskih servisa kao i
po broju i frekvenciji feeder servisa. Odlikuju se izvrsno razvijenom prometnom mrezom svih
Antwerp, 2017; Port of Hamburg, 2017). Atraktivnost sjevernoeuropskih luka danas je njihov
najveéi marketinski adut.

Sjevernojadranske luke su male luke i tek udruzene predstavljaju ¢imbenik koji bi
mogao konkurirati sjevernoeuropskim lukama. Zasi¢enost trzista sjevernoeuropskih luka kao i
zagusSenost u kopnenom prometu prilika je za sjevernojadranske luke. Potrebna su znatna
ulaganja kako bi se dostigla kvaliteta usluge sjevernoeuropskih luka i sjevernojadranske luke
ucinila atraktivnim.

Poslovni interes vodec¢i je pokreta¢ promjena. Dinamika rasta europskih robnih tokova
ne ide u prilog sjevernoeuropskim lukama. Dinamika rasta BDP-a znatno je manja u
razvijenim, nego u tranzicijskim i zemljama u razvoju. Otvaranje kineskog trziSta krajem 20.
stolje¢a u trenu je rezultiralo premjeStanjem pomorskih srediSta na Daleki istok. Kineski
gospodarski rast u pocetku s 10 % godisnje, a danas oko 7 %, nekoliko je puta veci od
gospodarskog rasta najrazvijenijih europskih zemalja. Prema podacima Eurostata (Eurostat
Appsso, 2017), BDP Europske unije u razdoblju od 2010. do 2016. g. rastao je po prosjecnoj
stopi od 1,46 %. U pravilu, viSe je rastao u tranzicijskim, nego u razvijenim zemljama. Kako
su BDP, industrijska proizvodnja, trgovinska razmjena 1 veli¢ina pomorskog prometa
komplementarni makroekonomski pokazatelji, tako i potraznja za prometnom uslugom,
pomorski promet i druge vrste prometa rastu po vecoj godiSnjoj stopi u europskim
tranzicijskim, nego u europskim razvijenim zemljama. Sli¢ni pokazatelji su ve¢ prezentirani
podaci vanjskotrgovinske razmjene u europskom prostoru, posebno uvoza i izvoza. Rezultat
ovih makroekonomskih zbivanja je pomicanje poslovnog interesa, pa i trziSta prometne
usluge, prema istoku Europe, blize gravitacijskom podrucju sjevernojadranskih luka.
Istovremeno, to su podru¢ja s kojima su sjevernojadranske luke tradicionalno imale jake
trgovacke veze, odonda kad su dijelile pripadnost istoj drzavi ili kad su ostvarivale promet u
okviru suradnje na klirinSkom trzistu zemalja Istocnog bloka. Statisticki podaci pokazuju da je
stopa rasta prometa u sjevernojadranskim lukama gotovo dvostruko veca, nego u
sjevernoeuropskim lukama (Grafikon 9.). To se osobito odnosi na zadnjih 5 godina (2012. —
2017.9.).
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Grafikon 9. Stope rasta ukupnog i kontejnerskog prometa sjevernoeuropskih i

sjevernojadranskih luka u razdoblju 2012. — 2017. g.
Izvor: Port of Rijeka Authority, 2018; Port of Koper, 2018; Port of Trieste Authority, 2018; Port of
Rotterdam, 2017; Port of Hamburg, 2017; Port of Antwerp, 2017; modificirano

Luka Kopar biljezi rast ukupnog prometa po stopi od 6,2 % u zadnjih 5 godina, luka Rijeka
6,4 %, a luka Trst 4,3 %. Istovremeno, promet u luci Rotterdam raste po stopi od 1,2 % u
istom razdoblju, a u luci Hamburg 1 %. Dapace, u obje luke biljeZi se stagnacija (ozna¢eno
zuto). Luka Antwerpen pokazuje najstabilnije poslovanje sa stopom rasta od 3,7 % od 2010.
g., ali opet sa znatno nizom dinamikom rasta u odnosu na sjevernojadranske luke.

Sli¢ne pokazatelje rasta pokazuje i promet kontejnera. U luci Kopar promet kontejnera
raste po stopi od 5 % u zadnje 3 godine, u luci Trst 7,6 %, a u luci Rijeka 8,3 %. U luci
Hamburg biljezi se stagnacija od 2010. g. kao i u luci Rotterdam (oznaceno crvenim
trokutom) s izuzetkom 2017. g. kada je zabiljezen rast kontejnerskog prometa od 10,9 % u
odnosu na prethodnu godinu pa se zbog toga prosjecna stopa rasta u posljednjih 5 godina
podigla na 2,6 %. Luka Antwerpen u kontejnerskom prometu takoder pokazuje stabilan rast
prometa od 2010. g. po stopi od 3,3 % (Port of Rotterdam, 2017; Port of Antwerp, 2017; Port
of Hamburg, 2017). Prognoza gospodarskih zbivanja govori u prilog kontinuiteta navedenih
procesa koji bi, u uvjetima trenutne politike Europske unije u prometnom sektoru kao i
izdasna ulaganja u prometnu infrastrukturu, mogla znatno ojacati robne tokove u
sjevernojadranskom  podruc¢ju.  Prepoznavanje ovih  komparativnih  pokazatelja i
opredijeljenost prema zajednickom poslovnom interesu, bitni su argumenti za zajednicki

nastup NAPA luka na trziStu prometnih usluga.
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45. Pitanje odrzivosti razvitka prometnog sustava i robnih tokova u

sjevernojadranskom podruéju

Odrzivost u ekonomskoj, ekoloskoj 1 socijalnoj dimenziji kao 1 kontinuirano
poboljsanje sigurnosti u pomorskom prometu glavni su ciljevi projekta Europske komisije
Horizon 2020 (2016) za razdoblje 2016. — 2017. g. U skladu s direktivom 2012/33/EU,
direktivom 2014/94/EU i MARPOL Annex VI Komisija se zalaze za elektrifikaciju brodskih i
luckih postrojenja ukljucujuéi i hibridne pogonske (pomocne) strojeve. Zalaze se za uporabu
alternativnih goriva kao $to su LNG (prirodni ukapljeni plin), CNG (komprimirani metan),
LPG (propan-butan), vodik, metanol, dietileter i bioloska goriva (biodizel). Takoder se zalaze
za bolju energetsku iskoristivost (do 15 %), redukciju emisije zagadivaca (do 80 %) I
staklenic¢kih plinova (do 50 %). Propisuje obavezan monitoring emisija, obuku i ponaSanje
zaposlenika, podrSsku kod donoSenja odluka te simulacije i optimizacije prometnih rjeSenja.
Smanjena koli¢ina utroSene energije i smanjenje njenog utjecaja na okolis trebali bi dovesti do
smanjenih operativnih troskova pomorskog prijevoza. Tu su i preporuke za poboljSanje
konstrukcijskih rjeSenja trupa radi smanjenja otpora, preporuke za unificirane konstrukcije
trajekata 1 brodova za krace relacije, za automatizaciju u postupcima prekrcaja tereta kao i
multimodalnog transporta. Poti¢e se transport brodovima ukljucujuci kratke brodske relacije,
prijevoz unutrasnjim vodama i kanalima te premjeStanja tereta s cesta na zeljeznicke pruge.
Modernizacija i elektrifikacija luckih postrojenja, smanjenje Stetnih emisija, premjeStanje
odredenih djelatnosti na ekoloski bolje lokacije, dobra Zeljeznicka povezanost sa zaledem,
automatizacija procesa rada, kvalitetna 1 brza koordinacija s luckom kapetanijom, logistickim
operatorima, brodarima, civilnim vlastima, carinom i organima reda ciljevi su i vizija luke
buduénosti. Favoriziraju se, opcenito, one vrste prijevoza koji ,,ostvaruju najveci transportni
uc¢inak uz najmanje infrastrukturne i eksterne troskove* (Poletan Jugovic¢, 2017).

Intermodalnost i kontejnerizacija bitne su odrednice odrzivog razvitka prijevoza robe.
Dinamika kontejnerskog prijevoza dobar je pokazatelj kretanja robnih tokova prema
principima odrZivosti. Prema istraZzivanju Marchal 1 sur. (2003), intermodalni kontejnerski
teretni prijevoz na relaciji Belgija — Bugarska kombinacijom dva oblika prijevoza, cestom
(Belgija — njemacka granica) i zeljeznicom (njemacka granica — Bugarska) donosi ustede
prijevoza od 65 %.

Nova Strategija Europske unije za Jadransku i Jonsku regiju (EUSAIR) koja je
usvojena 2014. g. stavlja naglasak na rast i stvaranje radnih mjesta kroz promicanje odrzivog

gospodarskog 1 drustvenog prosperiteta (EUSAIR, 2017). Strategija predvida inovativni
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pomorski rast, bolje povezivanje, ocuvanje i1 zastitu okoliSa 1 povecanje atraktivnosti regije, a
za provodenje principa odrzivosti u turizmu zaduzene su Republika Hrvatska i Albanija.

Prema Strategiji prometnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje od 2014. do
2030. (Ministarstvo pomorstva, 2014) osim radnji i koordinacija u okviru EUSAIR-a,
posebno se predvida razvoj intermodalnih poveznica hrvatskih luka s unutra$njo$¢u kao i
pomorsko-zeljeznickog prometa, predvida se izgradnja mreze intermodalnih platformi u
lukama i glavnim potroSackim srediStima. Na taj na¢in bi hrvatske luke bile konkurentnije u
trziSnoj utakmici za privlaCenje roba i robnih tokova iz glavnih europskih polazista i
destinacija opskrbnih lanaca.

U Studiji strateSkog utjecaja na okoli§ Strategije prometnog razvoja Republike
Hrvatske za razdoblje od 2014. do 2030. takoder se isti¢e intermodalnost kao prioritetni oblik
prijevoza, ali i prednost svih oblika prijevoza u odnosu na cestovni prijevoz (Ministry of
Maritime Affairs, 2014).

Novi pravci razvoja pomorskog prometa i prometa opcenito kao i pravno-formalna
regulativa Svjetske pomorske organizacije (IMO) i Europske unije afirmiraju princip
odrzivosti §to zahtijeva reviziju i adaptaciju postoje¢ih robnih tokova novim uvjetima
poslovanja. To je nova prilika i vazan objektivni i aktualni ¢imbenik konkurentnosti

sjevernojadranskih luka.
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5. MODEL VREDNOVANJA EKSTERNIH TROSKOVA U FUNKCLJI
FORMIRANJA I PLANIRANJA ROBNIH TOKOVA U
SJEVERNOJADRANSKOM PODRUCJU

U cilju ispitivanja konkurentnosti prometnih pravaca iz sjevernojadranskih luka prema
srednjoeuropskim odrediStima, uzimaju¢i u obzir eksterne troskove kao novi, socioekoloski
kriterij valorizacije prometnog pravca, kreiran je model vrednovanja kojim je analiziran
potencijalni utjecaj zajednickog djelovanja kvantitativnih, kvalitativnih i ekoloskih ¢imbenika

na formiranje, optimizaciju i konsolidaciju robnih tokova.

5.1. Metodologija istrazivanja

U istrazivanju se ispituje konkurentnost intermodalnog, pomorsko-zeljeznickog
prijevoza na prometnim pravcima od luke Shenzhen u Kini do srednjoeuropskih destinacija:
Budimpeste, Beca, Praga i Miinchena. Odabrani prometni pravci ukljucuju osam razlicitih
intermodalnih ¢vorista (luka): Trst, Kopar 1 Rijeka u sjevernojadranskom podrucju, Genoa 1
Solun u Mediteranu, Constanta u Crnom moru te sjevernoeuropske luke Rotterdam i
Hamburg. Na taj je nain za svaku srednjoeuropsku destinaciju formirano osam prometnih
pravaca s temeljnim ciljem da se odrede optimalni prometni pravci simultanim djelovanjem
kvantitativnog (troSkovi prijevoza), socioekoloskog (eksterni troskovi) i kvalitativnog
(vrijeme prijevoza) kriterija.

Konkurentnost prometnog pravca analizira se na temelju ulaznih parametara i to:

e cksternih troskova (ET)
e troSkova prijevoza (TP)
e vremena prijevoza (t)

e duzine puta (s1, S2).

Emisije, utjecaj up and down streaming procesa i utjecaj na klimatske promjene
intermodalnog, pomorsko-zeljeznickog prijevoza na odabranim prometnim pravcima
izraCunani su uz pomo¢ racunalnog programa EcoTransIT kao i vrijeme prijevoza (t) te
duzina puta prijevoza kojom program kalkulira (s1). Vrijednosti emisija koje ukljucuju

izraCunane koli¢ine oksida dusika (NOy), oksida sumpora (SOx), nemetanskih, hlapljivih
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ugljikohidrata (NMHC), suspendiranih ¢estica (PM1o), ugljicnog dioksida (CO3), stakleni¢kih
plinova (GHG) i oslobodene energije (E) u proizvodnji i izgaranju utroSene koli¢ine goriva
(well to wheel — WTW) valorizirane su prema objavljenim tablicama. Na taj su nacin
dobivene vrijednosti eksternih troskova u pomorskom (PET) i Zeljezni¢kom (ZET) prijevozu.

Eksterni troskovi intermodalnog ¢&vorista (IMCET) preuzeti su iz literature kao
konstanta.

TroSkovi pomorskog prijevoza (TPP) na odabranim prometnim pravcima izracunani
su uz pomo¢ racunalnog programa World Freight Rates kao i vrijeme prijevoza (t) te duzina
puta prijevoza kojom program kalkulira (s2).

Troskovi Zeljezni¢kog prijevoza (TZP) na odabranim prometnim pravcima izradunani
su uz pomo¢ ra¢unalnog programa Sea Rates kao i vrijeme prijevoza (t) te duzina puta
prijevoza kojom program kalkulira (s2).

Troskovi intermodalnog ¢vorista (TIMC) izraGunani su na temelju sluzbenih tarifa
terminala i podataka od strane agenata u ciljanim lukama.

Vrijeme prijevoza na pojedinim prometnim pravcima je prema svim rac¢unalnim
programima bilo isto (t).

Obrada podataka zapo€inje u rac¢unalnom programu MS Excel (2007) koristenjem F i
t-testa kojima se ispituje statisticka znacajnost razlika duzina puta prijevoza (sy i S2) na
prometnim pravcima kojima su kalkulirali racunalni programi kod izrauna troskova
prijevoza i emisija. Istim testovima ispituje se statisticka znacajnost razlika troskova prijevoza
(TP) i troskova prijevoza s pridodanim eksternim troskovima (TP+ET).

Koristenjem metode linearne regresije (LR) i testa korelacije (CORREL) racunalnim
programom MS Excel ispituje se zavisnost eksternih troskova i troskova prijevoza s duzinom
puta prijevoza.

Racunalnim programom Frontier Analyst obraduju se podaci koristenjem metode
analize omedivanja podataka (AOMP). Metoda se koristi podacima troskova prijevoza (TP),
eksternih troskova (ET) i vremena prijevoza (t) kao input te zadanom duzinom puta prijevoza
(s) kao output. Vrijednosti zadane udaljenosti (s) predstavljaju najkrace prometne pravce od
luke Shenzhen do cetiri srednjoeuropske destinacije. Metodom AOMP rangiraju se ispitivani
prometni pravci po kriteriju relativne efikasnosti.

Ovako obradeni podaci temelj su analize efekata internalizacije eksternih troSkova na
formiranje i konsolidaciju robnih tokova u srednjoeuropskom podrucju.

Dijagram toka istrazivanja prikazan je na Slici 3.
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5.2. Ulazne vrijednosti izra¢una eksternih tro§kova

Eksterni troskovi u prometnoj djelatnosti proizlaze pretezno iz prometnih zagusenja,
nesre¢a u prometu i utjecaja prometa na okolis. Zagusenja i nesrece ¢ine 60 — 70 % ukupnih
eksternih troskova (Maibach i sur., 2008), ali su gotovo ekskluzivno vezane za cestovni

prijevoz. Cestovni prijevoz je izvor najvecih eksternih troskova u prometu (Grafikon 10.).
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Grafikon 10. Udio razli¢itih oblika prijevoza u ukupnim eksternim troskovima u

prometu (bez troskova prometnog zagusenja)

Izvor: Van Essen i sur., 2011

Iz podataka u prethodnom grafikonu moze se uociti da razlicita cestovna vozila
participiraju u vise od 90 % ukupnih eksternih troSkova u prometu i to bez troskova
prometnog zagusenja. U podacima nema eksternih troSkova pomorskog prijevoza ¢iji je udio
obi¢no niZi od udjela Zeljezni¢kog prijevoza i ne moze utjecati na iznesene zakljucke.

Ostali oblici prijevoza produciraju pretezno okoliSne eksterne troSkove. Emisije, koje
direktno i indirektno (kroz utjecaj na klimatske promjene i druge oblike Stete) ¢ine 70 — 85 %
(Maibach i sur., 2008; Van Essen i sur., 2012; Jugovi¢ i sur., 2018) ukupnih eksternih
troskova u pomorsko-Zeljeznickom prijevozu, predstavljaju zato reprezentativni uzorak.

Eksterni troskovi u ovom se istrazivanju odnose na emisije uz saznanje da su ukupni
eksterni troskovi za 15 — 30 % visi. Vode¢i se znanstvenim principom kalkulacije s mjerljivim

1 komparabilnim vrijednostima te nemogucénosti izracuna tocnog udjela ostalih vrsta eksternih
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troSkova koji su razli€iti za svaki pojedinac¢ni prometni pravac, dobivene rezultate istrazivanja
treba interpretirati kao najmanje moguce eksterne troskove.

Parametri koji utjecu na veli¢inu emisija U prometu su vrsta i potro$nja fosilnih goriva,
vrsta prometnog sredstva, nosivost i stupanj optereéenja prometnog vozila LF (load factor) te
duljina prometnog pravca.

Za izracun eksternih troskova u pomorskom prijevozu koriSteni su emisijski faktori za
HFO (heavy fuel oil) kod plovidbe na otvorenom moru te za MDO (marine diesel oil, 0,1 %
S) kod plovidbe u lukama i drugim podruc¢jima kontrole emisija (ECA-emission control area).
U parametar potroSnje goriva ukljuena je 1 emisija koja nastaje u procesu proizvodnje,
prerade i prijevoza fosilnih goriva i derivata kao i ona koja nastaje koriStenjem fosilnih goriva
za proizvodnju drugih oblika energije npr. elektri¢ne (up and down streaming procesi). Brzina
broda, koja se o¢ituje u vremenu prijevoza, iznosi otprilike 31-33 % maksimalno uz LF 70 %
prema proracunu racunalnog programa.

U ulazne vrijednosti nisu ukljuceni rezultati tehnoloskih inovacija pogonskih strojeva i
goriva koji smanjuju razine emisija kada to nije uredeno propisom (kao npr. za MDO), osim
kod simulacije u cestovnom prometu (EURO V). Visina ili koli¢ina emisija valorizira se za
potrebe modela mnozenjem s jedini¢nim cijenama pojedinih zagadiva¢a objavljenim u
prirucnicima od strane uglednih sveudiliSta i instituta koji Se bave ovom problematikom
(Karlsruhe, Heidelberg, Hannover, Bern, Zurich, Delft). Svakih 4-5 godina jedini¢ne cijene se
korigiraju, a u pravilu rastu. Doktorand ne problematizira metodologiju izracuna vrijednosti
emisija i jedini¢nih cijena zagadivaca. S obzirom na znanstveni ugled autora i institucija,
vrijednosti izracunanih eksternih troskova drze se relevantnim i pogodnim za analizu koja se
provodi unutar istrazivanja. Apsolutna visina vrijednosti eksternih troSkova za ovo
istrazivanje nije od presudne vaznosti kao §to su vazne razlike u razli¢itim modalitetima
prijevoza i na prometnim pravcima prema istim destinacijama. U tom smislu, znanstveni
model je u funkciji dokazivanja znanstvene hipoteze te procjene mogucnosti efekata principa

odrZivosti na prometni sektor i robne tokove.

5.3. Neizvjesnosti u postavljenom modelu i izra¢unu eksternih troskova

OneciSc¢enje zraka je onaj dio utjecaja prometa na okoli§ koji se najlakSe moze
izmjeriti te znanstveno obraditi i valorizirati. lako postoje prijepori koliki je udio prometne
djelatnosti u ukupnom onecis¢enju zraka, mjerenjem emisija direktno na prometnim vozilima

mogu se dobiti tocni podaci (Jugovi¢ i sur., 2018). Svi ostali utjecaji na okoli§ kao $to su
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zagadenje voda 1 mora, erozija obale, Stetni utjecaj na bioraznolikost, Sume i1 poljoprivredne
kulture, Stete zbog tekuéeg i ¢vrstog otpada, a osobito klimatske promjene koje se dovode u
vezu s emisijama, nije moguce toc¢no izmjeriti (Merk, 2014). Buka se to¢no mjeri, osobito na
mjestu gdje nastaje, ali znaCenje njenog Stetnog utjecaja, a pogotovo u onom dijelu koji
nastaje u prometnom sektoru, nije sasvim jasno. U odnosu na emisije i klimatske promjene,
svi ostali Stetni utjecaji prometa na okoli§ (npr. infrastrukturni troskovi) razmjerno su
zastupljeni malim udjelima.

Emisije Stetnih produkata izgaranja fosilnih goriva lako se i to¢no mjere, ali se njihov
Stetan utjecaj na zdravlje i okoli§ ne mjeri, ve¢ procjenjuje. Stupanj izlozenosti emisijama je
promjenjiv i nesiguran kao i veli¢ina i struktura izloZzene populacije. To je najveéa slabost i
najveci argument protivnika koncepcije eksternih troskova emisija i njihove internalizacije. U
kojem su opsegu pojedini zagadivaci Stetni za zdravlje, tko ¢e i kada oboljeti, zbog ¢ega neki
ljudi koji su bili izlozeniji emisijama ne obole i suprotno — obole oni koji su bili manje
izlozeni, koliko buka utjece na kvalitetu zivota objektivno, a koliko je to individualna
osobitost, sve su to neizvjesnosti optere¢ene multifaktorijalnom kazuistikom i kompleksnoscu
prirode ljudskog zdravlja. Utjecaj na okoli§ je, mozda, jo§ neizvjesniji. Koliko su emisije
utjecale na prirodu, Zivotinjski i biljni svijet, na agrarne kulture i poljoprivredu, na Sume,
Sumarstvo i drvnu industriju, na more, riblji fond i ribarstvo, a sve to skupa na promjene
mikroklime 1 kona¢no na znacajne klimatske promjene u smislu efekta staklenika 1 globalnog
zagrijavanja, ucestalosti ekstremnih klimatskih pojava i njihovog utjecaja na gospodarstvo, a
koliko je u svemu utjecala emisija bas iz transportnog sektora, to su pitanja na koja nema
konkretnog i tocnog odgovora osim nacelnog da postoji negativan ucinak emisija na okoli$ i
da sigurno pridonosi klimatskim promjenama.

S obzirom na to da se govori 0 prometu kao jednoj od strateSskih gospodarskih
djelatnosti 1 njegovom negativhom utjecaju na okoli§ i zdravlje te se pripremaju ili veé
dovele do bitnih promjena u drustveno-ekonomskim odnosima, neobi¢no vazno bi bilo to¢no
utvrditi pojedinacni udio svakog zagadivaca. Zbog ovih se razloga ponekad rezultati
istrazivanja razli¢itih istraZzivaca u bitnome razlikuju ovisno o tome koliko su ¢imbenika
ispitivali 1 koliko su pojedinim ¢imbenicima dali na vaZznosti.

Znanstvenim pristupom razvijaju se modeli istrazivanja bez varijabli opterec¢enih
neizvjesnostima te manipuliraju samo mjerljivim parametrima komparabilnim s rezultatima
slicnih istrazivanja. Kao i u modelu predlozenom u ovoj disertaciji, apsolutna visina eksternih

troskova ne S€ moze to¢no izmjeriti, ali se zato sa sigurno$¢u moze znanstveno odrediti
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najmanja moguca vrijednost. Po potrebi, moze se korigirati prema udjelima pojedinih
utjecajnih ¢imbenika koji nisu bili reprezentirani u odabranom uzorku.

Postupak internalizacije, novCane valorizacije i naplate eksternih troskova takoder je
podlozan neznanstvenim procjenama jer je a priori teSko odrediti vrijednost Zivota, zdravlja i
okolisa. Tako se npr. materijalna Steta gubitka Zivota u prometu moze procjenjivati gubitkom
radnih sati koje bi, da je pozivio, smrtno stradali ostvario do kraja svog radnog vijeka. U
takvoj procjeni ostaje upitno bi li takva osoba dozivjela kraj svog radnog vijeka odnosno bi li
uopce radila na istim poslovima. Stvarna potreba za internalizacijom zahtijeva to¢an i poSten
izracun. Suprotno neizvjesnostima u pogledu izvora oneciS¢enja i1 izlozenosti oneciS¢enju,
navedene okolnosti ne bi trebale znacajnije utjecati na odlu¢nost u primjeni internalizacije

eksternih troSkova.

5.4. Definirani uvjeti i granice istrazivanja

U modelu se istrazuje zajednicko djelovanje poglavito kvantitativnih i socioekoloskih,
a djelomi¢no i kvalitativnih ¢imbenika na formiranje 1 konsolidaciju robnih tokova u
odredenom podruc¢ju. U tom su okviru definirani uvjeti kojima ponudeni model moze poluditi
trazene rezultate:

e Kompletna internalizacija eksternih troskova najvazniji je uvjet funkcioniranja
ovako zamisljenog modela. Internalizacija eksternih troskova u prometnom
sektoru nije samo placanje Stete od strane zagadivaca, ve¢ je to restriktivna
politika prema zagadivacu koji placanjem Stete ne smije nastaviti Ciniti Stetu.
U skladu s tim je 1 provodenje politike realnih jedini¢nih cijena Stetnih emisija
koje ne bi smjele biti predmet uplitanja drzavnih i drugih utjecajnih institucija

u cilju zastite svojih ekonomskih interesa.

e Podjednaka kvaliteta prometnih usluga drugi je preduvjet primjenjivosti ovog
modela. Tluzorno je ocekivati da bi dionici logisti¢kog transportnog lanca u
postupku odlucivanja izabrali prometni pravac koji nudi bitno nizu kvalitetu
usluge. Ulaganje u prometnu infrastrukturu i suprastrukturu te unaprjedenje
organizacije rada u cilju pruZanja visokokvalitetne prometne usluge u interesu
je luka, lokalnih zajednica i regija u gravitacijskom podrucju koji u politici

odrzivog razvitka prometa vide svoju kompetitivnhu prednost i priliku. Takvom
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politikom mogu se ostvariti komparativne prednosti samo u uvjetima

podjednake kvalitete usluga.

5.5. Ciljani prometni pravci i prometno okruZenje

U svrhu postavljenog cilja selektirani su prometni pravci na kojima ¢e se provesti
planirano istrazivanje. Odredena su polaziSta, intermodalna ¢vorista i odredista.

Kao polaziste je odredena kineska luka Shenzhen, jedna od najvecih kineskih izvoznih
luka. Kao intermodalna ¢voriSta odredene su tri sjevernojadranske luke, Trst, Kopar i Rijeka
te dvije alternativne luke u Sredozemnom moru, Genoa i Solun te jedna u Crnom moru,
Constanta. Kao odredista odredene su srednjoeuropske metropole, Budimpesta, Be¢, Prag i
Minchen, koje predstavljaju geoprometno, gravitacijsko podru¢je navedenih intermodalnih
¢voriSta (luka). Bratislava je isklju¢ena zbog neposredne blizine Beca pa se ocekuju
podjednaki rezultati.

Odredena su i dva alternativna intermodalna ¢vorista, Rotterdam i Hamburg, kojima
navedene srednjoeuropske metropole nisu primarno gravitacijsko podrudje, ali jo§ uvijek drze
primat na tom trziStu. Na taj nacin formirana su ukupno 32 prometna pravca koja su
predmetom analize u postavljenom modelu.

Tip prijevoza je intermodalni, pomorsko-zeljezni¢ki. Pomorski put prijevoza je
najkra¢i moguci pomorski put iz Kine, Juznim kineskim morem, Indijskim oceanom, Crvenim
morem, Sueskim kanalom do Sredozemnog mora i luke Aleksandrija u Egiptu, a dalje

razli¢ito prema razli¢itim destinacijama (Zemljovid 5.).
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Zemljovid 5. Intermodalna ¢vorista i destinacije na ciljanim prometnim pravcima

Izvor: izradio doktorand

Iz intermodalnih ¢voriSta odreden je transport Zeljeznicom na elektricni pogon
najkra¢éim putem do srednjoeuropskih odredista. Fakultativno, tamo gdje je to moguce
(Constanta, Rotterdam) analiziraju se i prometni pravci unutra$njim vodama prema moguéim
destinacijama (Budimpes$ta, Be¢) radi usporedbe s eksternim troSkovima prijevoza
Zeljeznicom na elektriéni pogon. Ovakav odabir prometnih pravaca polazi od pretpostavke da
je upravo Zeljeznicki tip prijevoza optere¢en najmanjim mogucim eksternim troskovima.

Cestovni prijevoz iz intermodalnih ¢vorista nije posebno analiziran jer je poznato da
taj tip prijevoza rezultira najviSim eksternim troSkovima, osim kod simulacija razli¢itih
varijanti prijevoza i to samo na pravcu prema Budimpesti koji je odabran s ciljem da se
pokazu razmjeri razlika u troskovima. Efekti internalizacije eksternih troskova na modalitete
transporta osobito su vazni zbog ¢injenice da se cestovni prijevoz ni u kojem slu¢aju ne moze
izbjeci, ve€ je uvijek zastupljen makar u minimalnom segmentu. Put i tip prijevoza su kljucni
elementi transportne djelatnosti u kontekstu ispitivanja veli¢ina eksternih troskova. Nacelo
najmanjih mogucih eksternih troskova koristi se u svim segmentima istrazivanja, 0Sobito
tamo gdje postoji dvojba ili moguénost izbora razlicitih vrijednosti parametara koji ulaze u

postupak kalkulacije. Ciljani prometni pravci prikazani su u Tablici 13.
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Tablica 13. Ciljani prometni pravci*

Prometni pravac Prometni pravac
Pomorski Zeljeznicki Pomorski Zeljeznicki
she-ax-co ship co-bu rail she-ax-ko ship ko-bu rail
co-be rail ko-be rail
co-pra rail ko-pra rail
co-mi rail ko-mi rail
she-ax-so ship so-bu rail she-ax-tri ship tri-bu rail
s0-be rail tri-be rail
so-pra rail tri-pra rail
so-mi rail tri-mi rail
she-ax-ge ship ge-bu rail she-ax-rot ship rot-bu rail
ge-be rail rot-be rail
ge-pra- rail rot-pra rail
ge-mi rail rot-mi rail
she-ax-ri ship ri-bu rail she-ax-ham ship ham-bu rail
ri-be rail ham-be rail
ri-pra rail ham-pra rail
ri-mi rail ham-mi rail

*she — Shenzhen, ax — Alexandria, co — Constanta, bu — Budimpesta, be — Be¢, pra — Prag, mi — Munchen,
s0 — Solun, ge — Genoa, ri — Rijeka, ko — Kopar, tri — Trst, rot — Rotterdam, ham — Hamburg
Teret Ciji se prijevoz istraZzuje zamiSljen je kao standardni kontejner od 20 stopa (TEU)
u kojem se prevozi elektronicka roba tezine 10 t. Dimenzije i teZina prilagodene su softveru

EcoTransIT koji obraduje podatke. Vrijednost tereta procijenjena je na 100 000 $.

5.6. Izracun troSkova prijevoza i eksternih troskova na ciljanim prometnim pravcima
Troskovi prijevoza izracunani su ra¢unalnim programima tvrtki World Freight Rates i

SeaRates. Navedeni troskovi ne ukljucuju popuste koji ovise o individualnoj poslovnoj

suradnji 1 sposobnosti ugovaranja poslovnog menadzmenta. IzraCun emisija na prometnim

pravcima dobiven je uz pomo¢ znanstvenog, ratunalnog programa EcoTransIT.
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5.6.1. Troskovi prijevoza

Troskovi prijevoza su za potrebe ovog istrazivanja definirani kao ugovoreni jedini¢ni
troSkovi koje podmiruje korisnik s pruzateljem prometne usluge, a vezani su za prometni
pravac za koji se ugovara prijevoz. Visina troskova prijevoza rezultat je trziSnih odnosa
ponude i potraznje (tj. posljedica konsolidiranih robnih tokova). Ne moraju ovisiti o duljini
prometnog pravca. U ove troskove ne ulaze troskovi osiguranja jer su vezani za vrijednost
tereta, a ne za prometni pravac. Pripremljeni podaci u funkciji izabranog prometnog pravca
sluze radi analize ponaSanja troskova i promjena ponaSanja kod promjene prometnog pravca.
Ove su promjene komparabilne s promjenama ponasanja eksternih troskova koji su upravo
proporcionalni duljini prometnog pravca.

Troskovi prijevoza na pomorskim prometnim pravcima za potrebe ovog istrazivanja
izraCunani su pomocu racunalnog programa World Freight Rates u veljaci 2018. g. (World
Freight Rates, 2018). Navedeni se rac¢unalni program oslanja na baze podataka najpoznatijih
svjetskih ekonomskih i trgovackih institucija kao $to su Eurostat, MMF, Svjetska banka,
WTO kao 1 logisti¢kih operatera najvecih svjetskih luka (Shanghai, Hamburg) te
mnogobrojnih portala koji obraduju svjetski, pomorski promet. Kalkulacija troSkova
pomorskog prijevoza provedena je u veljaci 2018. g., a za potrebe ovog istrazivanja koristene
su srednje vrijednosti. Datum kalkulacije vazan je zbog moguéih promjena cijena prijevoza.
Vrijednosti izrazene u $ prera¢unane su u € mnozenjem s koeficijentom 0,813983 na dan 20.
3. 2018. (Xe.com, 2018). Vrijednosti dobivene racunalnim programima prikazane su i
koriStene za daljnje kalkulacije u originalnom obliku dok su kona¢ne vrijednosti ruc¢nih
kalkulacija zaokruzene na 2 decimale po pravilu < 5 na nizu, a ostalo na visu vrijednost.

Kalkulacija troskova Zeljeznickog prijevoza obavljena je pomocu racunalnog
programa tvrtke SeaRates u veljac¢i 2018. godine (SeaRates, 2018). Osnovana 2005. g. u
Edinburghu navedena je tvrtka danas jedna od najveéih i najpoznatijih, globalnih $pediterskih
tvrtki. U racunalni program uneseni su svi cestovni i zeljezni¢ki prometni pravci s javno
objavljenim cijenama usluga. Isto nije u potpunosti zastupljeno u pomorskom prijevozu pa se
u tom dijelu ne koristi. Ocite kalkulacijske pogreske softvera ispravljene su u nekoliko
slu¢ajeva dodavanjem jedinice na mjestu tisucica ili nule na mjestu jedinica, a dobivene
vrijednosti nakon intervencije odgovaraju tipi¢nim tarifnim stopama (primjerice, 1,84 $/km;
2,13 $/km). Konverzija valuta ucinjena je u istim uvjetima kao i za slucaj troSkova U
pomorskom prijevozu. S obzirom na to da racunalni program automatski bira put prijevoza

koji nije uvijek najkrac¢i put do izabranog odredista, neka Su polazi§ta zamijenjena najblizim
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susjednim lukama iz kojih racunalni program izabire znatno kra¢i put i tako troskove
prijevoza ¢ini realnijim. Osim toga, racunalni program za izraun emisija, u pravilu, ciljano
izabire najkraci put pa je komparacija i ostala obrada troSkova prijevoza i eksternih troSkova
to¢nija 1 vjerodostojnija. Udaljenost susjednih od stvarnih polazista je zanemariva u pogledu
utjecaja na rezultate troSkova prijevoza. Samo u jednom slucaju (Genoa — La Spezia) ta je
udaljenost znacajnija pa su zato troSkovi prijevoza na toj dionici pridodani troskovima
prijevoza na prometnom pravcu koji se ispituje (Genoa — Budimpesta).

Kalkulacija troska intermodalnog ¢vorista koji podrazumijeva iskrcaj tereta s broda na
terminal i ukrcaj s lu¢kog terminala na vlak ué¢injena je na temelju podataka iz sluzbenih tarifa

ili osobnih kontakata s agentom.

5.6.2. Eksterni troSkovi

Na temelju znanstvenih istrazivanja, medunarodni instituti visoke znanstvene
reputacije razvili su raunalni program EcoTransIT World (2016) kojim se olaksava izracun
emisija na zadanim dionicama u cestovnom, zeljeznickom, pomorskom, zra¢nom i
kombiniranom prijevozu. Podlogu ovom racunalnom programu c¢ine ,,TREMOD-model
emisija u transportu” (ifeu, 2016), ,,HBEFA-priru¢nik ¢imbenika emisije u cestovnom
prometu (INFRAS, 2016) i metodoloSka podrSka izracuna udaljenosti na prometnim
pravcima (IVE, 2016). Podaci o emisijama ukljuCuju i stavke koje utjeCu na klimatske
promjene (emisija stakleni¢kih plinova) kao i one koje su rezultat up and down streaming
procesa. Tako su primjerice u troskove emisija Zeljezni¢kog prijevoza uracunani troSkovi
emisija koje su produkt procesa proizvodnje elektricne energije potrebne za pogon Zeljeznice
(termoelektrane, plinske elektrane) kao i troskovi emisija u proizvodnji energije iz fosilnih
goriva (vadenje, prerada i prijevoz nafte i naftnih derivata). Program je visoko sofisticiran pa
su izracuni eksternih troskova posebno prilagodeni za svaku drzavu ukljucujuéi i stanje njene
prometne infrastrukture i suprastrukture. Tako se unutar kalkulacije uzimaju u obzir
svojevrsne posebnosti za svaku drzavu kao $to su npr. nacin proizvodnje elektri¢ne energije ili
stupanj elektrifikacije dionice Zeljeznicke pruge na prometnom pravcu koji se ispituje.
Posljedica je toga da rezultati emisija mogu biti razli¢iti na razli¢itim prometnim pravcima s
istim modalitetima prijevoza i istim udaljenostima. Ovaj racunalni program koristen je kao
glavni alat izracuna emisija na prometnim pravcima u ovom istraZzivanju. Plan istraZivanja u
manjoj je mjeri prilagoden ograni¢enjima racunalnog programa u dijelu koji se odnosi na set

ulaznih podataka neophodnih za rad programa kao i dijelu redefiniranih dionica prometnih
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pravaca zbog nastojanja da se segment cestovnog prijevoza smanji na najmanju mogucu
mjeru (Methodology and Data Update, 2016).

Koristenje racunalnih programa zahtijevalo je, takoder, odredenu prilagodbu u odnosu
na plan i Zeljene rezultate istrazivanja. Tako je kao polaziste odabrana nazivom manje poznata
luka Shekou u Kini koja je ustvari jedna od luka Shenzhena. Ovim postupkom smanjio se
udio cestovnog prijevoza tereta u Shenzhenu na minimum (8,89 km), u odnosu na duljinu
cestovnog prijevoza koju racunalni program uobicajeno odreduje za ovaj grad, a koja bi
visinom eksternih troSkova mogla dominantno utjecati na vrijednosti krajnjih rezultata
ukupnih eksternih tro$kova. Duzine prometnih pravaca s kojima kalkuliraju navedeni
ra¢unalni programi (SeaRates, World Freight Rates i EcoTransIT) medusobno se razlikuju pa
¢e se u svrhu objektivne komparacije rezultata ispitati znacajnost tih razlika. Za razliku od
kalkulacije troskova prijevoza, u kalkulaciji eksternih troskova je lokacija utovara u polazistu
1 pretovara u intermodalnom &voristu jako vazna jer se ispravnim lociranjem smanjuje udio
cestovnog ili zeljeznickog dizelskog prijevoza do ukrcajnog ili pretovarnog terminala. Naime,
raCunalni programi imaju svoje automatizirane postupke kojima se kalkulira dolazak robe na
pomorski ili zeljeznicki terminal radi utovara ili pretovara. Na ove mehanizme ne moZze Se
utjecati osim na nacin promjene lokacije utovara/pretovara. Tako se u modelu istrazivanja
mogu dobiti realnije (nize) vrijednosti eksternih troskova jer ih prethodno spomenuti oblici
prijevoza i na kra¢im dionicama mogu znacajno povisiti. Lokaciju odrediSta program bira sam
(u pravilu zeljeznicki kolodvor), za svako odrediSte isto, S§to je dovoljna garancija
komparabilnosti rezultata jer, za potrebe modela istrazivanja, prijevoz zavr$ava na mjestu
istovara.

Iz programskih razloga, programom EcoTransIT nije moguce izraCunati najnize
eksterne troskove pomorskog prijevoza direktno iz polazista u Kini do svih odabranih
intermodalnih ¢voriSta u Europi. Ispitivanjem racunalnog programa definirana je najbolja
varijanta istrazivanja koja predvida izra¢un eksternih troskova na ovim prometnim pravcima
tako da se podijele na dvije dionice.

Prva dionica je put od Shenzhen — Shekou u Kini do Aleksandrije u Egiptu. Eksterni
troskovi odnose se na tip broda CC Transatlantic trade kapaciteta 2-4,7 KTEU. Ovaj tip broda
srednjeg kapaciteta izabran je budué¢i da producira srednje visoke vrijednosti eksternih
troSkova u odnosu na ostale ponudene tipove brodova. Brodovi najveceg kapaciteta koji
proizvode najmanje eksterne troSkove (prema ovom programu) ne mogu uploviti u luku
Aleksandrija te zbog toga nije odabran tip broda koji proizvodi najnize eksterne troskove.

Osim toga, prekrcaj tereta u feeder brodove na Mediteranu je uobicajen pa su zato rezultati
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neSto visih eksternih troSkova na pomorskim pravcima prema sjevernojadranskim lukama
realniji, nego $to su to eksterni troskovi manje zastupljenih direktnih linijskih servisa koje
odrzavaju brodovi velikih kapaciteta.

S obzirom na to da prva dionica prometnih pravaca prolazi kroz Sueski kanal, idealno
odrediste bilo bi luka Suez ili Port Said, ali program ne omoguc¢ava odabir ovih odredista.
Luka Aleksandrija je svojevrsno skretanje s puta koje iznosi, ovisno o odredistu, oko 150 km
dulje u odnosu na originalni pravac, sto je zanemarivo (oko 1 %) u odnosu na 14 000 km dug
put od Kine do Europe. lako je povecanje duljine puta podjednako za sve planirane prometne
pravce, po potrebi se mogu izvrsiti korekcije.

Druga dionica je od Aleksandrije u Egiptu do intermodalnog ¢vorista u Europi. Ovdje
se eksterni troSkovi odnose na tip broda CC Intra-continental non EU kapaciteta 0,5 — 3,5
kTEU. Odabir je izvrSen na temelju programskih rjeSenja po kojima ovaj tip broda opterecuju
najmanji eksterni troskovi od ponudenih, za koji postoji programska kalkulacija za svaku
odabranu luku u istrazivanju. Kalkulacija eksternih troskova na prometnim pravcima prema
sjevernoeuropskim lukama izvrSit ¢e se na isti nacin. Eksterni troSkovi u zeljeznickom
prijevozu zeljeznicom na elektriéni pogon izra¢unat ¢e se za kontejnerski vlak nosivosti 1000
tuz LF 49,8 % i ETF 20 % (empty trip factor) prema sugestiji racunalnog programa.

Eksterni ¢e se troSkovi nacelno i programski odrediti na temelju prora¢una emisija,
klimatskih promjena i up and down streaming procesa koji u pomorskom i Zeljeznickom
prijevozu zeljeznicom na elektricni pogon dominiraju u odnosu na druge vrste eksternih
troskova. U ovim oblicima prijevoza troSkovi zaguSenja 1 nesre¢a su zanemarivi, a udjeli
buke, infrastrukturnih troSkova, solidnog i tekuceg otpada i1 drugih vrsta eksternih troSkova
¢ine zajedno manje od 10 % ukupnih eksternih troSkova. Rezultati se po potrebi mogu
korigirati prema poznatim udjelima.

Jedini¢ne vrijednosti eksternih troskova preuzete su iz priru¢nika (Korzhenevych i
sur., 2014) u cijelosti iz nekoliko razloga: metoda izracuna za sve zagadivace je jednaka,
podaci su relativno svjezi, a reputacija autora i izdavaca visoka. Podaci Sveucilista Delft su
aktualniji (2017), ali nedostaju integralni podaci za NOx i NMVOC (non-methan volatile
organic compounds), ve¢ su podijeljeni na pojedinacne stavke koje nije moguce integrirati na
nacin da bi bili relevantni. Pojedini podaci spomenutog autora koristit ¢e se za komparaciju
niskog i visokog scenarija valorizacije emisija s obzirom na cijenu CO2 koju u znanstvenim

krugovima diktira bas ovo Sveuciliste.
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Jedini¢na cijena suspendiranih Cestica PM1o (particulate matter) koja se u novijim
statistikama vise ne istiCe, ali ga program EcoTransIT mjeri, prikazana je kao 16 % jedini¢ne
vrijednosti finih cestica PM2 s prema koeficijentu objavljenom na Sveucilistu Delft (2017).

Jedini¢ne vrijednosti emisija za pomorski promet (Korzhenevych i sur., 2014) na
pojedinim morskim podru¢jima ograni¢ene su na europska mora. Istaknute vrijednosti emisija
za pomorski promet u Mediteranu su najnize. S ciljem pojednostavljenja postupka izracuna te
odabira varijante s najnizim vrijednostima emisija, one su upotrijebljene i za izracun u Crnom
moru, Sjevernom moru i Atlantiku gdje su vrijednosti emisija nesto vise, te u Crvenom moru,
Indijskom oceanu i Juznom kineskom moru gdje su nesto nize.

Jedini¢ne vrijednosti pojedinih zagadivaca na pojedinim pomorskim, prometnim
pravcima kontrolirane su jedini¢nim vrijednostima eksternih troSkova goriva (utroSene
energije) prema podacima EcoTranslT-a, koje u vecoj ili manjoj mjeri predstavljaju zbroj
jedini¢nih vrijednosti eksternih troSkova pojedinih zagadivaca. Kontrola eksternih troskova
emisija uz pomo¢ izracuna eksternih troskova utroska energije moguca je samo u pomorskom
prometu jer su parametri emisija goriva isti. Koriste se WTW (ukupno utro$ena energija koja
ukljuéuje proizvodnju goriva i utrosak goriva, well to wheel) vrijednosti jer su WTT (energija
utroSena radi proizvodnje goriva, well to tank) vrijednosti zanemarivi u odnosu na TTW
(energija utroska goriva, tank to wheel) koji ovisi o veli¢ini prijedenog puta prijevoza. U
zeljeznickom prometu na elektriéni pogon je obrnuto, WTT vrijednosti za proizvodnju
elektri¢ne energije su znacajno vece u odnosu na TTW, ne ovise o veli¢ini prijedenog puta, a
izvori elektri¢ne energije koju Zeljeznica koristi u razli¢itim su zemljama razli¢iti (od fosilnih
do obnovljivih) pa su razli€iti i koeficijenti obracuna. Koeficijent pretvorbe ove WTT energije
u emisiju ovisi o navedenim ¢imbenicima u svakoj zemlji kroz koju vlak prolazi i to s
onolikim udjelom u kilometrazi koliko svaka od tih zemalja participira na ispitivanom
prometnom pravcu (EcoTransIT World, 2016).

Bez obzira na moguc¢a odstupanja u drzavama kroz koje prolaze ispitivani prometni
pravci, jedini¢ne vrijednosti CO2 (koje su kroz znanstvena istrazivanja dobivene kao
empirijske, a ne trgovacke ili propisane) su globalne, s obzirom na globalni klimatski utjecaj.
lako se za klimatske promjene smatra odgovornim emisija staklenickih plinova (GHG,
greenhouse gases) ona se u znanstvenim krugovima izrazava kao emisija ekvivalentna emisiji
CO2 zbog malog i beznacajnog udjela svih ostalih staklenickih plinova (osim vodene pare).

Eksterni troSkovi intermodalnog ¢vorista (luka) preuzeti su iz Kotowska (2017) kao
konstanta za tipizirani brod prema modelu istrazivanja, bez obzira na to o kojoj se luci radi, a

predstavljaju zbroj eksternih troskova broda u luci i eksternih troSkova prekrcaja tereta s
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broda na zZeljeznicu. Razlog ovom pristupu je sloZenost izracuna eksternih troskova brodova u
luci koji bi, u konacnici, rezultirao minimalnim razlikama troskova u intermodalnim
¢vori§tima, a uceS¢e ovih troSkova u ukupnim eksternim troskovima je samo po sebi
minimalno (1,91 — 2,53 %). Zato ovakav postupak necée bitno utjecati na konac¢ne rezultate.

Jedini¢ne vrijednosti emisija za razdoblje 2010. — 2017. g. korigirane su u skladu s
rastom BDP-a u EU prema Eurostatu s koeficijentom od 1,46 % godisnje (Eurostat, 2017).

Osim proracuna troSkova prijevoza, eksternih troskova i duljine puta prijevoza uz
pomo¢ navedenih racunalnih programa izraGunano je i vrijeme prijevoza na svim ispitivanim
prometnim pravcima.

Na ispitivanim prometnim pravcima posebno se analizira udio eksternih troskova
zeljezni¢kog prijevoza na odabranim prometnim pravcima kako bi se, s obzirom na strukturu

eksternih troSkova, istaknula odrZivost zeljeznickog prijevoza.

5.6.3. Simulacije troskova

Efekti internalizacije eksternih troSkova na prometnom pravcu i utjecaj na formiranje

robnih tokova testirat ¢e se 1 simulacijama osnovnog modela istrazivanja u tri varijante:

e simulacija s uklju¢enim cestovnim prijevozom
e simulacija s revaloriziranom jedini¢cnom cijenom CO>

e simulacija istodobno s obje prethodno navedene varijante.

U svrhu postavljanja modela u realne okvire uz pomo¢ navedenih ra¢unalnih programa
rac¢unaju se i troskovi prijevoza (TP SIM C) i eksterni troskovi u cestovnom prijevozu (CET)
na ciljanim prometnim pravcima (Slika 3.), buduci da se cestovni prijevoz ne moze izbjeci te
u vecoj ili manjoj mjeri participira u svakoj varijanti intermodalnog prijevoza na svakom
prometnom pravcu. Simulacijom intermodalnog, pomorsko-cestovnog prijevoza istom
metodom 1 na istim prometnim pravcima dobit ¢e se podaci usporedivi s podacima
analiziranog, pomorsko-zeljeznickog prijevoza iz modela istrazivanja u cilju realnijih
procjena veli¢ina eksternih i ukupnih troSkova te njihovih potencijalnih utjecaja na robne
tokove. Odabrano prijevozno sredstvo u cestovnom prijevozu je teSko teretno vozilo nosivosti
40 t, energetske klase EURO V, s faktorom optere¢enjem (load factor — LF) od 95,77 % i
faktorom praznog hoda (empty trip factor — ETF) od 20 % prema odabiru ra¢unalnog
programa EcoTranslIT.
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Simulacijom revalorizirane jedini¢ne cijene CO2 u svim oblicima prijevoza kao
najvaznijeg alata politike internalizacije eksternih troSkova u svrhu odrzivog razvitka
transporta ispituje se u kojoj mjeri ovaj postupak utjeCe na visine eksternih i ukupnih
troskova. Usporedbom podataka temeljnog modela istrazivanja i simulacija procjenjuje se
njihov potencijalni utjecaj na robne tokove. Komparativne metode ukljuc¢uju¢i AOMP
analiziraju se samo na prometnim pravcima prema Budimpesti budu¢i da predmet interesa
nisu ukupni troSkovi u apsolutnom smislu, ve¢ razmjeri razlika ukupnih troskova pomorsko-

zeljezni¢kog i pomorsko-cestovnog prijevoza.

5.7. Izra¢un znacajnosti razlika i ponasanja tro§kova na prometnim pravcima

Studentov t-test je statisticka metoda kojom se ispituje statisticka znacajnost razlika
izmedu dvije ili viSe grupa podataka koje medusobno mogu biti zavisne ili nezavisne. Radi se
o analizi aritmetickih sredina ispitivanih grupa. Postavlja se tzv. nul-hipoteza te odreduje to iz
tablica, obi¢no na razini znacajnosti od 5 %. S obzirom na to da se u takvom slu¢aju radi o 2,5
% podataka na svakom kraju Gaussove krivulje koji ulaze u domenu znacajnosti, razlikuju se
obuhvacajuc¢i oba kraja. Proracunom se odreduje vrijednost t. Ukoliko je t < to, potvrduje se
nul-hipoteza da nema statisticki znacajne razlike izmedu dvije grupe podataka. Ukoliko je t >
to, odbacuje se nul-hipoteza, razlika je statisti¢ki znacajna (Dizdar, 2006).

Prije poduzimanja t-testa potrebno je ispitati statisticku znacajnost varijanci podataka
u ispitivanim grupama. Ta se znacajnost ispituje F-testom. Ukoliko varijance nisu statisticki
znacajne, onda se poduzima standardni t-test. Ukoliko su varijance statisticki znacajne, govori
se da podaci ne pripadaju istoj populaciji pa se koristi varijanta t-testa za grupe podataka
nejednakih varijanci.

F-testom i t-testom ispitat ¢e se znacajnost razlika troskova prijevoza na ciljanim
prometnim pravcima s eksternim troSkovima i bez njih. Prethodno ¢e se ispitati statisticka
znacajnost razlika duljine puta ukalkuliranih u vrijednosti troskova prijevoza i eksternih
troskova. Istim testovima ispitat ¢e se znacajnost razlika eksternih troSkova emisija i eksternih
troskova utroSene energije (goriva) u pomorskom segmentu prijevoza na ispitivanim
prometnim pravcima.

Regresijska analiza je statisticka metoda koja analizira korelaciju, medusobni odnos
zavisnosti, izmedu zavisnih 1 nezavisnih varijabli. Kod jednostavne regresije postoje jedna

zavisna i jedna nezavisna varijabla. Ukoliko postoji vise nezavisnih varijabli i jedna zavisna
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radi se o viSestrukoj regresiji (Kujundzi¢ Tiljak 1 Ivankovi¢, 2016). Odredivanje odnosa
nezavisne i zavisne varijable rezultira definiranom to¢kom u koordinatnom sustavu, a prema
skupu takvih to¢aka odreduje se smjer, oblik i jakost korelacije. Ukoliko vecina tocaka lezi na
pravcu, radi se o linearnoj, a u suprotnom o nelinearnoj regresiji (eksponencijalna,
logaritamska, recipro¢na, multiplikativna itd.). Regresijska analiza naziva se i metoda
najmanjih kvadrata, a najvaznija vrijednost je koeficijent determinacije ili reprezentativnosti
(r?) koji govori o jakosti korelacije. Ukoliko je vrijednost r>=1, govori se o potpunoj,
funkcionalnoj ili deterministi¢koj korelaciji. Ukoliko je r? < 1, tada se govori o nekom stupnju
statistiCke ili stohastiCke korelacije. Ostali parametri reprezentativnosti modela su varijanca,
standardna devijacija i koeficijent varijacije, a odnosi se na rasap podataka izvan regresijskog
pravca odnosno krivulje (Raci¢, 2018). Regresijska analiza je standardna metoda analize
troSkova, osobito tzv. ponaSanja troSkova. Ukoliko se ukupni troSkovi definiraju kao zbroj
fiksnih 1 varijabilnih troskova, tada regresijskom analizom promatramo ponaSanje varijabilnih
troskova u skladu s promjenama nezavisne varijable (analiza ponasanja troskova). Svaka
tocka u koordinatnom sustavu jednostavne, linearne, regresijske analize odredena je
jednadzbom f (X) = y= bx + a gdje je y zavisna, a x nezavisna varijabla. Vrijednost b je ona
koja utjee na nezavisnu varijablu i mijenja je, a naziva se regresijski koeficijent. Izraz bx
oznacava varijabilni dio koji se mijenja u skladu s regresijskim koeficijentom. Vrijednost a
oznacava fiksni dio.

Analiza ponaSanja kao i korelacija eksternih troskova u zavisnosti od duljine puta na
ciljanim prometnim pravcima ispituje se regresijskom analizom i to posebno pomorskog i
zeljeznickog segmenta kao 1 kompletnog intermodalnog prijevoza. Na isti ¢e se nacin ispitati
troSkovi prijevoza.

Test Kkorelacije je standardna statisticka metoda koja takoder ispituje medusobne
odnose zavisnosti izmedu varijabli, a upotrebljava se, nac¢elno, za medusobnu analizu zavisnih
uzoraka. Rezultat je u konacnici koeficijent korelacije €ija se statistiCka znacajnost testira t-
testom. Upotrijebit ¢e se iznimno, kao pomocna statisticka metoda, u onim slu¢ajevima kad se
ne bude mogla upotrijebiti metoda linearne regresije, odnosno kad je korelacija polinomna i
rezultira neizvjesnim brojem jednadzbi (Dizdar, 2006).

Sve statisticke analize obavit ¢e se uz pomo¢ racunalnog programa MS Excel 2007.
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5.8. Analiza omedivanja podataka u funkciji definiranja optimalnog prometnog pravca

Analiza omedivanja podataka — AOMP (Data Envelopment Analysis — DEA) je
deterministicka, neparametrijska metoda kojom se odreduje relativna efikasnost donositelja
odluke (DO) u proizvodnom ili neproizvodnom sektoru (Spor¢i¢ i sur., 2008). Donositelj
odluke je odgovorna osoba koja ima pravo i duznost upravljati poslovanjem. Neparametrijske
karakteristike metode koje ukljucuju uzorke razli¢itih kvaliteta i snage i Cesto ne pokazuju
normalne oblike distribucije i varijancu, varijable iz svakodnevnih poslovnih procesa koji
kvalitativno nisu pogodni za statisticku analizu ili viSe wvarijabli nisu medusobno
komparabilne (Asi¢, 2011), imaju svoje statistiCke slabosti, ali ¢vrsto determiniraju
ucinkovitost poslovanja. Zbog toga je AOMP suverena, afirmirana i jedna od najceSce
primjenjivanih visekriterijskih ekonomskih metoda koje se primjenjuju onda kad se iscrpe
mogucnosti statistickih metoda.

Efikasnost je princip koji se mjeri i ocjenjuje u procesu rada i poslovanja, a predstavlja
uspjesnost pretvorbe uloZenih resursa i rada u rezultate poslovanja. Efikasnost raste kad su
rezultati rada veci, a ulaganja manja. U prometnoj djelatnosti u uzem smislu efikasnost je
veca kad su npr. troskovi manji, a vrijeme prijevoza krace za isti prijedeni put ili kad se za isti
troSak i za isto vrijeme prijede dulji put. Princip efikasnosti izrazava se odnosom rezultata
poslovanja (output) i ulaganja (input) poduzetih u cilju ostvarenja rezultata poslovanja.
Relativna efikasnost predstavlja stupanj ostvarenja virtualne, maksimalne efikasnosti
odredene metodom AOMP-a.

Relativna efikasnost je glavni rezultat AOMP-a i nacelno predstavlja kvocijent izmedu
izlaznih i ulaznih podataka. Ulazni podaci su oni koji ulaze u proces poslovanja (input,
resursi), a izlazni su rezultat poslovanja (output, proizvod, profit). Logika poslovanja
pretpostavlja ciljeve koji mogu biti dvojaki: s istim ulazima ostvariti §to veci izlaz (izlazno
orijentirana varijanta, omedivanje izlaza odozgo) ili sa $to manjim ulazima ostvariti isti izlaz
(ulazno orijentirana varijanta, omedivanje ulaza odozdo). To su i dva osnovna modela
AOMP-a. Za razliku od regresijskih analiza koje u sustini odreduju prosje¢ni niz zavisnih
varijabli te usporeduje sva odstupanja s prosjecnim trendom ponasanja ¢itavog niza opcenito,
AOMP odreduje ekstremnu, virtualnu tocku maksimalne efikasnosti, referentnu vrijednost
(benchmarking) za sve ostale varijable koje pojedina¢no usporeduje s tom virtualnom tockom
odreduju¢i njihovu proporcionalnu ili postotnu veli¢inu odstupanja. Geometrijski se odreduje
pravac ili konveksna krivulja koje predstavljaju granicu efikasnosti (DEA frontier) te sve

tocke (t) koje se na njima nalaze imaju relativnu efikasnost t = 1, a one koje se ne nalaze
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imaju vrijednost 1 >t > 0. Kao efikasan smatra se rezultat onog DO koji nijedan drugi DO u
istoj analizi, parametrima ulaza i izlaza, ne moze nadmasiti. Za svakog drugog DO-a odreduje
se koliko odstupa od najboljeg DO-a i u kojim elementima.

Metoda koju koristi AOMP je tzv. linearno programiranje, a sastoji se u pridodavanju
svim varijablama ulaza i izlaza odredenih, nenegativnih, tezinskih jedinica. Vrijednosti
tezinskih jedinica su optimalne, tj. upravo onolike koliko je potrebno za dosegnuti virtualni
izlaz 1 ulaz ¢iji kvocijent rezultira virtualnim koeficijentom maksimalne relativne efikasnosti.
Zato se AOMP smatra i metodom optimizacije poslovanja.

Osim koeficijenta relativne efikasnosti rezultat AOMP-a je rang-ljestvica ispitivanih
uzoraka (DO) prema kojoj se efikasnost poslovnih procesa razli¢itih ulaza i izlaza mogu
usporedivati. U svakom uzorku (nizu podataka koji ispituje) AOMP analizira svaku varijablu
ulaza 1 izlaza pojedinacno i za svaku daje podatke koliko odstupa od rezultata maksimalne
relativne efikasnosti odnosno koliko se svakoj varijabli treba dodati ili oduzeti da bi se
postigao maksimalni rezultat. AOMP odreduje i vrijednost lambda, tzv. referentni niz ili
vektor intenziteta, koji oznacava koliko se proporcionalno treba utjecati na ulaz i izlaz da bi se
postigla efikasnost uzorka maksimalne relativne efikasnosti. AOMP ne mozZe odrediti
apsolutnu efikasnost koja se eventualno nalazi izvan domene ispitivanja. Efikasnost ili
ucinkovitost treba razlikovati od efektivnosti ili svrsishodnosti koju AOMP ne moZze mjeriti
(Sherman i Zhu, 2006).

Ukoliko se prinosi ulaza i izlaza ponaSaju linearno, na pravcu, npr. dvostruko veci ulaz
rezultira dvostruko ve¢im izlazom, onda govorimo o CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) varijanti
AOMP-a koja je osnovna, najceS¢e primjenjivana i restriktivnija varijanta. Efikasnost u CCR
modelu predstavlja zbroj tehni¢ke efikasnosti i efikasnosti na temelju povecanja obujma
poslovanja. Ako se prinosi ulaza i izlaza ponasaju nelinearno, na krivulji, npr. dvostruko veci
ulaz rezultira manje od dvostruko veceg izlaza, govorimo o BCC (Banker-Charnes-Cooper)
varijanti AOMP-a. Efikasnost BCC modela predstavlja ¢istu tehnicku efikasnost. To su druga
dva osnovna modela AOMP-a koji se mogu kombinirati s ve¢ spomenutim osnovnim
modelima. Na ovim osnovama AOMP ispituje vezu izmedu varijabli ulaza i izlaza razlicitih
mjernih  jedinica bez obzira na to postoji 1li izmedu njih prirodna veza
koja je neophodna za analizu statistickim metodama. To je jedna od najve¢ih prednosti
AOMP kao metode ispitivanja efikasnosti poslovanja. Sklonost pretjerivanju u odredivanju
ekstremnih tocki kod multiplih ulaza i izlaza te zanemarivanje slu¢ajnih pogreSaka neke su od

nedostataka ove metode.
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Izbor ulaznih i izlaznih varijabli i izbor modela jedine su subjektivnosti metode. 1zbor
navedenih stavki diktira cilj istrazivanja, osobito izbor modela i izlazne komponente, dok se
ulazni parametri (obi¢no troSkovi) lakSe odreduju. lzboru navedenih parametara u ovom
istraZivanju posvetit ¢e se posebna pozornost.

AOMP je metoda kojom se moze odrediti najbolji donositelj odluke DO izmedu
razli¢itih DO na istom ili slicnom poslovnom zadatku s vise ulaznih i izlaznih parametara.
Sukladno principima i moguénostima metode AOMP, u ovom se istrazivanju ispituje
relativna efikasnost DO-a na prometnom pravcu prema odredenoj destinaciji odredujuci
konkretno, koji od ispitivanih prometnih pravaca prema istoj destinaciji pokazuje najvisu
efikasnost te, prema ovom Kriteriju, predstavlja prometni pravac izbora. Kao ulazne
vrijednosti u varijanti minimalnih ulaza za isti izlaz AOMP-a uvrstavaju se obligatno troskovi
prijevoza, eksterni troSkovi 1 vrijeme prijevoza, a fakultativno troskovi pojedinih segmenata
intermodalnog prijevoza (troSkovi prijevoza i eksterni troskovi). Dakle, rije¢ je 0 ulazno
usmjerenom modelu.

S obzirom na to da se radi o istrazivanju u transportnom sektoru, izlaznu vrijednost
predstavlja put prijevoza kao ciljna usluga sektora. Prema Cooperu et al. (2000), broj
ispitivanih DO-a (ovdje 8) mora biti nekoliko puta veéi od zbroja ulaznih i izlaznih varijabli
(ovdje 3-6), a Sto je veci, rezultati su vjerodostojniji. Tome se pridaje posebna pozornost u
analizi rezultata istrazivanja.

Potrebno je posebno pojasniti zna¢ajke AOMP-a u odnosu na iznimke koje proizlaze
iz karakteristike same prometne djelatnosti. Unato¢ tome $to za AOMP nije vazan oblik veze
izmedu ulaznih i izlaznih varijabli, potrebno je zadovoljiti uvjet izotoniciteta, tj. da pozitivna
promjena ulaza rezultira pozitivnom promjenom izlaza (Bogovi¢, 2014). Uocava se
kontradikcija, ali ne i1 pogreSka, da povecanje troSkova prijevoza, eksternih troSkova i
vremena prijevoza rezultira povecanjem puta prijevoza. Radi se samo o zamjeni zavisnih i
nezavisnih varijabli koja u statisti¢koj analizi nije moguca, ali u neparametrijskoj analizi kao
Sto je AOMP jest. TroSkovi prijevoza, eksterni trosSkovi i1 vrijeme predstavljaju ulaganje u
cilju prijevoza prometnim pravcem prema zeljenoj destinaciji. U ovom ulazno usmjerenom
modelu nastoji se ostvariti cilj sa $to manjim ulaganjem. U transportnoj djelatnosti put
prijevoza predstavlja proizvod, dok je npr. u trgovackoj djelatnosti sredstvo, dakle resurs. Put
prijevoza je zato u transportnoj djelatnosti output dok je u nekim drugim djelatnostima input
npr. trosak. Kao izlazna komponenta put prijevoza se u transportnoj djelatnosti moze izraziti i
kao utrosak energije (Sherman i Zhu, 2006), koji je rezultat i posljedica prijevoza, negativno

utjeCe na efikasnost i nastoji se minimizirati. U ovom modelu put prijevoza je fiksan. Odnos
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zavisnosti izmedu ulaznih i izlaznih komponenti ostaje isti. Put prijevoza moze se prikazati i
kao funkcija prodajne vrijednosti robe u outputu te uvrstavanjem proizvodne vrijednosti robe
u input. Tada duzi put, s veéim troSkovima, eksternim troSkovima i duzim vremenom
putovanja, rezultira manjim prihodom. Testiranjem AOMP-a moze se uociti da su pod takvim
uvjetima rezultati efikasnosti na predloZzenim prometnim pravcima isti, a da razlike u
efikasnostima ovise o duljini puta prijevoza. Stoga se rezultati mogu dobiti jednostavnim
modelom koji je predlozen i osnovni je doprinos ovog istrazivanja.

Ne postoje ¢vrsti zadani okviri na koji nacin odabrati varijable ulaza i izlaza, a obicno
se formiraju u suradnji ekonomskih 1 matematickih stru¢njaka u skladu s ciljem istrazivanja
(Rabar, 2009). U skladu s ciljem ovog istrazivanja zadana udaljenost je klju¢na vrijednost za
AOMP te predstavlja varijablu najmanjeg utroSka energije.

Prilikom odredivanja konacne izlazne vrijednosti odlucuju¢u ulogu ima cilj
istrazivanja prema kojem put prijevoza mora biti put najmanjih eksternih troskova. S obzirom
na to da rezultati regresijske analize a priori pokazuju funkcionalnu povezanost eksternih
troskova s duljinom puta prijevoza, namece se zakljuak da je najkra¢i put onaj koji
optere¢uju najmanji eksterni troskovi. Naime, cilj istrazivanja nije izolirana, relativna
efikasnost na pojedinom prometnom pravcu, ve¢ usporedba efikasnosti na razli¢itim
prometnim pravcima u odnosu na istu destinaciju. S obzirom na temu ove doktorske
disertacije, osnovno nacelo o najmanjem mogucem utrosku energije na putu prijevoza prema
odredenoj destinaciji zadovoljava zahtjev najmanjeg moguceg utjecaja prometa na okoli$ i
zdravlje ljudi. Tako su sve izlazne vrijednosti jednake u formi najkrac¢e udaljenosti u km pa se
umjesto realne vrijednosti teoretski moze koristiti i konstanta koja je pozitivna (> 0), npr. 1. S
obzirom na to da je konstanta i da je jedini izlazni parametar, ne moze utjecati na pravilo
izotoniciteta. Kao izlazna vrijednost u AOMP uvrstena je udaljenost, duzina prevaljenog puta
kao zadatka koji treba izvrSiti transportna djelatnost na prometnom pravcu. U metodi koja
ispituje efikasnost, optimalnu udaljenost (virtualni output) predstavlja najkra¢i moguci put
izmedu polaziSta 1 odrediSta preko ciljanih intermodalnih ¢voriSta (luka) u zadanom
intermodalnom lancu, a naziva se zadana udaljenost.

U kontekstu eksternih troskova najkra¢i moguci put je zadana vrijednost najmanjeg
utroSka energije potrebne za izvrSenje zadatka. Zato je zadana udaljenost fiksna vrijednost
outputa kao krajnji cilj ostvariv razli¢itim vrijednostima i varijantama inputa kako bi se
utvrdili optimalni prometni pravci prema odredenoj destinaciji na kojima su inputi (troSkovi
prijevoza, eksterni troSkovi i vrijeme prijevoza) minimalni. IzraCunom je utvrdeno da je

najkracéi put na prometnim pravcima prema Budimpesti i Be¢u preko Soluna, prema Pragu
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preko Trsta, a prema Munchenu preko Rijeke. U modelu se ispituje kojim pravcima mozemo
prevesti teret na zadanu udaljenost s najmanjim troSkovima prijevoza, najmanjim eksternim
troskovima i u najkratem vremenu ocjenjujuéi i rangirajuci na taj nacin stupanj efikasnosti 0
— 100 %. Treba imati na umu da se radi o ekonomskom, a ne matematickom modelu 1 da
najkraci put prijevoza ne mora biti nuzno i najefikasniji. Naprotiv, trzi$ni i netrzi$ni ¢imbenici
znaajno utjeCu na robne tokove umanjujuc¢i pritom znaenje najkradeg puta. Iz istog je
razloga pojednostavljen prikaz rezultata.

AOMP se primjenjuje pomoc¢u Frontier Analyst Banxia Software, version 4.3.0.
(Banxia, 2018). lako metoda zahtijeva normalizirane ulazne i izlazne vrijednosti (kvocijent
testirane i najvise vrijednosti), testiranjem metode utvrdeni su isti rezultati pa se, zbog lakseg
razumijevanja, u modelu prikazuju realne vrijednosti. Ukljuc¢ivanjem i isklju¢ivanjem
pojedinih ulaznih vrijednosti analizirat ¢e se utjecaj pojedinih ulaznih parametara na krajnji
rezultat u CCR varijanti. Testiranjem je takoder utvrdeno 99 % istih rezultata u BCC varijanti
tako da se ova nece posebno prikazivati.

Rasprava o kontroliranim (diskrecijskim) i nekontroliranim (nediskrecijskim) ulaznim
vrijednostima potrebna je radi izbora medu opcijama koje nudi raunalni program. Navedena
se rasprava moze podijeliti u dva dijela: raspravu o sustini pojmova i raspravu o mogucnosti
utjecaja donositelja odluke. Sustinski, ulazne su vrijednosti neminovne jer nema prijevoza bez
troSkova, eksternih troSkova ni vremena prijevoza. U tom smislu nema izbora, ne moze se
utjecati na to hoc¢e li ovih ulaznih vrijednosti biti ili ne. TroSkovi prijevoza predstavljaju
kvantitativni, eksterni troSkovi socioekoloski, a vrijeme prijevoza predstavlja kvalitativni
indikator efikasnosti. Donositelj odluke ipak moze diskrecijski utjecati na veli¢ine ulaznih
vrijednosti. O njegovom izboru prijevoznika, vjestini pregovaranja, informiranosti i ugledu na
trziStu prometnih usluga ovisit ¢e krajnja cijena troSkova prijevoza pa je ta ulazna vrijednost
barem u jednom dijelu kontrolirana. Iako se naizgled na veli¢inu eksternih troskova prijevoza
ne moze utjecati (u prometnom, ne u tehnoloSkom smislu) jer nastaju kao rezultat izvodenja
same prometne usluge, indirektno, izborom kraéeg puta i odgovaraju¢eg modaliteta prijevoza,
donositelj odluke smanjuje veli¢inu eksternih troSkova pa je 1 ova ulazna vrijednost u jednom
dijelu kontrolirana. Vrijeme prijevoza direktno ovisi o tipu 1 putu prijevoza i suStinski je
njihova izvedenica, ali donositelj odluke u prometnom sektoru indirektno utjece na vrijeme
prijevoza izborom navedenih premisa. Ipak, kao Sto izborom odredenog oblika prijevoza i1
odredenog prometnog pravca donositel] odluke moze, vise ili manje, kontrolirati veliCine
troskova 1 duljinu puta, dogadajima na putu za vrijeme prijevoza ne moze diskrecijski

upravljati, ve¢ samo okvirno. Zbog ovih razloga gdje donositelj odluke moze utjecati na
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veli¢ine ulaznih vrijednosti, a kao obligatne ne moze ih eliminirati, sve su ulazne vrijednosti,
osim vremena prijevoza, kategorizirane kao kontrolirane. Nekontrolirane ulazne vrijednosti
bile bi one na koje se na bilo koji nacin pa niti djelomic¢no ili indirektno ne moze utjecati (npr.
vrijednost tereta za koji se trazi prijevoz) ili one veli¢ine koje s jedne strane jesu dio
poslovnog odnosno ugovornog odnosa, ali garancija ispunjenja uvjeta ne ovisi u potpunosti o
namjeri pruzatelja usluge (npr. vrijeme prijevoza). Posljedica je ovakve odluke da vrijeme
prijevoza kao nekontrolirana varijabla inputa u okviru AOMP-a ima manji utjecaj na krajnju
efikasnost ispitivanog prometnog pravca, nego ostale, kontrolirane varijable inputa. S
obzirom na povezanost eksternih troskova i vremena prijevoza, ova ¢e Cinjenica oslabiti 1
znacenje varijable eksternih troskova S§to je u skladu s nacelom ovog istrazivanja o
minimiziranju eksternih troskova u svim etapama istrazivanja da bi se tako obradene, u
najmanjoj mogucoj mjeri, dovele u odnos s postavljenom hipotezom.

Krajnji rezultat je rangiranje prometnih pravaca prema istim destinacijama po Kriteriju
relativne efikasnosti odredene zajednickim djelovanjem troSkova prijevoza, eksternih
troskova i vremena prijevoza. Detaljnijom analizom rezultata AOMP-a detektira se u kojem
segmentu i u kojem opsegu su mogucéa poboljsanja efikasnosti poslovanja. To je ujedno i
usmjerenje DO na koji nadin moze korigirati poslovanje (Bogovi¢, 2014). U kontekstu
eksternih troskova, koeficijenti efikasnosti i veli¢ine mogucih poboljsanja pokazuju koliki je
utjecaj internalizacije eksternih troskova na efikasnost poslovanja na prometnim pravcima
danas. U kontekstu troSkova prijevoza aktualizira se i ispituje ponasanje jedini¢nih cijena u
odnosu na intenzitet robnih tokova prema odredenim destinacijama S namjerom da se povezu
S rezultatima koeficijenata 1 moguénostima poboljSanja efikasnosti. Tako ¢e se AOMP u
predlozenom modelu (dijelom) koristiti i za projekciju potencijalnih efekata eksternih
troSkova u kontekstu predvidanja promjena intenziteta i pravaca robnih tokova u

sjevernojadranskom podrucju.
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6. EFEKTI MODELA VREDNOVANJA EKSTERNIH TROSKOVA NA
KONSOLIDACIJU ROBNIH TOKOVA U SJEVERNOJADRANSKOM
PODRUCJU

Efekti internalizacije eksternih troskova na ispitivanom se modelu prikazuju,

analiziraju, procjenjuju i dokazuju na temelju rezultata istrazivanja.
6.1. Prikaz i analiza ulaznih podataka

Udaljenosti izrazene u kilometrima koje se koriste za obracun eksternih troSkova
pomorskog prijevoza na dionicama od Shenzhena (CHN) do Aleksandrije (EGY) te od

Aleksandrije (EGY) do europskih intermodalnih ¢vorista (IMC) prikazane su u Tablici 14.

Tablica 14. Vrijednosti udaljenosti koristenih u obra¢unu eksternih troskova (ET) pomorskog

prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima

Udaljenost po
Prometni dionicama Ukupna udaljenost
pravac (km) do IMC

(km)

she-ax ship* 12247,99
ax-co ship 1808,306 14056,296
ax-so ship 1307,821 13555,811
ax-ri ship 2178,718 14426,708
ax-ko ship 2255,465 14503,455
ax-tri ship 2259,681 14507,671
ax-ge ship 2476,577 14724,567
ax-rot ship 5886,078 18134,068
ax-ham ship 6376,83 18624,82

*ship-brod
Izvor: izradio doktorand

Ukupna udaljenost do IMC predstavlja zbroj dionica she-ax i ax-IMC. Na taj naéin su podaci
koriSteni u racunalnom obracunu eksternih troskova pomorskog prometa pripremljeni za

daljnju analizu.

97



Udaljenosti izraZzene u kilometrima na ispitivanim prometnim pravcima koje se koriste
za obracun troskova prijevoza (World Freight Rates, SeaRates) i eksternih troskova
(EcoTranslT) te jedinstveno vrijeme prijevoza u danima prikazani su u Tablici 15.

Tablica 15. Vrijednosti udaljenosti koristenih u obracunu eksternih troskova (ET) i troSkova

prijevoza (TP) te vrijeme prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima

Udaljenost | Udaljenost Vrijeme
Prometni za obrac¢un | za obracun prijevoza
pravac ET TP (dani)

(km) (km)

co-bu rail 1052,901 1081,71 2
co-be rail 1306,478 1330,43 2
co-pra rail 1638,643 1586,43 3
co-mi rail 1764,325 1788,54 3
co-bu barge 1391,056 1391,00
co-be barge 1666,190 1666,00
so-bu rail 1006,643 897,64 2
s0-be rail 1253,61 1112,64 2
so-pra rail 1585,773 1408,59 3
so-mi rail 1638,262 1575,56 3
ge-bu rail 1134,833 1202,52 2
ge-be rail 977,787 1157,41 2
ge-pra- rail 1153,055 929,28 2
ge-mi rail 701,385 623,52 1
ri-bu rail 562,46 493,21 1
ri-be rail 569,781 578,36 1
ri-pra rail 828,719 829,46 2
ri-mi rail 562,03 527,32 1
ko-bu rail 649,919 567,48 1
ko-be rail 586,534 573,30 1
ko-pra rail 845,554 797,14 1
ko-mi rail 578,864 547,28 1
tri-bu rail 633,559 564,58 1
tri-be rail 562,47 567,54 1
tri-pra rail 792,221 768,47 1
tri-mi rail 525,531 522,95 1
rot-bu rail 1426,26 1689,53 3
rot-be rail 1176,031 1436,44 3
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rot-pra rail 984,019 983,74 2
rot-mi rail 837,759 972,29 2
rot-be barge 1506,892 1506,00

rot-bu barge 1782,137 1782,00

ham-bu rail 1210,16 1190,05 2
ham-be rail 1015,423 956,37 2
ham-pra rail 655,685 628,35 1
ham-mi rail 778,995 938,83 2
she-ax-co ship 14056,30 13772,40 24
she-ax-so ship 13555,81 13300,44 23
she-ax-ge ship 14724,57 14613,93 25
she-ax-ri ship 14426,71 14292,49 25
she-ax-ko ship 14503,46 14347,12 25
she-ax-tri ship 14507,67 14352,30 25
she-ax-rot ship 18134,07 18008,94 30
she-ax-ham ship 18624,82 18474,30 30

*rail — zeljeznica, barge — teglenica

lzvor: izradio doktorand

StatistiCka znacajnost razlika dvije grupe podataka 0 udaljenostima na prometnim
pravcima testirana je Studentovim t-testom. F-testom analizirane su varijance podataka
udaljenosti kod obracuna eksternih troSkova 1 troskova prijevoza na istim prometnim
pravcima te je utvrdeno da nema znacajne razlike izmedu tih dvaju parametara.

Zatim je t-testom ispitana statisticka znacajnost razlika udaljenosti koriStenih u
obracunu istih parametara na ispitivanim prometnim pravcima te je takoder utvrdeno da nema
statisticki znaCajne razlike.

F=1,6607

Fo=1,0222

t=1,6627

10=0,02931

P=0,97668 (1)

F-TEST, TTEST, MS Excel, 2007

Racunalnim programom EcoTransIT izraCunana je emisija u prijevozu tereta na
ispitivanim prometnim pravcima (CO2, NOx, SOx, NMHC i PMyo), klimatski utjecaj (GHG

koji ukljucuje emisiju CO2, CHs4 i N2O izrazeni u obliku ekvivalentne emisije COy) i
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energetsku potrosnju u WTW obliku tako da svi rezultati ukljucuju i up and down streaming

procese (Tablica 16.).

Tablica 16. Vrijednosti udaljenosti (s), energetske potros$nje (E), emisija i klimatskih utjecaja

(GHG) na ispitivanim prometnim pravcima

Prometni S E GHG CO:2 SOx NOXx NMHC PMio
pravac (km) (MJ) ® ® (kg) (kg) (kg) (kg)
co-bu rail 1052,901 5597,181 0,222 0,215 0,668 0,272 0,017 0,053
co-be rail 1306,478 6953,114 0,261 0,252 0,745 0,325 0,019 0,061
co-pra rail 1638,643 8928,243 0,351 0,339 1,006 0,432 0,022 0,085
co-mi rail 1764,325 8648,773 0,322 0,308 0,807 0,411 0,024 0,073
co-bu barge 1391,056 5961,373 0,429 0,413 0,372 6,728 0,407 0,185
co-be barge 1666,190 7140,458 0,513 0,494 0,446 8,058 0,487 0,221
so-bu rail 1006,643 5515,049 0,351 0,343 1,157 0,313 0,011 0,078
so0-be rail 1253,61 6830,376 0,389 0,379 1,231 0,364 0,014 0,086
so-pra rail 1585,773 8805,496 0,478 0,465 1,492 0,471 0,017 0,110
so-mi rail 1638,262 7685,378 0,416 0,404 1,245 0,480 0,017 0,093
ge-bu rail 1134,833 5394,701 0,205 0,196 0,394 0,385 0,019 0,045
ge-be rail 977,787 3745,242 0,148 0,138 0,173 0,322 0,019 0,031
ge-pra- rail 1153,055 4945,364 0,218 0,206 0,36 0,383 0,02 0,046
ge-mi rail 701,385 2907,912 0,137 0,129 0,171 0,283 0,016 0,026
ri-bu rail 562,46 2814,334 0,089 0,085 0,229 0,184 0,006 0,023
ri-be rail 569,781 2353,165 0,069 0,066 0,155 0,085 0,004 0,016
ri-pra rail 828,719 3602,405 0,129 0,123 0,295 0,161 0,007 0,031
ri-mi rail 562,03 2339,534 0,084 0,081 0,148 0,11 0,005 0,017
ko-bu rail 649,919 3402,484 0,107 0,104 0,278 0,15 0,006 0,025
ko-be rail 586,534 2463,361 0,073 0,07 0,164 0,079 0,004 0,016
ko-pra rail 845,554 3712,53 0,132 0,126 0,304 0,155 0,006 0,031
ko-mi rail 578,864 2449,659 0,088 0,084 0,158 0,105 0,005 0,017
tri-bu rail 633,559 3307,16 0,105 0,102 0,266 0,154 0,006 0,025
tri-be rail 562,47 2015,663 0,066 0,061 0,068 0,13 0,008 0,014
tri-pra rail 792,221 3329,864 0,131 0,124 0,247 0,203 0,01 0,03
tri-mi rail 525,531 2066,993 0,087 0,081 0,1 0,153 0,008 0,016
rot-bu rail 1426,26 6206,547 0,273 0,259 0,347 0,406 0,022 0,048
rot-be rail 1176,031 4841,299 0,233 0,222 0,268 0,353 0,019 0,039
rot-pra rail 984,019 4459,585 0,238 0,228 0,349 0,313 0,014 0,041
rot-mi rail 837,759 3671,249 0,199 0,19 0,24 0,267 0,012 0,031
rot-be barge 1506,892 6457,79 0,464 0,447 0,404 7,288 0,441 0,2

rot-bu barge 1782,137 7637,35 0,549 0,529 0,477 8,619 0,521 0,237
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ham-bu rail 1210,16 6308,891 0,287 0,275 0,578 0,361 0,014 0,059
ham-be rail 1015,423 5041,241 0,256 0,245 0,497 0,313 0,012 0,05
ham-pra rail 655,685 3156,606 0,168 0,161 0,268 0,212 0,009 0,029
ham-mi rail 778,995 3541,834 0,193 0,184 0,236 0,251 0,011 0,029
chi-alex ship 12247,99 14862,979 1,152 1,138 13,92 18,988 1,24 2,086
alex-co ship 1808,306 2580,91 0,2 0,198 2,676 3,57 0,209 0,382
alex-so ship 1307,821 1866,592 0,145 0,143 1,935 2,582 0,151 0,276
alex-ge ship 2476,577 3534,701 0,274 0,271 3,664 4,89 0,286 0,523
alex-ri ship 2178,718 3109,582 0,241 0,238 3,224 4,302 0,252 0,46
alex-ko ship 2255,465 3219,118 0,249 0,247 3,337 4,453 0,261 0,476
alex-tri ship 2259,681 3225,136 0,25 0,247 3,343 4,462 0,261 0,477
alex-rot ship 5886,078 8400,921 0,653 0,646 7,695 11,069 0,681 1,113
alex-ham ship 6376,83 9101,348 0,709 0,701 7,775 11,685 0,737 1,135

Tip vlaka: kontejnerski, Nosivost vlaka:1000 t, Emisijski standard: elektri¢ni, Faktor optere¢enja LF: 49,8 %, Faktor praznog hoda ETF: 20
%

Tip teglenice: Velika teretna, kontejnerska teglenica, nosivost: 1500-3000t

Emisijski standard: Emission standard: Konverzija_1970_2002_US Tier 1, Faktor optereéenja LF: 60,0 %

Pomorski prijevoz

Polaziste, [cn] Chiwan Terminal, Tip broda: kontejnerski, Brod: CC Transatlantic trade (2-4,7k TEU), Brzina: 33 %, Faktor opterecenja LF:
70 %

Polaziste, (eg) Aleksandrija [WGS 84] 31,1887 / 29,8727, Tip broda: kontejnerski, Brod: CC Intra-continental non EU (0,5-3,5k TEU),
Brzina: 31 %, Faktor optere¢enja LF: 70 %

Izvor: izradio doktorand

Valorizacija emisija i klimatskih utjecaja prijevoza tereta na ispitivanim prometnim
pravcima provedena je jedinicnim vrijednostima prema Korzhenevych 1 sur. (2014).
Valorizacija vrijednosti PM1o provedena je prema formuli 1 kg PM1o =0,16 kg PM2 5 (Ecocost
values, CE Delft, 2017). Obracunske jedini¢ne vrijednosti prikazuje Tablica 17. Jedini¢na

vrijednost COz je zajednicka za pomorski i zeljeznicki oblik prijevoza.

Tablica 17. Jedini¢ne prosjecne vrijednosti emisija u teretnom pomorskom i

zeljeznickom prijevozu u Europskoj uniji (€/kg)*

CO2 NOXx SOx NMHC PM 2,5
Zeljeznicki 0,09 10,64 10,24 1,57 izvangradski prigradski gradski
prijevoz
28,11 70,26 270,18
Pomorski modalitet
prijevoz plovidba
Mediteran 0,09 1,85 6,7 0,75 18,5
Sjeverno more 0,09 5,95 7,6 2,1 25,8

*oneciscenje zraka, EU prosjek

Izvor: Korzhenevych, 2014
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Valorizacija eksternih troSkova emisija, klimatskih promjena i up and down streaming
procesa jedini¢nog prijevoza kontejnera (20") na ciljanim prometnim pravcima prikazana je u
Tablici 18.
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Tablica 18. Valorizacija eksternih troskova emisija, klimatskih promjena i up and down streaming procesa (WTW) na prometnim pravcima

Zagadivad GHG NOXx SOx PMao NMVOC Total Revalorizacija HFO
CO2eq € +10.22%0**** falekal

Zeljezni¢ki promet i

unutarnji plovni 0,09 10,64 10,24 4,50* 1,57 / / faleiaala

putovi (€/kg)

co-bu rail 19,98 2,89 6,84 0,24 0,03 29,98 33,04

co-be rail 23,49 3,46 7,63 0,27 0,03 34,88 38,45

co-pra rail 31,59 4,60 10,30 0,38 0,03 46,90 51,69

co-mi rail 28,98 4,37 8,26 0,33 0,04 41,98 46,27

co-bu barge 38,61 71,59 3,81 0,83 0,64 115,48 127,28 110,91

co-be barge 46,17 85,74 4,57 0,99 0,76 138,23 152,36 132,85

so-bu rail 31,59 3,33 11,85 0,35 0,02 47,14 51,96

so-be rail 35,01 3,87 12,61 0,39 0,02 51,90 57,20

so-pra rail 43,02 5,01 15,28 0,50 0,03 63,84 70,37

so-mi rail 37,44 511 12,75 0,42 0,03 55,75 61,45

ge-bu rail 18,45 4,09 4,03 0,20 0,03 26,80 29,54

ge-be rail 13,32 3,43 1,77 0,14 0,03 18,69 20,60

ge-pra rail 19,62 4,08 3,69 0,21 0,03 27,63 30,45

ge-mi rail 12,33 3,01 1,75 0,12 0,03 17,24 19,00

ri-bu rail 8,01 1,96 2,34 0,1 0,01 12,42 13,69

ri-be rail 6,21 0,9 1,59 0,07 0,01 8,78 9,68

ri-pra rail 11,61 1,71 3,02 0,14 0,01 16,49 18,18

ri-mi-rail 7,56 1,17 1,52 0,08 0,01 10,34 11.40

ko-bu rail 9,63 1,6 2,84 0,11 0,01 14,19 15,64
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ko-be rail 6,57 0,84 1,68 0,07 0,01 9,17 10,11

ko-pra rail 11,88 1,65 3,11 0,14 0,01 16,79 18,51

ko-mi rail 7,92 1,12 1,62 0,08 0,01 10,75 11,85

tri-bu rail 9,45 1,64 2,72 0,11 0,01 13,93 15,35

tri-be rail 5,94 1,38 0,7 0,06 0,01 8,09 8,92

tri-pra rail 11,79 2,16 2,52 0,14 0,02 16,63 18,33

tri-mi rail 7,83 1,63 1,02 0,07 0,01 10,56 11,64

rot-bu rail 24,57 4,32 3,55 0,22 0,03 32,69 36,03

rot-be rail 20,97 3,76 2,74 0,18 0,03 27,68 30,51

rot-pra rail 21,42 3,33 3,57 0,18 0,02 28,52 31,44

rot-mi rail 17,91 2,84 2,46 0,14 0,02 23,37 25,76

rot-be barge 41,46 77,54 4,14 0,9 0,7 124,74 137,49 120,15
rot-bu barge 49.41 91,70 4,88 1,07 0,82 147,88 162,99 142,09
ham-bu rail 25,83 3,84 5,92 0,27 0,02 35,88 39,55

ham-be rail 23,04 3,33 5,09 0,23 0,02 31,71 34,95

ham-pra rail 15,12 2,56 2,74 0,13 0,01 20,56 22,66

ham-mi rail 17,37 2,67 2,42 0,13 0,02 22,61 24,92

Pomorski promet

Mediteran** 0,09 1,85 6,70 2,96* 0,75 Total Revalorizacija 0,8
(€/kg) € +10.22% ek
she-alex ship 103,68 35,13 93,26 6,17 0,93 239,17 263,61 276,52
alex-co ship 18,00 6,60 17,93 1,13 0,16 43,82 48,29 48,01
alex-so ship 13,05 4,78 12,96 0,82 0,11 31,72 34,96 34,73
alex-ge ship 24,66 9,05 24,54 1,55 0,21 60,01 66,14 65,76
alex-ri ship 21,69 7,96 21,60 1,36 0,19 52,80 58,20 57,85
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alex-ko ship 22,41 8,24 22,36 1,41 0,2 54,62
alex-tri ship 22,50 8.25 22,40 1,41 0,2 54,76
alex-rot ship 58,77 20,48 51,56 3,29 0,51 134,61
alex-ham ship 63,81 21,62 52,09 3,36 0,55 141,43

60,20
60,36
148,37
155,88

59,89
60,00
156,30
169,33

*16% PM, ruralni (Ecocost, 2017)

**najnize europske jedini¢ne vrijednosti koritene su za sve pomorske prometne pravce

*** tesko uljno gorivo (Ecocost, 2017), 43 MJ/kg - srednja vrijednost (Heat values of various fuels, 2016)

****revalorizacija po stopi od 1,46 % godi$nje za razdoblje 2010-2016 (Eurostat, 2017)

*FHEXFWTT u prijevozu Zeljeznicom na elektriéni pogon znagajno veci u odnosu na TTW, 2018 Electricity General, 0,024€/M1J, (Ecocost, 2017)
FHAEFFWTT zanemariv u odnosu na TTW, 0,8 €/kg material depletion, diesel (Ecocost, 2017)

Izvor: izradio doktorand
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Za sve pomorske prometne pravce koriStene su najnize, europske jedinicne vrijednosti.
Pretvorba potros$nje energije u potro$nju goriva provedena je koriStenjem srednje toplinske
vrijednosti za tesSko uljno gorivo (HFO) koja iznosi 43 MJ/kg (Heat Values, 2016). WTT je u
zeljezniCkom prijevozu na elektriéni pogon znacajno vec¢i u odnosu na TTW (Ecocost,
Electricity General Industry, 2018). U pomorskom prometu WTT je zanemariv.
Revalorizacija jedini¢nih cijena onecis¢ivaca po stopi od 1,46 % BDP-a ucinjena je za
razdoblje 2010. — 2016. g. (Eurostat Statistics, 2017).

Eksterni troSkovi intermodalnog ¢voriSta u vrijednosti od 5 €/TEU preuzeti su iz
istrazivanja Kotowske (2017) i predstavljaju zbroj eksternih troskova broda u luci
(kontejnerski brod 3500 TEU, 3 €/TEU) i eksternih troSkova prekrcaja tereta s broda na
zeljeznicu (2 €/TEU). Ove preuzete vrijednosti obracunane su prema jedini¢noj cijeni od 29
€/1CO>. Pretpostavljajuéi ucesce troskova CO2 u strukturi eksternih troskova pomorskog
prometa od najmanje 33 % (u ovom istrazivanju 43 %) vrijednosti su revalorizirane prema
jedini¢noj cijeni od 90 €tCO; te prema rastu GDP u EU po stopi od 1,46 % u razdoblju 2014.
—2017. g. na konac¢nu, ukupnu vrijednost od 8,66 €/ TEU.

Troskovi osiguranja definirani su kao dio troskova prijevoza, ali se ne koriste u
statistickoj obradi podataka jer ne zavise o duljini puta prijevoza, ve¢ o vrijednosti robe.
Krecéu se u rasponu od 1 do 1,5 % (World Freight Rates, 2018; Freight insurance center online
rates, 2018; Hekkenberg, 2013) , a u konkretnom izra¢unu iznose 1,16 — 1,28 % vrijednosti
robe koja je procijenjena na 100 000 $.

TroSkovi broda u luci uracunani su u troSkove prijevoza, a troskovi tereta u luci
preuzeti su iz sluzbenih luckih tarifa (Mueller, 2014; Break Bulk, 2018; ONE, 2018). Tamo
gdje sluzbene tarife nisu objavljene, troskovi tereta odredeni su na temelju konzultacija s

pomorskim agentima u analiziranim lukama (Tablica 19.).
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Tablica 19. Troskovi iskrcaja punog kontejnera (TEU 20') s broda na terminal i ukrcaja na

vozilo (vlak, kamion)

LUKA BROD — TERMINAL (€) | TERMINAL - VOZILO (€)
Uvoz 36,50
Solun Uvoz 88,20/1zvoz 77,60 Domac¢i izvoz 18,20
Tranzit 23,40
Rijeka 70 40
Genoa (VTE TERMINAL) 100 55
BROD - TERMINAL - VOZILO (€)

Koper 150
Constanta 90
Trst 150
Rotterdam 200 - 213

(CMA CGM i COSCO)
Hamburg 230

(CMA CGM i COSCO)

Izvor: Mueller, 2014; Break Bulk, 2018; ONE, 2018; vlastiti podaci

Troskovi pomorskog prijevoza na dionici Shenzhen (CHN) — intermodalna ¢vorista
(IMC) u Europi prikazani su u Tablici 20.

Vrijednosti izrazene u $ konvertirane su u € mnozenjem s koeficijentom 0,813983 na
dan 20.03.2018. (Xe. com, 2018). Troskovi pomorskog prijevoza izraZzeni kao minimalni i
maksimalni nadalje se koriste u obliku srednjih vrijednosti. Konvertirane srednje vrijednosti
troskova pomorskog prijevoza prikazane su u Tablici 21. Temeljem podataka u ovoj tablici
mogu se uociti znacajne razlike u jedini¢nim troskovima neovisno o duljini puta prijevoza.

Troskovi Zeljeznitkog i cestovnog prijevoza na dionicama od IMC prema &etiri ciljane
srednjoeuropske destinacije, Budimpestu, Be¢, Prag i Minchen, kao i troskovi tereta u luci i
eksterni troskovi broda i tereta u luci prikazani su tablicama 22. — 29.

Sumarni troskovi intermodalnog prijevoza i eksterni troskovi na ispitivanim
prometnim pravcima i intermodalnim &voristima (IMC) s polazistem iz Shenzhen Shekoua
(CHN) i odredistem u ciljanim srednjoeuropskim destinacijama prikazani su u tablicama 30. —
33.

Vremena intermodalnog prijevoza od polazista u Kini preko mediteranskih i1
sjevernoeuropskih intermodalnih ¢vorista do ciljanih srednjoeuropskih destinacija prikazana
su u Tablici 34.
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Tablica 20. Tro$kovi pomorskog prijevoza kontejnera, jedini¢ni i ukupni troSkovi pomorskog prijevoza kontejnera s osiguranjem tereta na

prometnim pravcima Shenzhen Shekou (CHN) — europska intermodalna &vorista (IMC)

Shenzhen Shekou (CHN) Troskovi pomorskog | Jedini¢ni troskovi Ukupni troskovi s
- IMC (via Suez) prijevoza ($)* ($/1000 km) osiguranjem ($)**
Constanta 1709,15-1889,07 124,10-137,20 2868,15-3170,07
Solun 2049,42-2265,15 154,00-170,30 3208,42-3546,15
Rijeka 2087,72-2307,48 146,10-161,40 3246,72-3588,48
Koper 2068,57-2286,31 144,20-159,40 3227,57-3567,31
Trst 2068,57-2286,31 144,10-159,30 3227,57-3567,31
Genoa 1359,73-1502,86 93,00-102,80 2518,73-2783,86
Rotterdam 1608,57-1777,89 89,30-98,70 2767,57-3058,89
Hamburg 1624,19-1795,16 87,90-97,20 2783,19-3076,16

*World Freight Rates, 2018
**Ereight insurance center online rates, 2015 (1,25 %); Hekkenberg, 2013 (1-1,5 % vrijednosti robe)

Izvor: izradio doktorand

Slijedom podataka u Tablici 20. razvidno je da troskovi pomorskog prijevoza pokazuju najvise apsolutne vrijednosti na Kilometarski

najkra¢im prometnim pravcima.
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Tablica 21. Konvertirane srednje vrijednosti troSkova pomorskog prijevoza (TPP) na ispitivanim pravcima

Shenzhen

Shekou (CHN) Udaljenost TPP (srednji) TPP (srednji)
- IMC (via Suez) (km) ($/1000 km) (€/1000 km)*
Constanta 13772,4 130,65 106.35
Solun 13300,44 162,15 131,99
Rijeka 14292,49 153,75 125,15
Koper 14347,12 151,8 123,56
Trst 14352,3 151,7 123,48
Genoa 14613,93 97,9 79,69
Rotterdam 18008,94 94 76,51
Hamburg 18474,3 92,55 75,33

*(1 U.S. dollar = 0.813983 Euros 20.03.2018)
Izvor: izradio doktorand

Jedini¢ni troskovi pomorskog prijevoza na prometnim pravcima (TPP) u €/1000 km pokazuju znacajna odstupanja od 5 do 43 %. Najniza

odstupanja razvidna su na najduzoj dionici do Hamburga, dok se najvisa odstupanja odnose na najkra¢u dionicu do Soluna.
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Tablica 22. TroSkovi zeljezni¢kog i cestovnog prijevoza kontejnera, jedini¢ni troSkovi prijevoza, troskovi tereta u luci i eksterni troskovi broda i

tereta u luci na prometnim pravcima iz intermodalnog ¢vorista (€) — Constanta (RO)

Prometni pravac Troskovi prijevoza* Jedini¢ni troskovi prijevoza
(km, d) € €/km

Constanta (RO) Zeljeznica cesta Zeljeznica cesta

Budimpesta 1619,83 835,15 1,50 0,78
(1081,71 km)
Bec 2010,54 1673,55 1,51 1,28
(1330,.43 km)
Prag 2539,63 2017,86 1,60 1,27
(1586,43 km)
Minchen 2702,42 221159 1,51 1,27
(1788,54 km)

Troskovi tereta u luci
€)** 90

Eksterni troSkovi***

broda i tereta luci (€) 8,66

*SeaRates, 2018
**vlastiti podaci
***Kotowska, 2017

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 23. Troskovi zeljezni¢kog i cestovnog prijevoza kontejnera, jedini¢ni troSkovi prijevoza, troskovi tereta u luci i eksterni troskovi broda i

tereta u luci na prometnim pravcima iz intermodalnog ¢vorista (€) — Solun (GR)

Prometni pravac Troskovi prijevoza* Jedini¢ni troskovi prijevoza

(km, d) € €/km

Solun (GR) Zeljeznica cesta Zeljeznica cesta

Budimpesta 1351,21 1320,28 1,50 1,30
(897,64 km)
Bet 1684,95 1606,80 1,51 1,29
(1112,61 km)
Prag 2132,64 1950,30 1,51 1,27
(1408,59 km)
Muinchen 2726,84 1132,25 1,73 0,72
(1575,56 km)

Troskovi tereta u luci

(€)** 125

Eksterni troSkovi***

broda i tereta u luci (€) 8,66

*SeaRates
**vlastiti podaci
***Kotowska, 2017

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 24. Troskovi zeljezni¢kog i cestovnog prijevoza kontejnera, jedini¢ni troSkovi prijevoza, troskovi tereta u luci i eksterni troskovi broda i

tereta u luci na prometnim pravcima iz intermodalnog ¢vorista (€) — Genoa (IT)

Prometni pravac Troskovi prijevoza* Jedini¢ni troskovi prijevoza

(km, d) € €/km

Genoa (IT) Zeljeznica cesta Zeljeznica cesta

(La Spezia)*- Budimpesta 2081,36 1404,93 1,73 1,30
(1202,52 km)
Bet 2003,21 1328,42 1,73 1,34
(1157,41 km)
Prag 1608,43 1312,14 1,73 1,30
(929,28 km)
Miinchen 1079,34 502,23 1,73 0,80
(623,52 km)

Troskovi tereta u luci
©)** 155

Eksterni tro§kovi***

broda i tereta u luci (€) 8,66

*SeaRates, 2018; polaziste La Spezia iz programskih razloga, ukljuceni tro§kovi na dionici Genoa - La Spezia
**vlastiti podaci
***Kotowska, 2017

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 25. Troskovi zeljezni¢kog i cestovnog prijevoza kontejnera, jedini¢ni troSkovi prijevoza, troskovi tereta u luci i eksterni troskovi broda i

tereta u luci na prometnim pravcima iz intermodalnog ¢vorista (€) — Rijeka (HR)

Prometni pravac Troskovi prijevoza* Jedini¢ni troskovi prijevoza

(km, d) € €/km

Rijeka (HR) Zeljeznica cesta Zeljeznica cesta

(Bakar)*- Budimpesta 853,27 697,58 1,73 1,38
(493,21 km)
Bet 1001,20 663,40 1,73 1,28
(578,36 km)
(Bakar)*- Prag 1460,29 1109,46 1,76 1,32
(829,46 km)
(Bakar)*- Miinchen 912,48 710,61 1,73 1,38
(527,32 km)

Troskovi tereta u luci
©)** 110

Eksterni tro§kovi***

broda i tereta u luci (€) 8,66

*SeaRates,2018; polaziste Rijeka — Bakar zbog programskih razloga, udaljenost 13,5 km zanemarena
**ylastiti podaci
***Kotowska, 2017

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 26. Troskovi zeljezni¢kog i cestovnog prijevoza kontejnera, jedini¢ni troSkovi prijevoza, troskovi tereta u luci i eksterni troskovi broda i

tereta u luci na prometnim pravcima iz intermodalnog ¢vorista (€) — Kopar (SI)

Prometni pravac Troskovi prijevoza* Jedini¢ni troskovi prijevoza
(km, d) € €/km

Koper (SI) Zeljeznica cesta Zeljeznica cesta

Budimpesta 981,66 759,45 1,73 1,34
(567,48 km)
Bet 992,25 663,40 1,73 1,36
(573,30 km)
(Piran)* - Prag 1435,05 1071,20 1,80 1,32
(797,14 km)
(Piran)* - Miinchen 946,66 699,21 1,73 1,38
(547,28 km)

Troskovi tereta u luci
©)** 150

Eksterni troSkovi***

broda i tereta u luci (€) 8,66

*SeaRates, 2018; polaziste Koper — Piran iz programskih razloga, udaljenost 13 km zanemarena
**vlastiti podaci
***Kotowska, 2017
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Tablica 27. TroSkovi zeljezni¢kog i cestovnog prijevoza kontejnera, jedini¢ni troSkovi prijevoza, troskovi tereta u luci i eksterni troskovi broda i

tereta u luci na prometnim pravcima iz intermodalnog ¢vorista (€) — Trieste (IT)

Prometni pravac Troskovi prijevoza* Jedini¢ni troskovi prijevoza

(km, d) € €/km

Trieste (IT) Zeljeznica cesta Zeljeznica cesta

Budimpesta 976,78 759,45 1,73 1,37
(564,58 km)
Be¢ 982,48 663,40 1,73 1,39
(567,54 km)
Prag 1413,07 1071,20 1,84 1,34
(768,47 km)
Minchen 905,15 699,21 1,73 1,41
(522,95 km)

Troskovi tereta u luci
©)** 150

Eksterni troSkovi***

broda i tereta u luci (€) 8,66

*SeaRates, 2018
**vlastiti podaci
***Kotowska, 2017

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 28. Troskovi zeljezni¢kog i cestovnog prijevoza kontejnera, jedini¢ni troSkovi prijevoza, troskovi tereta u luci i eksterni troskovi broda i

tereta u luci na prometnim pravcima iz intermodalnog ¢vorista (€) — Rotterdam (NL)

Prometni pravac Troskovi prijevoza* Jedini¢ni troskovi prijevoza**

(km, d) € €/km

Rotterdam (NL) Zeljeznica cesta Zeljeznica cesta

Budimpeta 2652,77 1923,44 1,57 1,66
(1689,53 km)
Bet 2278,34 1619,83 1,60 1,40
(1436,44 km)
Prag 1580,76 1067,13 1,61 1,18
(983,74 km)
Miinchen 1474,94 1226,67 1,52 1,46
(972,29 km)

Troskovi tereta u luci

(€)** 207

Eksterni troSkovi***

broda i tereta u luci (€) 8,66

*SeaRates, 2018
**vlastiti podaci
***Kotowska, 2017

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 29. Troskovi zeljezni¢kog i cestovnog prijevoza kontejnera, jedini¢ni troSkovi prijevoza, troskovi tereta u luci i eksterni troskovi broda i

tereta u luci na prometnim pravcima iz intermodalnog ¢vorista (€) — Hamburg (DE)

Prometni pravac Troskovi prijevoza* Jedini¢ni troskovi prijevoza

(km, d) € €/km

Hamburg (DE) Zeljeznica cesta Zeljeznica cesta

Budimpeta 2059,38 1614,13 1,73 1,39
(1190,05 km)
Bet 1654,83 1257,60 1,73 1,30
(956,37 km)
Prag 1303,19 802,59 2,07 1,25
(628,35 km)
Miinchen 1624,71 954,80 1,73 1,21
(938,83 km)

Troskovi tereta u luci

(€)** 230

Eksterni troSkovi***

broda i tereta u luci (€) 8,66

*SeaRates, 2018
**ylastiti podaci Izvor: izradio doktorand
***Kotowska, 2017

Temeljem podataka iz tablice mozZe se zakljuciti da su jedini¢ni troskovi Zeljeznickog prijevoza na svim dionicama ujednaceni izuzev

dionice Hamburg — Prag.
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Tablica 30. Troskovi intermodalnog prijevoza i eksterni troskovi na ispitivanim prometnim pravcima i intermodalnim &voristima (IMC)

s polazistem iz Shenzhen Shekoua (CHN) i odredistem u Budimpesti (HUN)

Odrediste — Troskovi prijevoza* Troskovi Total Eksterni tro§kovi Total
Budimpesta € MC € € €
Polaziste — Brod* | Zeljeznica | Unutrasnje falalale Brod** Zeljeznica | Unutrasnje | IMC
Shekou (CHN) vode vode il
via via via

Alexandria
Constanta 1464,45 1619,83 90 3174,28 263,61 48,29 33,04 8,66 | 353,60
Constanta 1464,45 263,61 48,29 127,28 8,66 | 447,84
Solun 1756,00 1351,21 125 3232,21 263,61 34,96 51,96 8,66 | 359,19
Rijeka 1788.,81 853,27 110 2752,08 263,61 58,20 13,69 8,66 | 344,16
Koper 1772,40 981,66 150 2904,06 263,61 60,20 15,64 8,66 | 348,11
Trst 1772,40 976,78 150 2899,18 263,61 60,36 15,35 8,66 | 347,98
Genoa 1165,05 2081,36 155 3401,41 263,61 66,14 29,54 8,66 | 367,95
Rotterdam 1378,26 2652,77 207 4238,03 263,61 148,37 36,03 8,66 | 456,67
Rotterdam 1378,26 263,61 148,37 162,99 8,66 | 583,63
Hamburg 1391,65 2059,38 230 3681,03 263,61 155,88 39,55 8,66 | 467,70

*pomorski troskovi prijevoza na relaciji Shekou — europska luka (IMC) izraZeni srednjim vrijednostima (1 U.S. dollar = 0.813983 Euros 20. 3. 2018.)
**eksterni troikovi pomorskog prijevoza na relaciji Shekou - Aleksandrija — europska luka (IMC)

***Kotowska, 2017; revalorizirano prema cijeni CO, od 90€/t (33% udjela) i rastu GDP 2014. — 2017. g. (1,46 % godisnje)

#*x¥podaci za IMC Mueller, 2014; ONE, 2018; vlastiti podaci; Break Bulk Services, 2018

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 31. Troskovi intermodalnog prijevoza i eksterni troskovi na ispitivanim prometnim pravcima i intermodalnim &voristima (IMC)

s polazistem iz Shenzhen Shekoua (CHN) i odredistem u Becu (AUT)

Odrediste — Troskovi prijevoza* Troskovi Total Eksterni tro§kovi Total
Bet € MC € € €
Polaziste — Brod* | Zeljeznica | Unutrasnje falalale Brod** Zeljeznica | Unutra$nje | IMC
Shekou (CHN) vode vode il
via via via

Alexandria
Constanta 1464,45 2010,24 90 3564,69 263,61 48,29 38,45 8,66 | 359,01
Constanta 1464,45 263,61 48,29 152,36 8,66 | 472,92
Solun 1756,00 1684,95 125 3565,95 263,61 34,96 57,20 8,66 | 364,43
Rijeka 1788.,81 | 1001,20 110 2900,01 263,61 58,20 9,68 8,66 | 340,15
Koper 1772,40 992,25 150 2914,65 263,61 60,20 10,11 8,66 | 342,58
Trst 1772,40 982,48 150 2904,88 263,61 60,36 8,92 8,66 | 341,55
Genoa 1165,05 2003,21 155 3323,26 263,61 66,14 20,60 8,66 | 371,54
Rotterdam 1378,26 2278,34 207 3863,6 263,61 148,37 30,51 8,66 | 451,15
Rotterdam 1378,26 263,61 148,37 137,49 8,66 | 558,13
Hamburg 1391,65 1654,83 230 3276,48 263,61 155,88 34,95 8,66 | 463,10

*pomorski troskovi prijevoza na relaciji Shekou-europska luka (IMC) izraZeni srednjim vrijednostima (1 U.S. dollar = 0.813983 Euros 20. 3. 2018.)
**eksterni troikovi pomorskog prijevoza na relaciji Shekou — Aleksandrija — europska luka (IMC)

***Kotowska, 2017; revalorizirano prema cijeni CO, od 90€/t (33% udjela) i rastu GDP 2014. — 2017. g. (1,46 % godisnje)

**x% nodaci za IMC Mueller, 2014; ONE, 2018; vlastiti podaci; Break Bulk Services, 2018

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 32. Troskovi intermodalnog prijevoza i eksterni troskovi na prometnim pravcima i intermodalnim évoristima (IMC)

s polaziStem iz Shenzhen Shekoua (CHN) i odredistem u Pragu (CZE)

Odrediste — Troskovi prijevoza* Troskovi Total Eksterni troskovi Total
Prag € MC € € €
Polaziste — Brod* Zeljeznica falaiele Brod** Zeljeznica IMC
Shekou (CHN) Fx
via via via

Alexandria
Constanta 1464,45 2539,63 90 4094,08 263,61 48,29 51,69 8,66 372,25
Solun 1756,00 2132,64 125 4013,64 263,61 34,96 70,37 8,66 377,60
Rijeka 1788.,81 1460,29 110 3359,1 263,61 58,20 18,18 8,66 348,65
Koper 1772,40 1435,05 150 3357,45 263,61 60,20 18,51 8,66 350,98
Trst 1772,40 1413,07 150 3335,47 263,61 60,36 18,33 8,66 350,96
Genoa 1165,05 1608,43 155 2928,48 263,61 66,14 30,45 8,66 368,86
Rotterdam 1378,26 1580,76 207 3166,02 263,61 148,37 31,44 8,66 452,08
Hamburg 1391,65 1309,19 230 2930,84 263,61 155,88 22,66 8,66 450,81

*pomorski troskovi prijevoza na relaciji Shekou-europska luka (IMC) izraZeni srednjim vrijednostima (1 U.S. dollar = 0.813983 Euros 20. 3. 2018.)
**Eksterni troskovi pomorskog prijevoza na relaciji Shekou — Aleksandrija — europska luka (IMC)

***Kotowska, 2017; revalorizirano prema cijeni CO, od 90€/t (33% udjela) i rastu GDP 2014. — 2017. g. (1,46 % godisnje)

**x% nodaci za IMC Mueller, 2014; ONE, 2018; vlastiti podaci; Break Bulk Services, 2018

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 33. Troskovi intermodalnog prijevoza i eksterni troskovi na prometnim pravcima i intermodalnim évoristima (IMC)

s polazistem iz Shenzhen Shekoua (CHN) i odredistem u Miinchenu (DE)

Odrediste — Troskovi prijevoza* Troskovi Total Eksterni troskovi Total
Miinchen € MC € € €
Polaziste — Brod* Zeljeznica falaiele Brod** Zeljeznica IMC
Shekou (CHN) Fx
via via via

Alexandria
Constanta 1464,45 2702,42 90 4256,87 263,61 48,29 46,27 8,66 366,83
Solun 1756,00 2726,84 125 4607,84 263,61 34,96 61,45 8,66 368,68
Rijeka 1788.,81 912,48 110 2811,29 263,61 58,20 11,40 8,66 341,87
Koper 1772,40 946,66 150 2869,06 263,61 60,20 11,85 8,66 344,32
Trst 1772,40 905,15 150 2827,55 263,61 60,36 11,64 8,66 344,27
Genoa 1165,05 1079,34 155 2399,39 263,61 66,14 19,00 8,66 357,41
Rotterdam 1378,26 1474,94 207 3060,02 263,61 148,37 25,76 8,66 446,40
Hamburg 1391,65 1624,71 230 3246,36 263,61 155,88 24,92 8,66 453,07

*pomorski troskovi prijevoza na relaciji Shekou — europska luka (IMC) izraZeni srednjim vrijednostima (1 U.S. dollar = 0.813983 Euros 20. 3. 2018.)
**eksterni troskovi pomorskog prijevoza na relaciji Shekou — Aleksandrija-europska luka (IMC)

***Kotowska, 2017; revalorizirano prema cijeni CO, od 90€/t (33% udjela) i rastu GDP 2014. — 2017. g. (1,46 % godisnje)

**x% nodaci za IMC Mueller, 2014; ONE, 2018; vlastiti podaci; Break Bulk Services, 2018

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 34. Vrijeme intermodalnog prijevoza na prometnim pravcima iz Shenzhena (CHN)

do europskih destinacija preko razli¢itih europskih luka (intermodalnih ¢vorista)

Prometni pravac: Shenzhen (CHN) Vrijeme prijevoza

— Budimpesta (HUN) via )
Constanta 26
Solun 25
Rijeka 26
Koper 26
Trst 26
Genoa 27
Rotterdam 33
Hamburg 32

Prometni pravac: Shenzhen (CHN)
— Be¢ (AUT) via

Constanta 26
Solun o5,
Rijeka 26
Koper 26
Trst 26
Genoa 27
Rotterdam 33
Hamburg 32

Prometni pravac: Shenzhen (CHN)
— Prag (CZE) via

Constanta 27
Solun 26
Rijeka 27
Koper 26
Trst 26
Genoa 27
Rotterdam 32
Hamburg 31
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Prometni pravac: Shenzhen (CHN)

— Munchen (DE) via

Constanta 27
Solun 26
Rijeka 26
Koper 26
Trst 26
Genoa 26
Rotterdam 32
Hamburg 32

lzvor: izradio doktorand

Dobiveni podaci navedeni u prethodnim tablicama (20. — 34.) osnovni su ulazni
parametri za statistiCku obradu podataka i ekonomsku analizu efikasnosti (AOMP) na ciljanim

prometnim pravcima.

6.2. Prikaz i analiza rezultata istraZivanja

Rezultati istrazivanja prikazuju se kroz rezultate statistickih metoda (t-test, linearna

regresija), ekonomsku analizu i simulacije kojima se testira primjenjivost modela istrazivanja.

6.2.1. Rezultati statisti¢ckih metoda

Statisticka znacajnost razlika u troskovima prijevoza bez eksternih troskova i s njima
ispitana je t-testom uz prethodnu provjeru varijanci F-testom. U analizi tro§kova na sva Cetiri
prometna pravca koristen je dvosmjerni (dvostrani) t-test na razini znacajnosti od 0,05.

F-testom ispitane su statisticke razlike varijanci vrijednosti troskova prijevoza i
ukupnih troSkova (troskova prijevoza + eksternih troSkova) na ispitivanim prometnim
pravcima prema Budimpesti. Utvrdeno je da nema statisticki znacajne razlike u varijancama
izmedu dvije grupe podataka. Zatim je t-testom ispitana statisticka znacajnost razlika u
troskovima prijevoza s ukljuéenim eksternim troskovima i bez njih na istim prometnim
pravcima. Utvrdeno je da nema statisticki znacajne razlike u vrijednostima tih dviju grupa

podataka.
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Fo=1,2012

F=3,7870

to=1,4689

t=2,1448

P=0,1639 @)

F-TEST, TTEST, MS Excel, 2007

F-testom ispitana je statisticCka znaCajnost razlika varijanci vrijednosti troskova
prijevoza i1 ukupnih troSkova (troskovi prijevoza + eksterni troSkovi) na ispitivanim
prometnim pravcima prema Becu. Utvrdena je statistiCki znacajna razlika pa je u t-testu
koristena opcija nejednakih varijanci. T-testom je ispitana statisticka znaajnost razlika
troSkova prijevoza u dvjema navedenim varijantama na istim prometnim pravcima. Nije
utvrdena statisticki znacajna razlika.

Fo=0,8486
F=0,2640
to=-2,0009
t=2,1447

P=0,0651 ®)
F-TEST, TTEST, MS Excel, 2007

Jednosmjerni t-test pokazuje statisticki znacajne razlike u dvije grupe podataka na
prometnom pravcu prema Becu (t=1,7613, P=0,0325).

F-testom ispitana je statisticka znacajnost razlika varijanci vrijednosti troSkova
prijevoza 1 ukupnih troSkova (troSkovi prijevoza + eksterni troSkovi) na ispitivanim
prometnim pravcima prema Pragu. Utvrdeno je da nema statisticki znacajne razlike. T-testom
s opcijom podjednakih varijanci ispitana je statisticka znacajnost razlika u troSkovima
prijevoza u dvije varijante na istim prometnim pravcima. Nema statisticki znacajne razlike u
dvjema grupama podataka na razini zna¢ajnosti od 5 %.

Fo=1,0636
F=3,7870
to=1,7671
t=2,1447

P=0,0989 )
F-TEST, TTEST, MS Excel, 2007
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Jednosmjerni t-test pokazuje minimalne, statistiCki znaCajne razlike u dvije grupe
podataka na prometnom pravcu prema Pragu (t = 1,76131, P = 0,0494).

F-testom ispitana je statisticka znaCajnost razlika varijanci vrijednosti troskova
prijevoza i ukupnih troSkova (troSkovi prijevoza + eksterni troskovi) na ispitivanim
prometnim pravcima prema Minchenu. Utvrdena je statisticki zna¢ajna razlika pa je u t-testu
koriStena opcija nejednakih varijanci. T-testom ispitana je statisticka znacajnost razlika
troskova prijevoza u dvije ponudene varijante na istim prometnim pravcima. Nije utvrdena
statistiCki znaCajna razlika u dvjema grupama podataka na razini znacajnosti od 5 %.
Fo=0,9854
F=0,2640
t0=0,9979
t=2,1147

P=0,3437 ®)
F-TEST, TTEST, MS Excel, 2007

Eksterne troSkove intermodalnog prijevoza na ciljanim prometnim pravcima ¢ine
eksterni troskovi pomorskog i zeljeznickog prijevoza. Udio eksternih troskova Zeljeznickog
prijevoza u ukupnim eksternim troskovima za svako ciljano srednjoeuropsko odrediste

prikazan je u tablicama 35. — 38.

Tablica 35. Udio eksternih troskova Zeljezni¢kog prijevoza (ZET) u ukupnim eksternim
troskovima (ET) na prometnom pravcu Shenzhen (CHN) — Budimpesta (HUN)

Prometni pravac: Shenzhen (CHN) 5

— Budimpesta (HUN) via ZET ET Udio (%)
Constanta 33,04 353,60 9,34
Solun 51,96 359,19 14,47
Rijeka 13,69 344,16 3,98
Koper 15,64 348,11 4,49
Trst 15,35 347,98 4,41
Genoa 29,54 367,95 8,03
Rotterdam 36,03 456,67 7,89
Hamburg 39,55 467,70 8,46

Izvor: izradio doktorand
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Tablica 36. Udio eksternih troskova Zeljezni¢kog prijevoza (ZET) u ukupnim eksternim

troskovima (ET) na prometnom pravcu Shenzhen (CHN) — Be¢ (AUT)

Prometni pravac: Shenzhen (CHN) 5

— Be& (AUT) via ZET ET Udio (%)
Constanta 38,45 359,01 10,71
Solun 57,20 364,43 15,70
Rijeka 9,68 340,15 2,85
Koper 10,11 342,58 2,95
Trst 8,92 341,55 2,61
Genoa 20,60 371,54 5,55
Rotterdam 30,51 451,15 6,76
Hamburg 34,95 463,10 7,55

Izvor: izradio doktorand

Tablica 37. Udio eksternih troskova Zeljezni¢kog prijevoza (ZET) u ukupnim eksternim
troskovima (ET) na prometnom pravcu Shenzhen (CHN) — Prag (CZE)

Prometni pravac: Shenzhen(CHN) 5

—Prag (CZE) via ZET ET Udio (%)
Constanta 51,69 372,25 13,89
Solun 70,37 377,60 18,64
Rijeka 18,18 348,65 521
Koper 18,51 350,98 5,27
Trst 18,33 350,96 5,22
Genoa 30,45 368,86 8,26
Rotterdam 31,44 452,08 6,96
Hamburg 22,66 450,81 5,03

lzvor: izradio doktorand
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Tablica 38. Udio eksternih troskova Zeljezni¢kog prijevoza (ZET) u ukupnim eksternim

troskovima (ET) na prometnom pravcu Shenzhen (CHN) — Miinchen (DE)

Prometni pravac: Shenzhen (CHN) 5

— Minchen (DE) via ZET ET Udio (%)
Constanta 46,27 366,83 12,61
Solun 61,45 368,68 16,67
Rijeka 11,40 341,87 3,34
Koper 11,85 344,32 3,44
Trst 11,64 344,27 3,38
Genoa 19,00 357,41 5,32
Rotterdam 25,76 446,40 5,77
Hamburg 24,92 453,07 5,50

Izvor: izradio doktorand

Ispitana je statisticka znacajnost razlika eksternih troSkova emisija, klimatskih
promjena i up and down straming procesa u pomorskom prijevozu i eksternih tros$kova
utroSenog goriva kao kontrolne skupine (Tablica 39.). Koli¢ina utroSenog goriva izracunana je
pretvorbom podataka o utro$enoj energiji na prometnim pravcima prema srednjoj toplinskoj

vrijednosti od 43 MJ/kg HFO (teskog uljnog goriva).

Tablica 39. Kontrola vrijednosti eksternih troskova na ispitivanim prometnim pravcima u

pomorskom prijevozu (PET) vrijednostima eksternih troskova potrosenog goriva

Pomorski prometni | pET | ET utrosenog goriva
pravac
she-alex 263,61 276,52
alex-co 48,29 48,01
alex-so 34,96 34,73
alex-ge 66,14 65,76
alex-ri 58,20 57,85
alex-ko 60,20 59,89
alex-tri 60,36 60,00
alex-rot 148,37 156,3
alex-ham 155,88 169,33

1kg HFO=43 MJ
Izvor: izradio doktorand
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F-testom utvrdena je statisticki znacajna razlika varijanci izmedu dvije skupine
podataka pa je u t-testu koriStena opcija razli¢itih varijanci. Nije utvrdena statisti¢ki znacajna
razlika vrijednosti u te dvije ispitivane skupine pa se rezultati eksternih troskova emisija mogu
smatrati vjerodostojnim.

Fo=0,86610
F=0,29085
To=-0,09784
T=2,11990

P=0,92327 (6)
FTEST, TTEST, MS Excel, 2007

Ova je kontrola u pomorskom prijevozu bila moguca jer je emisija pretezno vezana za TTW
procese, dakle za potro$nju goriva. Ista kontrola nije bila moguca u Zeljezni¢kom prijevozu na
elektri¢ni pogon jer su eksterni troskovi pretezno vezani za WTT vrijednosti odnosno za up
and down streaming procese ¢ije su strukture i troSkovi specifiéni za svaku drzavu kroz koju
prolazi ispitivani prometni pravac, a veli¢ina je ovisna i o udjelu pojedine drzave na
Zeljeznickom prometnom pravcu. Kako eksterni troskovi Zeljezni¢kog prijevoza (ZET) &ine
samo 2,61 — 8,46 % ukupnih eksternih troskova (ET) na ispitivanim prometnim pravcima, uz
iznimku Zeljezni¢kih pravaca iz Constante (10,30 — 13,89 %) i Soluna (14,47 — 18,64 %) gdje
se elektriCna energija pretezno proizvodi iz termoelektrana na fosilna goriva, opisane
¢injenice nece bitno utjecati na konacne zakljucke.

Veza zavisnosti eksternih trosSkova i troskova prijevoza analizirana je statistickim
metodama linearne regresije i testom korelacije. Tumacenje rezultata ove dvije statisticke

metode prikazuju tablice 40. — 41.

Tablica 40. Chadockova ljestvica koeficijenata determinacije ili

reprezentativnosti regresije R? (linearna regresija)

R? Tumacdenje
0 odsutnost veze
0,00-0,25 slaba veza
0,25-0,64 veza srednje jakosti
0,64-1 Cvrsta veza
1 potpuna veza

Izvor: Racié, 2018
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Tablica 41. Vrijednost koeficijenata korelacije (r) — Spearmanov koeficijent korelacije

ranga (test korelacije)

Vrijednost r Jakost veze

-1 funkcionalna negativna veza
-1<r<-0,8 jaka negativna veza
-0,8 <r<-0,5 | srednja negativna veza
-05<r<0 slaba negativna veza
0 veza ne postoji
0<r<05 slaba pozitivna veza
0,5<r<0,8 | srednja pozitivna veza
08<r<1 jaka pozitivha veza

1 funkcionalna pozitivna veza

Izvor: Raci¢, 2018

Metodom linearne regresije analizirana je zavisnost eksternih tro§kova intermodalnog

prijevoza o udaljenosti na ispitivanim prometnim pravcima (Grafikon 11.).
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Grafikon 11. Analiza zavisnosti eksternih troSkova o udaljenosti u intermodalnom prijevozu

na ispitivanim prometnim pravcima metodom linearne regresije

lzvor: izradio doktorand

Koeficijent determinacije pokazuje visoku reprezentativnost regresije Sto govori o
¢vrstoj, gotovo potpunoj vezi zavisnosti eksternih troskova o udaljenosti u intermodalnom

prijevozu.
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Analiza zavisnosti eksternih troSkova o udaljenosti posebno u pomorskom segmentu
intermodalnog prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima metodom linearne regresije

prikazana je na Grafikonu 12.

450
400 #  y=0.0239x - 23.658

2 _
350 R2 = 0.9989
300 /

250
200
150
100

50

0 T T T 1
0 5000 10000 15000 20000

km

Grafikon 12. Analiza zavisnosti eksternih troskova o udaljenosti u pomorskom prijevozu

na ispitivanim prometnim pravcima metodom linearne regresije

lzvor: izradio doktorand

Koeficijent determinacije govori o potpunoj vezi zavisnosti eksternih troSkova o
udaljenosti u pomorskom prijevozu.

Analizu veze zavisnosti eksternih troskova o udaljenosti posebno u Zeljeznickom
segmentu intermodalnog prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima metodom linearne

regresije prikazuje Grafikon 13.
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Grafikon 13. Analiza zavisnosti eksternih troskova o udaljenosti u Zeljeznickom prijevozu

na ispitivanim prometnim pravcima metodom linearne regresije

Izvor: izradio doktorand
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Temeljem podataka iz Grafikona 13. moze se zakljuéiti da postoji Cvrsta veza
zavisnosti eksternih troskova o udaljenosti u Zeljeznickom segmentu intermodalnog prijevoza
na ispitivanim prometnim pravcima, ali znatno slabija u odnosu na pomorski segment.

Na isti je nain analizirana zavisnost troSkova prijevoza o udaljenosti na ispitivanim
prometnim pravcima, ali se metoda linearne regresije mogla primijeniti samo na prometne

pravce Zeljeznickog segmenta intermodalnog prijevoza (Grafikon 14.).
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Grafikon 14. Analiza zavisnosti troSkova zeljeznickog prijevoza o udaljenosti

na ispitivanim prometnim pravcima metodom linearne regresije

lzvor: izradio doktorand

Prethodni grafikon upucuje na zakljuéak o visokoj reprezentativnosti regresijskog
modela 1 ¢vrstoj vezi zavisnosti troSkova prijevoza o udaljenosti u Zeljeznickom prijevozu.

Nemogucénost analize zavisnosti troskova pomorskog i intermodalnog prijevoza
metodom linearne regresije govori 0 nepostojanju takve zavisnosti na ispitivanim prometnim
pravcima. 1z tog razloga, ali i zbog kontrole rezultata analiziranih linearnom regresijom,
ispitana je veza troskova prijevoza i eksternih troskova s udaljenosti testom korelacije u svim

segmentima intermodalnog prijevoza (Tablica 42.).

Tablica 42. Koeficijenti korelacije izmedu udaljenosti u odnosu na troskove prijevoza (TP)

1 eksterne troSkove (ET) prema vrstama prijevoza (test korelacije)*

Vrsta prijevoza TP ET

Intermodalni -0,00056 0,96809

Zeljeznicki 0,98474 0,88612

Pomorski -0,46933 0,99946
*CORREL, MS Excel, 2007 Izvor: izradio doktorand
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Statistickim testom korelacije utvrdeno je da ne postoji veza zavisnosti izmedu
udaljenosti 1 troskova intermodalnog prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima, a u
pomorskom prijevozu je slaba i negativna. Istovremeno, postoji gotovo funkcionalna (najveca
moguca) veza zavisnosti izmedu udaljenosti i eksternih troskova pomorskog i intermodalnog
prijevoza te troskova prijevoza zeljeznicom. Veza udaljenosti 1 eksternih troSkova u

zeljeznickom prijevozu je takoder pozitivna i jaka.

6.2.2. Ekonomska analiza

Analiza omedivanja podataka (AOMP) izvedena je racunalnim programom Frontier
Analyst po modelu minimalnih ulaza za isti izlaz u varijantama CCR i BCC. Za svaku ciljanu
srednjoeuropsku destinaciju ispitano je 8 prometnih pravaca od kojih 3 prolaze preko
sjevernojadranskih intermodalnih ¢vorista.

Glavne ulazne vrijednosti, troSkovi prijevoza (TP), eksterni troskovi (ET) i ukupni
troskovi (TP+ET), kategorizirani su kao kontrolirana, a vrijeme prijevoza (t) kao
nekontrolirana varijabla.

Parcijalne ulazne vrijednosti, troskovi pomorskog prijevoza (TPP), troskovi
zeljeznickog prijevoza (TZP), eksterni tro§kovi pomorskog prijevoza (PET) i eksterni trogkovi
Zeljezni¢kog prijevoza (ZET) su takoder kontrolirani. Planom je predvidena analiza 4 glavna i

4 parcijalna ulazna parametra u kombinacijama kako je prikazano u Tablici 43.

Tablica 43. Plan izvodenja AOMP kombinacijama glavnih i parcijalnih

ulaznih parametara

Kombinacija Ulazni parametri

TP, t
TP+ET, t
TP, ET, t
TP, ET
TP, PET, ZET, t
TP, PET, ZET
TPP, TZP, PET, ZET, t
TPP, TZP, PET, ZET

o N oo o A W N B

Izvor: izradio doktorand
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Troskovi prijevoza (TP) predstavljaju zbroj troSkova pomorskog prijevoza (TPP),
zeljezni¢kog prijevoza (TZP) i troskova intermodalnog évorista (TIMC). TIMC se sastoji od
troskova pretovara jedini¢nog tereta (TEU) u luci s broda na terminal i S terminala na
zeljeznicu. Eksterni troskovi (ET) su zbroj eksternih troskova pomorskog prijevoza (PET),
Zeljezni¢kog prijevoza (ZET) i intermodalnog &vorista (IMCET). IMCET je konstanta.

U Kombinaciji 1 AOMP odgovara na zadatak o konkurentnosti ispitivanih prometnih
pravaca prema odredenom odredistu s obzirom na troSkove i vrijeme prijevoza. Ispituje se
stanje prije uvodenja eksternih troskova kao kompetitivnog ¢imbenika. Kombinacija 2 uvodi
eksterne troskove kao ¢imbenik, ali u zbroju s troSkovima prijevoza te analizira prometne
pravce s obzirom na ukupne troskove i vrijeme prijevoza. Procjenjuje se efikasnost na
pojedinim prometnim pravcima s povecanim troskovima prijevoza i usporeduje s prethodnim
rezultatima. U Kombinaciji 3 uvode se eksterni troSkovi kao posebna ulazna varijabla i na taj
nacin se pridaje posebna uloga ovom ¢imbeniku da utjeCe na efikasnost usluge prijevoza na
prometnom pravcu. U Kombinaciji 4 ukida se vrijeme prijevoza kao dio usluge koja se ne
moze uvijek garantirati pokazujuéi tako koji prometni pravci su bili konkurentniji samo zbog
krac¢eg vremena prijevoza, a koji su to joS uvijek zbog optimalnog odnosa troSkova i eksternih
troskova. U Kombinaciji 5 dalje se razraduje analiza dijele¢i varijablu eksternih troskova na
dvije posebne varijable, eksterne troSkove pomorskog i zeljeznickog prijevoza. Time se jo$
viSe istiCe znaCenje varijabli eksternih troSkova i njihovog utjecaja na konacan rezultat. U
Kombinaciji 6 ukida se vrijeme prijevoza iz istih razloga kao u Kombinaciji 4. U Kombinaciji
7 dijeli se jedinstvena varijabla troskova prijevoza na dvije posebne varijable, troskove
pomorskog i zeljezni¢kog prijevoza, kao §to je to uéinjeno s varijablom eksternih troskova u
Kombinaciji 5. Na taj nacin se isti¢e vaznost 1 uloga njenih veli¢ina u kona¢noj procjeni
efikasnosti na prometnim pravcima prema istom odrediStu i dovode se u ravnopravni polozZaj s
istovrsnim varijablama eksternih tro§kova te omogucuje objektivnije tumacenje rezultata. U
Kombinaciji 8 ukida se varijabla vremena prijevoza iz istih razloga kao u Kombinacijama 4 i
6. AOMP u preostalim kombinacijama je fakultativan.

Izlazna vrijednost u AOMP-u je zadana (najkraca) udaljenost (s). Izracunane

vrijednosti s za 4 srednjoeuropske destinacije prikazane su u Tablici 44.
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Tablica 44. Zadane (najkrace) udaljenosti (s) kao izlazne vrijednosti AOMP-a (output) na

relacijama od Shenzhena (CHN) do ciljanih srednjoeuropskih odredista

Odrediste Prometni pravac s (km)
Budimpesta she-so-bu 14562
Bet she-so-be 14809
Prag she-tri-pra 15237
Munchen she-ri-mi 14989

Izvor: izradio doktorand

Analiza izvrSena raCunalnim programom Frontier Analyst pokazuje jednake rezultate
u CCR i BCC modelu analize te se zato rezultati prema BCC modelu analize ne¢e posebno
prikazivati. Svi su rezultati izvedeni prema opciji minimalnih ulaza za isti izlaz. Sve ulazne
vrijednosti su numericke (€, km, d).

Analiza omedivanja podataka na ispitivanim prometnim pravcima prema Budimpesti

prikazana je u Tablici 45.
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Tablica 45. AOMP na analiziranim prometnim pravcima prema Budimpesti*

Unit name Score Efficient Unit name Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient
Constanta | 86,70% FALSE Constanta | 87,80% FALSE Constanta 97,30% | TRUE Constanta 97,30% | TRUE
Genoa 80,90% | FALSE Genoa 82,10% | FALSE Genoa 93,50% | FALSE Genoa 93,50% | FALSE
Hamburg | 74,80% | FALSE Hamburg | 74,60% | FALSE Hamburg 74,80% | FALSE Hamburg 74,80% | FALSE
Koper 94,80% | FALSE Koper 95,20% | FALSE Koper 98,90% | FALSE Koper 98,90% | FALSE
Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE
Rotterdam | 64,90% | FALSE Rotterdam | 66,00% | FALSE Rotterdam | 75,40% | FALSE Rotterdam | 75,40% | FALSE
Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | TRUE Solun 95,80% | FALSE
Trst 94,90% | FALSE Trst 95,40% | FALSE Trst 98,90% | FALSE Trst 98,90% | FALSE
KOMB. 1 KOMB. 2 KOMB. 3 KOMB. 4
TP, t TP+ET(uk), t TP, ET, t TP, ET
Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient
Constanta 99,40% | FALSE Constanta 99,40% | FALSE Constanta | 100,00% | TRUE Constanta | 100,00% | TRUE
Genoa 94,90% | FALSE Genoa 94,90% | FALSE Genoa 100,00% | [TRUE Genoa 100,00% | [TRUE
Hamburg 76,10% | FALSE Hamburg 76,10% | FALSE Hamburg 91,20% | FALSE Hamburg 91,20% | FALSE
Koper 99,00% | FALSE Koper 99,00% | FALSE Koper 99,20% | FALSE Koper 99,10% | FALSE
Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | [TRUE Rijeka 100,00% | TRUE
Rotterdam | 76,10% | FALSE Rotterdam | 76,10% | FALSE Rotterdam | 84,50% | FALSE Rotterdam | 84,50% | FALSE
Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | [TRUE Solun 100,00% | TRUE
Trst 99,00% | FALSE Trst 99,00% | FALSE Trst 99,40% | FALSE Trst 99,20% | FALSE
KOMB. 5 KOMB. 6 KOMBV. 7 v KOMB. 8
] ] TPP, TZP, PET, ZET, ] ]
TP, PET, ZET, t TP, PET, ZET t TPP, TZP, PET, ZET

*Unit name — naziv jedinice (mjesta), Score — rezultat, Efficient — efikasnost, TRUE — prava. FALSE — lazna
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Primjena i rezultati metode AOMP-a upucuju na sljedece zakljucke:

e Analizom omedivanja podataka prije uvodenja eksternih troskova kao
¢imbenika efikasnosti i konkurentnosti na prometnom pravcu (Kombinacija 1)
utvrdeni su optimalni prometni pravci prema Budimpesti preko luka Rijeka i
Solun (oznaceno zeleno). Prometni pravci preko ostalih sjevernojadranskih
luka pokazuju visoki stupanj efikasnosti dok sjevernoeuropske luke pokazuju
najslabiji rezultat.

e Uvodenjem eksternih troskova u ukupne troskove prijevoza (Kombinacija 2)
prometni pravci preko Rijeke i Soluna ostaju optimalni, a znacaj prometnih
pravaca preko Kopra i Trsta raste.

e U Kombinaciji 3 gdje su eksterni troSkovi posebna varijabla prometni pravci
preko Rijeke i Soluna i dalje su optimalni, efikasnost na pravcima preko Kopra
I Trsta iznosi 98,9 %, a raste i znacaj pravca preko Constante. Iskljuivanjem
vremena prijevoza kao ¢imbenika pada efikasnost na prometnom pravcu preko
Soluna te pravac preko luke Rijeka ostaje jedini optimalan, a pravci preko
ostalih sjevernojadranskih luka visoko efikasni.

e Dijeljenjem ukupnih eksternih troskova u dvije posebne varijable ponovno
raste efikasnost prometnog pravca preko Soluna koji je zajedno s pravcem
preko Rijeke optimalan, Pravci preko ostalih sjevernojadranskih luka i
Constante ostaju visoko efikasni od 99 do 99,4 %, a raste efikasnost pravca
preko Genoe. Iskljuivanjem varijable vremena prijevoza rezultati ostaju
potpuno isti pa ¢ak 1 na prometnom pravcu preko Soluna.

e Rasc¢lambom troSkova prijevoza u dvije posebne varijable u Kombinaciji 7
optimalna postaju Cak Cetiri prometna pravca, preko Rijeke, Soluna, Constante
1 Genoe, a pravci preko Kopra 1 Trsta postaju visoko efikasni za vise od 99 %.
Iskljuc¢ivanjem varijable vremena prijevoza rezultati ove komparacije ostaju

gotovo isti.
Mogucnosti poboljsanja efikasnosti na prometnim pravcima koji odstupaju od

virtualnog, optimalnog prometnog pravca prema Budimpesti u Kombinaciji 3 AOMP-a
prikazane su u Tablici 46.

136



Tablica 46. Potencijalne moguénosti poboljsanja efikasnosti u % na prometnom

pravcu prema Budimpesti (Kombinacija 3 AOMP-a)

3

MC TP ET t

% % %
Constanta -13,3 -2,7 0
Genoa -19,1 -6,5 -3,7
Hamburg -25,2 -26,4 -18,8
Koper -5,2 -1,1 0
Rotterdam -35,1 -24.,6 -21,2
Trst -5,1 -1,1 0

lzvor: izradio doktorand

Analiza omedivanja podataka na ispitivanim prometnim pravcima prema Becu

prikazana je u Tablici 47.
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Tablica 47. AOMP na analiziranim prometnim pravcima prema Becu

Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient
Constanta 81,40% | FALSE Constanta 82,60% | FALSE Constanta 94,70% | FALSE Constanta 94,70% | FALSE
Genoa 87,30% | FALSE Genoa 87,70% | FALSE Genoa 91,60% | FALSE Genoa 91,60% | FALSE
Hamburg 88,50% | FALSE Hamburg 86,60% | FALSE Hamburg 88,50% | FALSE Hamburg 88,50% | FALSE
Koper 99,50% | FALSE Koper 99,50% | FALSE Koper 99,50% | FALSE Koper 99,50% | FALSE
Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE
Rotterdam | 75,10% | FALSE Rotterdam | 75,10% | FALSE Rotterdam | 75,40% | FALSE Rotterdam | 75,40% | FALSE
Solun 100,00% | [TRUE Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | [TRUE Solun 93,30% | FALSE
Trst 99,80% | FALSE Trst 99,80% | FALSE Trst 99,80% | FALSE Trst 99,80% | FALSE
KOMB. 1 KOMB. 2 KOMB. 3 KOMB. 4
TP, t TP+ET(uk), t TP, ET, t TP, ET
Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient
Constanta 98,70% | FALSE Constanta 98,70% | FALSE Constanta | 100,00% | TRUE Constanta | 100,00% | TRUE
Genoa 96,10% | FALSE Genoa 96,10% | FALSE Genoa 100,00% | [TRUE Genoa 100,00% | [TRUE
Hamburg 88,50% | FALSE Hamburg 88,50% | FALSE Hamburg 99,20% | FALSE Hamburg 99,20% | FALSE
Koper 99,50% | FALSE Koper 99,50% | FALSE Koper 100,00% | FALSE Koper 99,90% | FALSE
Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE
Rotterdam | 77,40% | FALSE Rotterdam | 77,40% | FALSE Rotterdam | 86,20% | FALSE Rotterdam | 86,20% | FALSE
Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | TRUE
Trst 100,00% | TRUE Trst 100,00% | TRUE Trst 100,00% | [TRUE Trst 100,00% | TRUE
KOMB. 5 KOMB. 6 KOMBV. 7 v KOMB. 8

. } TPP, TZP, PET, ZET, . }
TP, PET, ZET, t TP, PET, ZET t TPP, TZP, PET, ZET

*Unit name — naziv jedinice (mjesta), Score — rezultat, Efficient — efikasnost, TRUE — prava. FALSE — lazna
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Primjena i rezultati metode AOMP-a upucuju na sljedece zakljucke:

e Analizom omedivanja podataka na prometnim pravcima prema Becu u
kombinaciji ulaznih podataka troskova i vremena prijevoza utvrdeni su kao
optimalni pravci preko Rijeke i Soluna. Utvrdena je efikasnost od vise od 99,5
% na prometnim pravcima preko Kopra i Trsta, a najslabiji rezultati bili su na
pravcima preko Rotterdama i Constante.

e Uvodenjem ukupnih troskova kao varijable u Kombinaciji 2 rezultati su bili
gotovo isti uz napomenu da je doSlo do laganog rasta efikasnosti na
prometnom pravcu preko Constante.

e U Kombinaciji 3 s eksternim troskovima kao posebnog ¢imbenika dolazi do
znacajnog rasta efikasnosti na prometnom pravcu preko Constante, dok ostali
rezultati ostaju isti. Isklju¢ivanjem vremena prijevoza kao varijable dolazi do
pada efikasnosti na pravcu preko Soluna kao $to je bilo naznaceno i na pravcu
prema Budimpesti. Optimalan prometni pravac ide preko Rijeke, a efikasnost
pravaca preko ostalih sjevernojadranskih luka ostaje ista.

e Rasclambom varijable eksternih troskova osim preko Rijeke kao optimalni
pojavljuju se i pravci preko Trsta i ponovno preko Soluna, efikasnost na
pravcima preko Constante i Genoe raste, a preko Kopra ostaje gotovo
maksimalna. Ukidanjem vremena prijevoza u komparaciji ne dolazi ni do
kakvih promjena.

e Kada se rasc¢lane i troskovi prijevoza optimalni ili gotovo optimalni postaju svi
prometni pravci ukljucujuéi i onaj preko Hamburga, osim prometnog pravca
preko Rotterdama. Isklju¢ivanjem vremena prijevoza kao varijable doslo je do

minimalnih promjena koje ne utjecu na prethodno iznesene €injenice.
Moguénosti poboljsanja efikasnosti na prometnim pravcima koji odstupaju od

virtualnog, optimalnog prometnog pravca prema Bec¢u u Kombinaciji 3 AOMP-a prikazane su
u Tablici 48.
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Tablica 48. Potencijalne moguénosti pobolj$anja efikasnosti u % na prometnom

pravcu prema Becu (Kombinacija 3 AOMP-a)

3

IMC TP ET t

% % %
Constanta -18,6 -5,3 0
Genoa -12,7 -8,4 -3,7
Hamburg -11,5 -26,5 -18,8
Koper -0,5 -0,7 0
Rotterdam -24.9 -24.,6 -21,2
Trst -0,2 -0,4 0

lzvor: izradio doktorand

Analiza omedivanja podataka na ispitivanim prometnim pravcima prema Pragu
prikazana je u Tablici 49.
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Tablica 49. AOMP na analiziranim prometnim pravcima prema Pragu

Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient
Constanta 71,50% | FALSE Constanta 73,80% | FALSE Constanta 93,70% | FALSE Constanta 93,70% | FALSE
Genoa 100,00% | TRUE Genoa 100,00% | TRUE Genoa 100,00% | [TRUE Genoa 100,00% | TRUE
Hamburg 99,90% | FALSE Hamburg 97,50% | FALSE Hamburg 99,90% | FALSE Hamburg 99,90% | FALSE
Koper 99,30% | FALSE Koper 99,40% | FALSE Koper 100,00% | FALSE Koper 99,60% | FALSE
Rijeka 87,20% | FALSE Rijeka 88,90% | FALSE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE
Rotterdam | 92,50% | FALSE Rotterdam | 91,10% | FALSE Rotterdam | 92,50% | FALSE Rotterdam | 92,50% | FALSE
Solun 83,10% | FALSE Solun 83,90% | FALSE Solun 92,90% | FALSE Solun 92,30% | FALSE
Trst 100,00% | TRUE Trst 100,00% | TRUE Trst 100,00% | TRUE Trst 99,80% | FALSE
KOMB. 1 KOMB. 2 KOMB. 3 KOMB. 4
TP, t TP+ET, t TP, ET, t TP, ET
Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient
Constanta 98,50% | FALSE Constanta 98,50% | FALSE Constanta | 100,00% | TRUE Constanta | 100,00% | TRUE
Genoa 100,00% | TRUE Genoa 100,00% | TRUE Genoa 100,00% | [TRUE Genoa 100,00% | [TRUE
Hamburg | 100,00% | [TRUE Hamburg | 100,00% | [TRUE Hamburg | 100,00% | TRUE Hamburg | 100,00% | TRUE
Koper 100,00% | TRUE Koper 99,60% | FALSE Koper 100,00% | TRUE Koper 99,80% | FALSE
Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE
Rotterdam | 92,50% | FALSE Rotterdam | 92,50% | FALSE Rotterdam | 92,50% | FALSE Rotterdam | 92,50% | FALSE
Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | TRUE
Trst 100,00% | TRUE Trst 100,00% | TRUE Trst 100,00% | [TRUE Trst 100,00% | TRUE
KOMB. 5 KOMB. 6 KOMBV. 7 v KOMB. 8

. } TPP, TZP, PET, ZET, . }
TP, PET, ZET, t TP, PET, ZET t TPP, TZP, PET, ZET

*Unit name — naziv jedinice (mjesta), Score — rezultat, Efficient — efikasnost, TRUE — prava. FALSE — lazna
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Rezultat analize omedivanja podataka na prometnim pravcima prema Pragu upucuju
na sljedece zakljucke:

e Analizom omedivanja podataka na prometnim pravcima prema Pragu u
varijanti ulaznih vrijednosti troSkova i vremena prijevoza utvrdeni su optimalni
pravci preko Trsta i Genoe, a pravci preko Kopra i Hamburga visoko efikasni
99,3 — 99,9 %. Kada se u ukupne troskove uvedu i1 eksterni troSkovi, rang
ostaje isti, ali raste efikasnost pravaca preko Rijeke i Constante, a pada na
pravcu preko Hamburga.

e Uvodenjem eksternih troskova kao posebnog ¢imbenika (Kombinacija 3) osim
pravaca preko Genoe i Trsta i pravac preko Rijeke postaje optimalan, a pravci
preko Kopra i Hamburga su gotovo optimalni (vise od 99,9 %). Ukidanjem
vremena prijevoza kao ¢imbenika u komparaciji, optimalni ostaju pravci preko
Genoe i Rijeke dok prometni pravci preko Trsta, Kopra i Hamburga pokazuju
visoku efikasnost od preko 99,5 %.

e Kada se eksterni troSkovi ras¢lane u dvije varijable, optimalni postaju svi
prometni pravei ukljucujuéi i onaj preko Soluna osim pravaca preko
Rotterdama (92,5 %) i Constante (98,5 %). Isklju¢ivanjem vremena prijevoza
kao varijable dolazi samo do beznacajnog pada efikasnosti na pravcu preko
Kopra (99,6 %).

e Kada se rasc¢lane 1 troSkovi prijevoza u analizi svi su prometni pravci optimalni
osim pravca preko Rotterdama, a kad se isklju¢i vrijeme prijevoza U 0VOj
varjjanti analize onda opet dolazi do minimalnog, ali beznacajnog pada

efikasnosti na pravcu preko Kopra (99,8 %).
Mogucnosti poboljsanja efikasnosti na prometnim pravcima koji odstupaju od

virtualnog, optimalnog prometnog pravca prema Pragu u Kombinaciji 3 AOMP-a prikazane
su u Tablici 50.
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Tablica 50. Potencijalne moguénosti poboljsanja efikasnosti u % na prometnom

pravcu prema Pragu (Kombinacija 3 AOMP-a)

IMC TP ET t

% % %
Constanta -18 -6,3 0
Hamburg -0,1 -18,2 -12,9
Koper -0,7 0 0
Rotterdam -7,5 -18,4 -15,6
Solun -16,9 -7,1 0

lzvor: izradio doktorand

Analiza omedivanja podataka na ispitivanim prometnim pravcima prema Miinchenu

prikazana je u Tablici 51.
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Tablica 51. AOMP na analiziranim prometnim pravcima prema Miinchenu

Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient
Constanta 56,40% | FALSE Constanta 59,60% | FALSE Constanta 93,20% | FALSE Constanta 93,20% | FALSE
Genoa 100,00% | TRUE Genoa 100,00% | TRUE Genoa 100,00% | [TRUE Genoa 100,00% | TRUE
Hamburg 73,90% | FALSE Hamburg 74,50% | FALSE Hamburg 77,80% | FALSE Hamburg 77,80% | FALSE
Koper 83,60% | FALSE Koper 85,80% | FALSE Koper 99,30% | FALSE Koper 99,30% | FALSE
Rijeka 85,30% | FALSE Rijeka 87,40% | FALSE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE
Rotterdam | 78,40% | FALSE Rotterdam | 78,60% | FALSE Rotterdam | 79,70% | FALSE Rotterdam | 79,70% | FALSE
Solun 52,10% | FALSE Solun 55,40% | FALSE Solun 92,70% | FALSE Solun 92,70% | FALSE
Trst 84,90% | FALSE Trst 86,90% | FALSE Trst 99,30% | FALSE Trst 99,30% | FALSE
KOMB. 1 KOMB. 2 KOMB. 3 KOMB. 4
TP, t TP+ET, t TP, ET, t TP, ET
Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient Unit name | Score Efficient
Constanta 98,10% | FALSE Constanta 98,10% | FALSE Constanta | 100,00% | TRUE Constanta | 100,00% | TRUE
Genoa 100,00% | TRUE Genoa 100,00% | TRUE Genoa 100,00% | [TRUE Genoa 100,00% | [TRUE
Hamburg 78,00% | FALSE Hamburg 78,00% | FALSE Hamburg 83,70% | FALSE Hamburg 83,70% | FALSE
Koper 99,30% | FALSE Koper 99,30% | FALSE Koper 99,50% | FALSE Koper 99,50% | FALSE
Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE Rijeka 100,00% | TRUE
Rotterdam | 79,80% | FALSE Rotterdam | 79,80% | FALSE Rotterdam | 84,50% | FALSE Rotterdam | 84,50% | FALSE
Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | TRUE Solun 100,00% | [TRUE Solun 100,00% | TRUE
Trst 99,30% | FALSE Trst 99,30% | FALSE Trst 100,00% | [TRUE Trst 100,00% | TRUE
KOMB. 5 KOMB. 6 KOMBV. 7 v KOMB. 8
] ] TPP, TZP, PET, ZET, ] ]

TP, PET, ZET, t TP, PET, ZET t TPP, TZP, PET, ZET

*Unit name — naziv jedinice (mjesta), Score — rezultat, Efficient — efikasnost, TRUE — prava. FALSE — lazna Izvor: izradio doktorand
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Rezultat analize omedivanja podataka na prometnim pravcima prema Minchenu
upucuju na sljedece zakljucke:

e Analizom omedivanja podataka na ispitivanim prometnim pravcima prema
Mdnchenu u varijanti komparacije s ulaznim vrijednostima troskova i vremena
prijevoza utvrden je optimalan prometni pravac preko Genoe dok efikasnost na
ostalim prometnim pravcima znacajno zaostaje. Efikasnost na pravcima iz
sjevernojadranskih luka je izmedu 83,6 i 85,3 %.

e Komparacijom s varijablama ukupnih troskova i vremena prijevoza dolazi do
minimalnog rasta efikasnosti na svim pravcima, a optimalni pravac ostaje isti.
Uvodenjem eksternih troskova kao posebne varijable osim pravca preko Genoe
optimalan pravac postaje i onaj preko Rijeke. Prometni pravci preko Kopra i
Trsta postaju visoko efikasni (99,3 %), a pravci preko Soluna i Constante
postaju efikasniji za gotovo 40 %. Isklju¢ivanjem vremena kao ¢imbenika u
analizi ne dolazi do promjena rezultata u ovoj kombinaciji.

e Pretvorbom varijable eksternih troskova u dvije posebne varijable optimalnim
pravcem osim pravaca preko Genoe i Rijeke postaje i pravac preko Soluna dok
visoko efikasan osim pravaca preko Trsta i Kopra postaje i pravac preko
Constante. Isklju¢ivanjem vremena prijevoza kao ¢imbenika u komparaciji ne
dolazi do promjene rezultata ni u ovoj kombinaciji.

e Ako se rasclani i varijabla troskova prijevoza u dvije posebne varijable, onda
optimalnim prometnim pravcem postaju pravci preko Trsta, Rijeke i Genoe te
preko Soluna i Constante koji su u kombinaciji 1 imali najslabije rezultate.
Prometni pravac preko Kopra pokazuje efikasnost od 99,5 %. Ni ovdje ne
dolazi do promjene rezultata isklju¢ivanjem iz analize vrijednosti vremena

prijevoza.
Mogucnosti poboljsanja efikasnosti na prometnim pravcima koji odstupaju od

virtualnog, optimalnog prometnog pravca prema Minchenu u Kombinaciji 3 AOMP-a

prikazuje Tablica 52.

145



Tablica 52. Potencijalne moguénosti poboljsanja efikasnosti u % na prometnom

pravcu prema Minchenu (Kombinacija 3 AOMP-a)

IMC TP ET t

% % %
Constanta -34 -6,8 -3,7
Hamburg -22,2 -22,2 -18,8
Koper -2 -0,7 0
Rotterdam -20,3 -20,3 -18,8
Solun -39 -7,3 0
Trst -0,7 -0,7 0

lzvor: izradio doktorand

6.2.3. Simulacija troskova povec¢anjem jedini¢ne cijene CO2

U pomorskom prijevozu ucesce eksternih troskova emisije CO2 iznosi 41 — 45 %, a 36
— 41 % cini emisija oksida sumpora (SOx). Svi ostali ispitivani parametri ¢ine zajedno manje
od 20 %.

U Zeljeznickom prijevozu Zeljeznicom na elektrini pogon uceSée emisija CO2 u
strukturi ukupnog eksternog troska iznosi 67 — 77 %, a svi ostali ispitivani parametri zajedno
¢ine oko 25 %.

Ako bi se simulirala uporaba jedini¢ne cijene od 251 €tCO2 u pomorskom prometu na
ispitivanim pravcima to bi, kalkulacijom srednje vrijednosti udjela CO2 u ukupnim eksternim
troSkovima (43 %), proizvelo povecanje ukupnog eksternog troska za 77 % za svaki pojedini
pravac, a da se vrijednost emisija SOx sa znac¢ajnim srednjim udjelom od 38,50 % pri tome
nije mijenjala.

U Zeljeznickom prometu na ispitivanim pravcima sa srednjim udjelom emisije CO2 u
ukupnim eksternim troSkovima od 72 % istom bismo simulacijom za svaki pojedina¢ni
prometni pravac dobili vrijednosti eksternih troskova vise za 129 %.

Prilikom izracuna i revalorizacije eksternih troskova u lukama intermodalnih ¢vorista
pretpostavljeno je uc¢es¢e CO2 od najmanje 33 %. Revalorizacijom po stopi od 251 €/tCO2 u
simuliranom modelu vrijednost ovih troskova bila bi ve¢a za 51 %.

Vrijednosti simuliranih eksternih troSkova na prometnom pravcu prema Budimpesti

prikazane su u Tablici 53.
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Tablica 53. Eksterni troSkovi simuliranog intermodalnog, pomorskog-zeljezni¢kog prijevoza na prometnom pravcu prema Budimpesti
(251 €/tCO2)

ET TP
) ) ) PET+77 | ZET+129 | IMCET+51 | ukSIM | ukupno | TP+ET
IMC PET ZET IMCET % % % PZ+ PZ SIM PZ+
Constanta | 311,9 33,04 8,66 552,06 75,66 13,08 640,8 | 3174,28 | 3815,08
Solun 298,57 51,96 8,66 528,47 118,99 13,08 660,54 | 3232,21 | 3892,85
Rijeka 321,81 13,69 8,66 569,6 31,35 13,08 614,03 | 2752,08 | 3366,11
Koper 323,81 15,64 8,66 573,14 35,82 13,08 622,04 | 2904,06 | 3526,1
Trst 323,97 15,35 8,66 573,43 35,15 13,08 621,66 | 2899,18 | 3520,84
Genoa 329,75 29,54 8,66 583,66 67,65 13,08 664,39 | 3401,41 | 406538
Rotterdam | 411,98 36,03 8,66 729,21 82,51 13,08 824,8 | 4238,03 | 5062,83
Hamburg | 419,49 39,55 8,66 7425 90,57 13,08 846,15 | 3681,03 | 4527,18

Izvor: izradio doktorand
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Osim povecanja apsolutnih vrijednosti eksternih troSkova uocava se da vrijednosti
eksternih troskova pomorsko-zeljezni¢kog prijevoza u sluéaju poveéanja jedini¢ne cijene CO2
na 251 €/t iznose oko 20 % udjela troskova prijevoza, dok su prije povecanja iznosile oko 10
%. Raste i raspon najnizih i najvisih eksternih troSkova pomorsko-zeljeznickog prijevoza na
ispitivanim prometnim pravcima prema istoj destinaciji i iznosi reda veli¢ine 200 € (prije 100

€).

6.2.4. Simulacija tro$kova pomorsko-cestovnog prijevoza na ciljanim prometnim

pravcima
IzraCunani su eksterni troSkovi cestovnog prijevoza u simulaciji intermodalnog,
pomorsko-cestovnog prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima. Jedini¢ne vrijednosti

eksternih troskova koje su koristene u kalkulaciji prikazane su u Tablici 54.

Tablica 54. Jedini¢ne vrijednosti eksternih troskova u teretnom cestovnom prometu*

Eksterni troskovi Jedini¢ne vrijednosti
€ct/vkm**

Emisije 2,3
Klimatske promjene 6,7
Prometne nesrece 1,2
Zagusenja 38,8

Up and down

streaming procesi 2,9

Ukupno 51,9

*tesko teretno vozilo — HGV 40t, emisijska klasa EURO V, ruralni, autocesta, EU prosjek
**€ct/vkm — eurocenti po vozilu po km

Izvor: Korzhenevych i sur., 2014

Eksterni troSkovi u simulaciji intermodalnog, pomorsko-cestovnog prijevoza na

ispitivanim prometnim pravcima prikazani su u Tablici 55.
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Tablica 55. Eksterni troskovi u cestovnom segmentu (CET) simuliranog, intermodalnog,

pomorsko-cestovnog prijevoza na analiziranim prometnim pravcima

Prometni pravac Udaljenost CET Revalorizacija***
(km)* (E/V)** (+ 10,22 % €/v)
co-bu road**** 1031,27 535,23 589,93
co-be road 1269,34 658,79 726,12
co-pra road 1551,40 805,18 887,47
co-mu road 1673,39 868,49 957,25
so-bu road 997,57 517,74 570,65
so-be road 1235,65 641,30 706,84
so-pra road 1517,71 787,69 868,19
so-mu road 1569,92 814,79 898,06
ge-bu road 1048,95 544,41 600,05
ge-be road 976,22 506,66 558,44
ge-pra road 999,81 518,90 571,93
ge-mu road 624,39 324,06 357,18
ri-bu road 505,23 262,21 289,01
ri-be road 492,76 255,74 281,88
ri-pra road 766,50 397,81 438,47
ri-mu road 520,14 269,96 297,55
ko-bu road 538,13 279,29 307,83
ko-be road 480,26 249,26 274,73
ko-pra road 754,00 391,33 431,32
ko-mu road 507,64 263,47 290,40
tri-bu road 527,58 273,81 301,79
tri-be road 469,71 243,78 268,69
tri-pra road 743,44 385,85 425,28
tri-mu road 497,09 257,99 284,36
rot-bu road 1390,97 721,91 795,69
rot-be road 1147,43 595,52 656,38
rot-pra road 904,32 469,34 517,31
rot-mu road 802,74 416,62 459,20
ham-bu road 1150,22 596,96 657,97
ham-be road 915,71 475,25 523,82
ham-pra road 625,03 324,39 357,54
ham-mu road 769,08 399,15 439,94

*EcoTransIT, 2016

**Kamion, Tip vozila: Klasa 40t, Emisijski standard: EuroV, faktor optere¢enja-LF: 95,77%, faktor praznog hoda-ETF: 20%
***Eyrostat Statistics, 2017

****road-cesta

Izvor: izradio doktorand
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TroSkovi prijevoza (TP SIM C), jediniéni troSkovi i udaljenosti koriStene za
kalkulaciju u simuliranom cestovnom prijevozu na ispitivanim prometnim pravcima prikazani
su u Tablici 56.

Tablica 56. TroSkovi prijevoza, udaljenosti koristene za kalkulaciju troskova prijevoza i
jedini¢ne vrijednosti troskova u simuliranom, cestovnom prijevozu na analiziranim

prometnim pravcima*

Prometni pravac TPSIMC Udaljenosti** TPSIMC
(€ (km) (€/km)
co-bu road 835,15 1069,23 0,78
co-be road 1673,55 1304,53 1,28
co-pra road 2017,86 1586,43 1,27
co-mu road 2211,59 1745,26 1,27
so-bu road 1320,28 1015,05 1,30
S0-be road 1606,80 1250,35 1,29
so-pra road 1950,30 1532,25 1,27
so-mu road 1132,25 1575,24 0,72
ge-bu road 1404,93 1084,52 1,30
ge-be road 1328,42 992,44 1,34
ge-pra road 1312,14 1008,48 1,30
ge-mu road 502,23 631,57 0,80
ri-bu road 697,58 506,14 1,38
ri-be road 663,40 520,17 1,28
ri-pra road 1109,46 842,39 1,32
ri-mu road 710,61 515,58 1,38
ko-bu road 759,45 567,48 1,34
ko-be road 663,40 488,89 1,36
ko-pra road 1071,20 811,11 1,32
ko-mu road 699,21 506,13 1,38
tri-bu road 759,45 555,72 1,37
tri-be road 663,40 477,13 1,39
tri-pra road 1071,20 799,36 1,34
tri-mu road 699,21 494,38 1,41
rot-bu road 1923,44 1409,23 1,66
rot-be road 1619,83 1160,60 1,40
rot-pra road 1067,13 906,83 1,18
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rot-mu road 1226,67 838,00 1,46
ham-bu road 1614,13 1162,50 1,39
ham-be road 1257,60 970,30 1,30
ham-pra road 802,59 639,69 1,25
ham-mu road 954,80 790,68 1,21

* Kamion, Tip vozila: Klasa 40t, Emisijski standard: EuroV, faktor opterecenja -LF: 95,77%, faktor praznog hod-ETF: 20%
** SeaRates, 2018

Izvor: izradio doktorand

Jedini¢ni troskovi cestovnog prijevoza pretezno SU ujednaceni osim promotivnih tarifa
u ograni¢enom vremenu. Vrijeme cestovnog prijevoza na svim prometnim pravcima krece se
unutar 24 sata (SeaRates, 2018).

Na Grafikonu 8. prikazana je analiza zavisnosti troSkova simuliranog, cestovnog
prijevoza o udaljenosti na ciljanim prometnim pravcima metodom linearne regresije
(Grafikon 15.).
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Grafikon 15. Analiza zavisnosti troskova simuliranog, cestovnog prijevoza o udaljenosti na

prometnim pravcima metodom linearne regresije

lzvor: izradio doktorand

Rezultat analize upucuje na ¢vrstu vezu, odnosno izrazenu zavisnost troskova
cestovnog prijevoza o udaljenosti na simuliranom modelu cestovnog prijevoza.
F-testom analizirane su varijance u skupinama podataka o udaljenosti koje su

koriStene u kalkulaciji eksternih troskova na ispitivanim prometnim pravcima u Zeljeznickom
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1 u simuliranom cestovnom prijevozu. Utvrdena je statisticki znacajna razlika pa je u t-testu
koriStena opcija nejednakih varijanci. Zatim je t-testom ispitana statisticka znacajnost razlika
koriStenih udaljenosti na istim prometnim pravcima u zeljezni¢kom i simuliranom cestovnom
prijevozu. Nije utvrdena statisticki znaCajna razlika na razini znacajnosti od 5 % pa su
vrijednosti eksternih troSkova u zeljeznickom 1 cestovnom prijevozu na ispitivanim pravcima
komparabilni.

Fo=0,9427

F=0,5488

To=-0,3526

T=1,9989

P=10,7253 (7)

F-TEST, TTEST, MS Excel, 2007

Ukupni eksterni troSkovi u simulaciji intermodalnog, pomorsko-cestovnog prijevoza

na analiziranim prometnim pravcima prikazani su u Tablici 57.

Tablica 57. Ukupni eksterni tro§kovi simuliranog, intermodalnog, pomorsko-cestovnog

prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima (ET uk SIM PC)

g:gg;ect”i PET CET IMCET | ETukSIMPC
she-co-bu 311,90 589,93 8,66 910,49
she-co-be 311,90 726,12 8,66 1046,68
she-co-pra 311,90 887,47 8,66 1208,03
she-co-mu 311,90 957,25 8,66 1277,81
she-so-bu 298,57 570,65 8,66 877,88
she-so-be 298,57 706,84 8,66 1014,07
she-so-pra 298,57 868,19 8,66 1175,42
she-so-mu 298,57 898,06 8,66 1205,29
she-ge-bu 329,75 600,05 8,66 938,46
she-ge-be 329,75 558,44 8,66 896,85
she-ge-pra 329,75 571,93 8,66 910,34
she-ge-mu 329,75 357,18 8,66 695,59
she-ri-bu 321,81 289,01 8,66 619,48
she-ri-be 321,81 281,88 8,66 612,35
she-ri-pra 321,81 438,47 8,66 768,94
she-ri-mu 321,81 297,55 8,66 628,02
she-ko-bu 323,81 307,83 8,66 640,30
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she-ko-be
she-ko-pra
she-ko-mu
she-tri-bu
she-tri-be
she-tri-pra
she-tri-mu
she-rot-bu
she-rot-be
she-rot-pra
she-rot-mu
she-ham-bu
she-ham-be
she-ham-pra

she-ham-mu

323,81
323,81
323,81
323,97
323,97
323,97
323,97
411,98
411,98
411,98
411,98
419,49
419,49
419,49
419,49

274,73
431,32
290,40
301,79
268,69
425,28
284,36
795,69
656,38
517,31
459,20
657,97
523,82
357,54
439,94

8,66
8,66
8,66
8,66
8,66
8,66
8,66
8,66
8,66
8,66
8,66
8,66
8,66
8,66
8,66

607,20
763,79
622,87
634,42
601,32
757,91
616,99
1216,33
1077,02
937,95
879,84
1086,12
951,97
785,69
868,09

Eksterni troskovi u cestovnom veci su nego u Zeljezni¢kom prijevozu za 12 — 30 puta. Raspon
najnizih i najvisih eksternih troskova prema istoj destinaciji raste do reda veli¢ine od 400 €.
Analiza zavisnosti eksternih troSkova o wudaljenostima u cestovnom segmentu

simuliranog, intermodalnog prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima metodom linearne

Izvor: izradio doktorand

regresije prikazana je na Grafikonu 16.
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Grafikon 16. Analiza zavisnosti eksternih troskova o udaljenosti u cestovnom segmentu

simuliranog, pomorsko-cestovnog prijevoza metodom linearne regresije

Izvor: izradio doktorand
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Koeficijent determinacije upucuje na potpunu vezu zavisnosti eksternih troskova o udaljenosti
u cestovnom segmentu simuliranog, pomorsko-cestovnog prijevoza.

Ucesée CO2 (GHG) u ukupnim eksternim troskovima simuliranog, cestovnog
prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima iznosi oko 10,5 % (EcoTransIT, 2016) pa kod
simulacije povecanja jedini¢ne cijene tone CO2 na 251 € dolazi do povecanja eksternih

troskova u cestovnom prometu za 16 %.

6.2.5. Analiza simulacija troskova na prometnom pravcu prema Budimpesti

Eksterni troskovi u simulaciji intermodalnog, pomorsko-cestovnog prijevoza kao i
potencijalno povecanje jedini¢ne vrijednosti tone CO2 (251 €/t) na prometnom pravcu prema

Budimpesti prikazani su u Tablici 58.

Tablica 58. Eksterni troskovi simuliranog, pomorsko-cestovnog prijevoza i simulirane

revalorizirane jedini¢ne vrijednosti CO2 na prometnom pravcu prema Budimpesti

(ET uk SIM PC+)

ET uk*

ETuk | CET+16 SIM

IMC PET CET IMCET | SIMPC % PC+
Constanta 311,9 589,93 8,66 910,49 684,32 | 1249,46
Solun 298,57 570,65 8,66 877,88 661,95 1203,5
Rijeka 321,81 289,01 8,66 619,48 335,25 917,93

Koper 323,81 307,83 8,66 640,3 357,08 943,3
Trst 323,97 301,79 8,66 634,42 350,08 936,59
Genoa 329,75 600,05 8,66 938,46 696,06 12928
Rotterdam | 411,98 795,69 8,66 1216,33 923 1665,29
Hamburg 419,49 657,97 8,66 1086,12 | 763,25 | 1518,83

*(ET uk SIM PC+) = (PET+ 77 %) + (CET+ 16 %) + (IMCET+ 51 %)
Izvor: izradio doktorand

Uces¢ée eksternih troskova cestovnog prijevoza (CET) u ukupnim eksternim
troskovima simuliranog, pomorsko-cestovnog prijevoza (ET uk SIM PC) na prometnim

pravcima prema Budimpesti prikazano je u Tablici 59.
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Tablica 59. Udio eksternih troSkova cestovnog prijevoza u ukupnim eksternim troSkovima na

simuliranom prometnom pravcu Shenzhen (CHN) — Budimpesta (HUN)

5 ET uk

IMC SIM PC CET %

Constanta 910,49 589,93 64,79
Solun 877,88 570,65 65

Rijeka 619,48 289,01 46,65
Koper 640,3 307,83 48,08
Trst 634,42 301,79 47,57
Genoa 938,46 600,05 63,94
Rotterdam | 1216,33 795,69 65,42
Hamburg 1086,12 657,97 60,58

lzvor: izradio doktorand

Troskovi prijevoza (TP uk SIM PC) i ukupni troskovi u simulacijama intermodalnog,
pomorsko-cestovnog prijevoza (TP+ET SIM PC, TP+ET SIM PC+) prema Budimpesti

prikazani su u Tablici 60.

Tablica 60. Troskovi prijevoza i ukupni troskovi u simulacijama intermodalnog, pomorsko-

cestovnog prijevoza na prometnim pravcima prema Budimpesti

TP+ET

TP SIM TP uk TP+ET SIM

IMC TPP C TIMC SIMPC | SIMPC PC+
Constanta | 1464,45 | 835,15 90 2389,6 | 3300,09 | 3639,06
Solun 1756 1320,28 125 3201,28 | 4079,16 | 4404,78
Rijeka 1788..81 | 697,58 110 2596,39 | 3215,87 | 3514,32
Koper 17724 759,45 150 2681,85 | 3322,15 | 3625,15
Trst 1772,4 759,45 150 2681,85 | 3316,27 | 3618,44
Genoa 1165,05 | 1404,93 155 2724,98 | 3663,44 | 4017,78
Rotterdam | 1378,26 | 1923,24 207 3508,5 | 4724,83 | 5173,79
Hamburg | 1391,65 | 1614,13 230 323578 | 43219 | 4754,61

Izvor: izradio doktorand

Rasponi razlika najvisih i najnizih vrijednosti eksternih troskova u analiziranom

intermodalnom, pomorsko-zeljezni¢kom prijevozu (ET uk PZ) i simulacijama (ET uk PZ+,
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ET uk PC, ET uk PC+) na prometnim pravcima prema Budimpesti prikazani su na Grafikonu
17.
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Grafikon 17. Rasponi razlika najnizih i najvisih eksternih tro§kova u intermodalnom,

pomorsko-zeljezni¢kom prijevozu i simulacijama na prometnim pravcima prema Budimpesti

lzvor: izradio doktorand

Iz prethodnog grafikona moze se uociti rast razlike izmedu najnizih i najvisih eksternih
troSkova pa je u simuliranom, intermodalnom, pomorsko-cestovnom prijevozu (zelena
krivulja) reda veli¢ine 600 €, a u simulaciji s revaloriziranom jedini¢nom cijenom tone CO>
(Ijubicasta krivulja) reda veli¢ine 700 €. U intermodalnom, pomorsko-zeljezni¢kom prijevozu
(plava krivulja) razlike su reda veli¢ine 100 €, a u uvjetima simulirane, revalorizirane
jedini¢ne cijene CO2 (crvena krivulja) reda velic¢ine 200 €.

Udio eksternih troskova (ET uk) u troskovima prijevoza (TP uk) u simuliranom,
intermodalnom, pomorsko-cestovnom prijevozu raste na oko 30 % (SIM PC), a u varijanti

potencijalno revalorizirane jedini¢ne vrijednosti CO2 na oko 40 % (SIM PC+) (Grafikon 18.).
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Grafikon 18. Udio eksternih troskova u troskovima prijevoza u intermodalnom, pomorsko-
zeljezni¢kom prijevozu (PZ) i simulacijama na prometnim pravcima prema Budimpesti
(okvirno)

Izvor: izradio doktorand

Ukupni troskovi prijevoza u intermodalnom, pomorsko-zeljeznickom prijevozu
(TP+ET PZ) i u simulacijama (TP+ET PZ+, TP+ET PC, TP+ET PC+) na prometnim

pravcima prema Budimpesti prikazani su na Grafikonu 19.
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Grafikon 19. Ukupni troskovi prijevoza u intermodalnom, pomorsko-zeljeznickom

prijevozu i simulacijama na prometnim pravcima prema Budimpesti

Izvor: izradio doktorand
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Iz prethodnog grafikona moze se wuociti da se krivulje ukupnih troSkova

intermodalnog, pomorsko-zeljeznickog 1 simuliranog, pomorsko-cestovnog prijevoza
preklapaju (zelena i plava te crvena i ljubiCasta) bez obzira na jedini¢nu cijenu COx.
Analizom omedivanja podataka, Kombinacijom 3, usporedena je efikasnost na
prometnom pravcu prema Budimpesti s rezultatima efikasnosti u simuliranim varijantama.
Rezultati efikasnosti intermodalnog, pomorsko-zeljezni¢kog prijevoza (PZ) i

simulacije s poveéanjem jedini¢ne cijene CO (PZ+) prikazani su na Grafikonu 20.
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Grafikon 20. AOMP intermodalnog, pomorsko-zeljezni¢kog prijevoza i simulacije s

povecanjem jedini¢ne cijene CO2 na prometnim pravcima prema Budimpesti

Izvor: izradio doktorand
Rezultati efikasnosti u simuliranom, intermodalnom, pomorsko-cestovnom

prijevozu (PC) i simulacije s pove¢anjem jedini¢ne cijene CO2 (PC+) prikazani su na
Grafikonu 21.
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Grafikon 21. AOMP simuliranog, intermodalnog, pomorsko-cestovnog prijevoza bez
I s povecanjem jedini¢ne cijene CO2 na prometnim pravcima prema Budimpesti

Izvor: izradio doktorand

Rezultati AOMP prikazani na prethodna 2 grafikona upucuju na identi¢nu efikasnost
Sto je u skladu s proporcionalnim izmjenama varijable jedini¢ne cijene CO2 u simulacijama.

Atraktivnost cestovnog prijevoza je u dostupnosti svake destinacije nevezano za
zeljezni¢ku prugu. Cestovni prijevoz je konkurentan i u troskovnom smislu. Komparacija
troSkova intermodalnog, pomorsko-zeljeznickog prijevoza i simuliranog, intermodalnog,
pomorsko-cestovnog prijevoza na prometnim pravcima prema Budimpesti prikazana je na
Grafikonu 22.
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Grafikon 22. Komparacija troSkova prijevoza intermodalnog, pomorsko-zeljezni¢kog
prijevoza i simuliranog, intermodalnog, pomorsko-cestovnog prijevoza na prometnim

pravcima prema Budimpesti

lzvor: izradio doktorand

Rezultati iz prethodnog grafikona upucuju na nize troskove prijevoza u simuliranom,

pomorsko-cestovnhom prijevozu za 30 — 800 € ovisno o prometnom pravcu.

6.3. Komparativna analiza varijantnih rjeSenja s internaliziranim eksternim troskovima

i bez njih

Temeljem provedenog istrazivanja, duljina puta na ispitivanim prometnim pravcima
nametnula se kao vaZzna varijabla u analizi troSkova prijevoza 1 eksternih troskova statistickim
i ekonomskim metodama. S obzirom na to da se u primjeni razli¢itih raGunalnih programa nije
utvrdila statisticki znacajna razlika u duljini puta s kojima je raunalni program kalkulirao,
nije bila potrebna korekcija ni u jednoj grupi podataka pa se vrijednosti duljine puta mogu
smatrati izvornim i vjerodostojnim. Sve ostale vrijednosti izvedenice su obrade podataka
koristenih racunalnih programa od kojih vrijednosti troSkova prijevoza predstavljaju realne
vrijednosti na trzistu prometnih usluga, a vrijednosti emisija i njihova valorizacija rezultat su
znanstvenih istraZivanja uglednih europskih institucija iz podrucja prometnih znanosti.

U odnosu na uvrijezeni i poznati termin internih troskova, u ovom se istrazivanju kao

.....

160



prijevoza ulaze samo oni troSkovi koji su u okviru prometne usluge vezani za odredeni
prometni pravac pri ¢emu, istodobno, ista prometna usluga rezultira i eksternim troskovima.

Nema statisticki znacajne razlike u troSkovima prijevoza bez internaliziranih eksternih
troskova i S njima na ispitivanim prometnim pravcima. Jednosmjerni t-test u tom kontekstu
pokazuje statisticki znacajnu razliku na pravcima prema Becu i Pragu $to u konacnici znaci da
razlike nisu statisti¢ki znacajne, ali su na ovim pravcima grani¢ne. Razlog ovakvom rezultatu
lezi u Cinjenici da eksterni troskovi, internalizirani prema aktualnim jedini¢nim vrijednostima
i bez razrade sustava internalizacije, ¢ine okvirno 10 % troskova prijevoza, a razlike najnizih i
najvisSih vrijednosti eksternih troSkova na istim prometnim pravcima okvirno iznose 100
€/TEU. Navedene ¢injenice nisu motivirajuéi ¢imbenik niti obecavaju pozitivne ucinke mjera
politike odrzivog razvitka transportne djelatnosti.

Prema podacima uprave Sueskog kanala 25 % ukupnog kontejnerskog prometa u
2017. godini odvijalo se na pravcima u luke/iz luka sjeverne i zapadne Europe u intenzitetu 13
— 15 mil. TEU (Suez canal, 2017). Kad bi samo 10 % toga intenziteta robnog toka koje je
namijenjeno europskom trziStu pristalo u luke Mediterana, (prema danasnjim jedini¢nim
vrijednostima zagadivaca), doslo bi do ustede od 130 do 150 mil. € eksternih troSkova na
godisnjoj razini. U toj vrijednosti bi manja bila i teta za okoli$ i zdravlje ljudi. Radi se dakle
o paradoksu u kojem se s jedne strane radi o ogromnim razmjerima zagadenja okolisa, a s
druge je strane ista vrijednost, podijeljena na pojedinacne teretne jedinice (TEU), niska i ne
iziskuje potrebu promjene smjera i intenziteta robnog toka u funkciji smanjenja zagadenja
okolisa.

Analizom eksternih troSkova intermodalnog, pomorsko-zeljeznickog prijevoza na
analiziranim prometnim pravcima utvrdeno je da unutar njih najmanje 85 %, a najéesée vise
od 90 %, cine troskovi pomorskog segmenta prijevoza. Skracenje pomorskog segmenta
intermodalnog prijevoza trebalo bi biti strateSka mjera u cilju smanjenja eksternih troskova i
provodenja politike odrZivosti u prometu.

Analizom strukture utroSka energije u pomorskom prijevozu utvrdena je pretezno
TTW struktura, dakle, ukupna emisija potjece pretezno od samog prijevoznog sredstva
odnosno broda. Emisija u okviru TTW utroska energije participira s toliko visokim udjelom
da nema statisticke znacajnosti razlika u eksternim troskovima emisija, klimatskih promjena 1
up and down streaminig procesa te eksternih troSkova utroSenog brodskog goriva (HFO) u
pomorskom prijevozu na ispitivanim pravcima. Ovaj rezultat ne govori samo o dobroj
uskladenosti jedini¢nih vrijednosti zagadivaca iz priru¢nika koristenih u kalkulaciji, niti samo

o tonom izraCunu unutar ovog istrazivanja, ve¢ obiljezava pomorski prijevoz stigmom
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ozbiljnog zagadivaca 1 rusi predrasude o pomorskom prometu kao ekoloski prihvatljivom
prometnom modalitetu.

Ako se izraCuna jedini¢ni eksterni troSak po km na ispitivanim prometnim pravcima
dobiju se vrijednosti od 2 €ct/km/TEU u pomorskom prijevozu do 3 €ct/km/TEU u
zeljeznickom prijevozu s napomenom da na nekim prometnim pravcima, osobito preko
Rotterdama 1 Hamburga, nema razlika vrijednosti u pomorskom i zeljeznickom prijevozu.
Treba naglasiti da je kapacitet pomorskog prijevoza u jednom putovanju onaj koji obara
jedini¢nu vrijednost eksternog troska (Vuki¢ i sur., 2018) 1 Sto je veci kapacitet broda,
jedini¢ni eksterni troSak je manji. Kada bi kapacitet kontejnerskog broda bio 100 TEU kao §to
je kapacitet Zeljeznice, jedinic¢ni eksterni trosak Zeljeznice na elektri¢ni pogon bio bi znatno
manji. To dokazuje i analiza strukture utroSene energije zeljeznice na elektri¢ni pogon na
ispitivanim prometnim pravcima koja pokazuje pretezno WTT strukturu §to znaci da emisija
zeljeznice na elektricni pogon pretezno potjece iz emisija u procesu proizvodnje elektri¢ne
struje, a ne iz samog prijevoznog sredstva. Iz toga proizlazi i nemoguénost komparacije
eksternih troskova emisija u ZeljezniCkom prometu i eksternih troskova utroSenog goriva
(elektri¢ne struje) buduci da se ovo istrazivanje ne bavi vrstama i tehnologijom proizvodnje
elektri¢ne energije i metodologijom izracuna eksternih troSkova u tom sektoru.

Zakljucno, iz provedenog istrazivanja proizlazi da je jedini¢ni eksterni troSak tereta po
jedinici prijedenog puta podjednak u pomorskom i Zeljeznickom prijevozu, a da je u isto
vrijeme Zeljeznica na elektri¢ni pogon kao prijevozno sredstvo ekoloski prihvatljivija, osobito
onda kad se elektri¢na struja ne proizvodi iz fosilnih goriva.

Ponasanje eksternih troSkova u zavisnosti od duljine puta, ispitana metodom linearne
regresije, upucuje na gotovo potpunu zavisnost eksternih troSkova i duljine puta u
intermodalnom, pomorsko-zeljeznickom prijevozu. Pri tome je ona potpuna, funkcionalna
(maksimalna) u pomorskom prijevozu, dok je u zZeljeznickom prijevozu navedena zavisnost
Cvrsta, ali nije potpuna zbog prethodno opisane strukture utroska energije (WTT) i izvora
eksternih troSkova koji pretezno ne ovise o duljini prijedenog puta. Navedeni zakljucak ¢ini
pomorski prijevoz najvaznijim indikatorom eksternih troskova intermodalnog prijevoza na
ispitivanim prometnim pravcima. Ujedno potvrduje da je duljina puta u pomorskom prijevozu
upravo proporcionalna s veli¢inom eksternih troskova. Ovo je dokaz i smjernica da je najkraci
put prijevoza u pomorskom prometu uvjet 1 garancija najnizih eksternih troSkova.

Ponasanje troSkova prijevoza u zavisnosti od duljine puta, ispitano metodom linearne
regresije, pokazuje Cvrstu vezu zavisnosti samo u zeljezniCkom segmentu intermodalnog

prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima. Ovakav rezultat mogao se i predvidjeti s
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obzirom na to da se tarifa u Zeljezni¢kom prijevozu odreduje jedini¢énom cijenom (po jedinici
udaljenosti, npr. €/km) pa odstupanja biljezimo samo u slucajevima promotivnih cijena. U
pomorskom prijevozu prijevozne tarife odreduju se prema destinaciji i mogu, ali ne moraju
zavisiti od udaljenosti. 1z priloZenih tablica lako se mozZe uoditi da su troSkovi prijevoza na
dionici Shenzhen — Rotterdam (she-rot) okvirno za 400 $/TEU manji u odnosu na dionicu
Shenzhen — Rijeka (she-ri) iako je potonja kraca za 4000 km. Testom korelacije utvrdeno je
da ne postoji korelacija troskova prijevoza i duljine puta u intermodalnom, pomorsko-
zeljeznickom prijevozu te da je korelacija izmedu troSkova prijevoza i duljine puta u
pomorskom prijevozu na ispitivanim prometnim pravcima slaba i negativna. To govori u
prilog prije iznesenoj ¢injenici da su troskovi prijevoza na nekim duzim dionicama nizi nego
na nekim kra¢im dionicama. Uzrok lezi u sasvim drugadijem nainu ugovaranja prometne
usluge koji uvelike ovisi o konsolidiranim robnim tokovima, ekonomskoj snazi destinacije,
drzave i regije i utjecaju ugovaratelja na medunarodne drustveno-ekonomske odnose.
Navedena, bitno niza vrijednost troSkova prijevoza prema Rotterdamu (25 %), unato¢ bitno
duljem putu prijevoza (oko 20 %, bez skretanja u Jadransko more), govori o tome koliko
prostora ima u visinama troSkova prijevoza, tj. mogucnosti da se unato¢ duljem putu
pomorskog prijevoza plate dodatni troskovi (gorivo, radna snaga) i joS uvijek zadrzi
konkurentnost na trziStu. To ujedno govori i o potencijalnoj moguénosti placanja eksternih
troskova u slucaju obveze njihove internalizacije. S obzirom na to da razlika eksternih
troSkova na gore spomenutim dionicama iznosi okvirno 100 €/TEU na Stetu pravca prema
Rotterdamu, podizanjem troskova prijevoza za ovaj iznos prometni pravac prema Rotterdamu
i dalje ostaje bitno konkurentniji u odnosu na prometni pravac prema Rijeci (jo$ uvijek 18 %
nizi troskovi prijevoza prema Rotterdamu). U takvim okolnostima ne postoji moguénost
narus$avanja konsolidiranog robnog toka (prema luci Rotterdam) i formiranja potencijalno
novih robnih tokova u drugom smjeru (prema luci Rijeka).

Vrijeme prijevoza je varijabla u funkciji duljine puta prijevoza te neizravno ukazuje na
visinu eksternih troSkova. Predstavlja istodobno i kvalitativni ¢imbenik formiranja robnog
toka koji se lako mjeri. Sto je vrijeme prijevoza kraée, eksterni tro§kovi su niZi, a prometna
usluga kvalitetnija. U intermodalnom, pomorsko-zeljeznickom prijevozu vrijeme prijevoza
najvise ovisi o duljini pomorskog segmenta. Sto je pomorski segment kraci, i vrijeme
prijevoza je kraCe. Zbog malih brzina u pomorskom prometu, razlike su po prometnim
pravcima znacajne. Na analiziranim prometnim pravcima najkraée vrijeme prijevoza biljezi se
preko luke Solun kao intermodalnog ¢vorista Sto istovremeno predstavlja 1 najkra¢i pomorski

segment intermodalnog prijevoza u istrazivanju. Razlike izmedu najkra¢eg i najduljeg
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vremena prijevoza na ispitivanim prometnim pravcima, prema istim srednjoeuropskim
destinacijama, iznosi 7 dana. Ovaj podatak ne samo da naocigled ukazuje na bitne razlike u
visinama eksternih troskova na prometnim pravcima prema istoj destinaciji, nego i na bitne
razlike u kvaliteti pruzene prometne usluge u vremenskoj komponenti prijevoza. U kontekstu
formiranja robnih tokova, vremenska komponenta, ocito kvalitativno nepovoljna za
sjevernoeuropske luke, govori o snazi konsolidiranih robnih tokova prema zapadnoj i
sjevernoj Europi koje ne moze narusSiti ni tako ocita i bitna vremenska razlika u isporuci
prometne usluge, djelatnosti u kojoj vremenska i financijska komponenta imaju gotovo
esencijalno znacenje.

Rezultat AOMP-a, koji ve¢ u Kombinaciji 1 i 2 rangira prometne pravce prema
efikasnosti onako kako bi se to o¢ekivalo tek nakon uvrstenja eksternih troskova kao posebne
varijable, nije iznenadenje. Ve¢ je a priori jasno da prometni pravac koji prema istoj
destinaciji vodi duzim putem ne moze biti efikasan unato¢ niskim troskovima prijevoza. Duzi
put reprezentira zapravo vrijeme prijevoza te troSkovi prijevoza ne mogu proporcionalno biti
toliko nizi koliko je vrijeme prijevoza duze. Kombinacija 3 je najpogodnija za analizu jer se u
ulaznim vrijednostima nalazi po jedan predstavnik kvantitativnog, kvalitativnog i ekoloskog
¢imbenika formiranja robnih tokova. Pri tome je zadovoljen uvjet da je broj ispitivanih DO-a
nekoliko puta veci od zbroja ispitivanih varijabli pa se rezultati mogu smatrati vjerodostojnim.
Analiza 4 parcijalna parametra inputa u Kombinacijama 5-8 mogu se primiti na znanje, ali se
strogo uzevs$i ne mogu sa sigurno$¢u smatrati vjerodostojnim jer ne zadovoljavaju isti uvjet.

Posebno se vaZznim smatraju rezultati o moguénostima poboljSanja efikasnosti na
prometnim pravcima koji se nisu pokazali efikasnim. Mogu¢nosti poboljSanja izraZzavaju se u
postocima po stavkama ulaznih varijabli s predznakom +/- koji oznacavaju koliko pojedinu
stavku inputa treba povisiti ili sniziti da bi taj prometni pravac postao efikasan. Analizom
ovih stavki moze se uociti da se stavke troskova prijevoza s jedne te eksternih troskova i
vremena prijevoza s druge strane ponasaju u potpunosti neovisno jednih od drugih. Naprotiv,
stavke eksternih troskova i vremena prijevoza medusobno su zavisne te rastu ili padaju
zajedno. Iako su postoci o moguénostima poboljSanja u stavkama troSkova prijevoza vazni, za
ovo istrazivanje nemaju velik znacaj jer su trziSno ovisni i samo o konstelacijama na trzistu
prometnih usluga ovisi njihova veli¢ina. Eksterni troSkovi za sada ovise o propisima te
njihova visina, osim §to je ovdje izraZzena kao moguénost pobolj$anja u postocima, ovisi i 0
nacinu 1 stupnju internalizacije eksternih troskova ili, op¢enito, o namjeri 1 odlu¢nosti da se

zacrtana politika provede.
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Analizom omedivanja podataka u okviru postavljenog modela istrazivanja na
prometnim pravcima prema Budimpesti utvrdeni su optimalni prometni pravci preko Rijeke i
Soluna, a isklju¢ivanjem vremenske komponente prometni pravac preko Rijeke ostaje jedini
efikasan. Analiziraju¢i posebno Kombinaciju 3 moze se uociti i 99 % efikasnosti ostalih
sjevernojadranskih luka kao i neefikasnost sjevernoeuropskih luka. Temeljem postavljenog
modela uocljivo je (Tablica 45.) da se na prometnim pravcima preko Rotterdama i Hamburga
moraju izvrsiti poboljSanja sve tri stavke inputa (TP, ET, t) u visokom postotku da bi se
postigla optimalna efikasnost. TroSkove prijevoza odreduje trziSte (potrebno je smanjiti
troskove prijevoza za 35,1 % na pravcu preko Rotterdama i 25,2 % preko Hamburga), a
vrijeme prijevoza moze Se€ sSmanjiti samo promjenom prometnog pravca. To bi optimalno
znaCilo smanjenje eksternih troSkova od 24,6 % u odnosu na prometni pravac preko
Rotterdama, a 26,4 % u odnosu na prometni pravac preko Hamburga. Valorizacijom ovih
postotaka dobiju se vrijednosti od 112,32 €/TEU za pravac preko Rotterdama i 123,47 €/ TEU
za pravac preko Hamburga. To su iznosi koji se korisniku isplate platiti i ne mijenjati smjer
konsolidiranog robnog toka osim u slu¢aju povecanja eksternih troskova ¢ija bi znacajno visa
vrijednost trebala motivirati korisnika (DO) da promijeni prometni pravac.

Vrlo sli¢ni rezultati prikazuju se na prometnim pravcima prema Becu gdje model kao
optimalne definira prometne pravce preko Rijeke i Soluna, a ostale sjevernojadranske luke
efikasne su za vise od 99 %. Uklanjanjem vremenske komponente u Kombinaciji 4 prometni
pravac preko Rijeke opet ostaje jedini optimalan pravac dok se prometni pravci preko
Rotterdama 1 Hamburga u svim kombinacijama pokazuju neefikasnim. Analizirajuci
mogucnosti poboljsanja efikasnosti (Tablica 47.) moze se uociti kako u troSkovima prijevoza
prometni pravac preko Hamburga stoji bolje nego svi ostali prometni pravci izuzev
sjevernojadranskih prometnih pravaca (za razliku od pravca preko Rotterdama na kojem je
potrebno smanjiti troSkove prijevoza za 24,9 %). U stavci eksternih troSkova rezultati su sli¢ni
kao na prometnim pravcima prema Budimpesti. Na prometnim pravcima preko Rotterdama i
Hamburga treba smanjiti eksterne troskove za 24,6 % odnosno 26,5 % da bi bili efikasni. To u
naravi znaci 111 €/TEU za pravac preko Rotterdama i 122,72 €/ TEU preko Hamburga.

Na prometnim pravcima prema Pragu definirani model upucuje na dionice preko
Genoe, Trsta i Rijeke kao optimalne, a uklanjanjem vremenske komponente optimalni ostaju
pravci preko Genoe i Rijeke. Prometni pravci preko Kopra i Trsta efikasni su 99 — 100 % kao
i pravac preko Hamburga. Najslabije rezultate pokazuju pravci preko Rotterdama, Soluna i
Constante. I dok pravci preko Soluna i Constante pokazuju potrebu poboljSanja stavke

troskova prijevoza za 16,9 % odnosno 18 %, prometni pravci preko Hamburga i Rotterdama
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zahtijevaju smanjenje eksternih troSkova za 18,2 % odnosno 18,4 % (Tablica 49.), tj. 82,05
€/TEU odnosno 83,18 €/TEU.

Rezultati istrazivanja unutar modela odreduju optimalne pravce prema Munchenu, a to
su oni koje vode preko Genoe i Rijeke. Pravci preko ostalih sjevernojadranskih luka efikasni
su preko 99 %. Prometni pravci preko Rotterdama i Hamburga pokazuju najslabije rezultate.
Analizom moguénosti poboljsanja efikasnosti mogu se utvrditi podjednaki zahtjevi za
smanjenjem troskova prijevoza i eksternih troskova i to za pravac preko Hamburga 22,2 %, a
preko Rotterdama za 20,3 % (Tablica 51.). U prvom slucaju u stavci eksternih troSkova to
iznosi 100,58 €/TEU, a u drugom 90,62 €/TEU.

Optimalni prometni pravci prema srednjoeuropskim destinacijama, odabrani unutar

modela istrazivanja, prikazani su na Zemljovidu 6.

Munche

A\ ® udimpest:

RO O

Genova

¢ OS

Solun

ALEXANDRIA

Zemljovid 6. Odabir optimalnih prometnih pravaca prema postavljenom

modelu istrazivanja

Izvor: izradio doktorand; Mapchart.net, 2018.

Na temelju izvrSene analize moze se zakljuciti da eksterni tro§kovi na ispitivanim
prometnim pravcima ¢ine otprilike 10 % ukupnih troskova prijevoza, a da je razlika u stavci
eksternih troskova izmedu optimalnih (efikasnih) i ostalih, neefikasnih prometnih pravaca 82

— 123 €/TEU. Internalizacija eksternih troSkova valorizacijom emisija, klimatskih utjecaja i up
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and down streaming procesa prema recentnim jedinicnim vrijednostima oneciS¢ivaca i
navedenim niskim dodatnim troskovima po jedinici tereta, ne moze utjecati na korisnika (DO)
da donosi odluke u skladu s politikom odrzivog razvitka prometa pa prema tome ni na

optimizaciju robnih tokova.

6.3.1. Jedini¢ne cijene CO: i ostalih emisijskih oneciS¢ivaca

Jedini¢na cijena CO, prethodno je ve¢ definirana kao strateski alat internalizacije
cksternih troSkova emisija, klimatskih promjena i up and down streaming procesa. U ovom
istrazivanju koriStena je jedini¢na cijena od 90 €/tCO, (Korzhenevych i sur, 2014),
revalorizirana za 2017. godinu prema Eurostatu (2017) s kona¢nom vrijedno$¢u od 116
€/tCO: Sto odgovara i jedini¢nim cijenama troskova Stete SveuciliSta Delft (Ecocost, 2017).
Ne ulaze¢i u opravdanost isticanja ba$ ove vrijednosti jedini¢ne cijene, U vezi kojeg ima
prijepora, radi se o troskovima Stete koju je zagadiva¢ ucinio prema okoliSu i ljudskom
zdravlju. Placanjem samo troskova Stete ne moze se kontrolirati emisija i ostali navedeni
izvori eksternih troskova.

Koncepcija placanja Stete opCenito se temelji na pretpostavci da ¢e se pla¢anjem
posljedice $tete nadoknaditi. Stete kao $to su klimatske promjene ili naruseno zdravlje obi¢no
se ni na koji nacin ne mogu nadoknaditi. Ukoliko se Steta shvati kao kazna pa sluzi kao
upozorenje da se Stetno djelo ubuduée ne ponavlja, tada prometni sektor danas ne bi imao
svoju funkciju i promet bi stao. Smisao placanja Stete moglo bi biti prikupljanje sredstava radi
ulaganja u istrazivanje odrzivog razvoja prometa i/ili ulaganje u prometnu infrastrukturu i
suprastrukturu, ali to nije strogo definirano. Unato¢ plac¢anju, Cinjenje Stete se nastavlja i Steta
raste. Placanje preventivnog troska s ciljem ulaganja u tehnoloske inovacije radi odrZzavanja
emisija ispod odredene, propisane razine, ima puno vise smisla. Radi se o obliku kontrole s
jasno definiranim ciljem pri ¢emu Steta ne raste. Svako placanje (pa 1 troSkova Stete) sluzi 1
odvracanju od ¢injenja Stete za one koji prosude da im se u poslovnom smislu taj troSak ne
isplati. Koncepciju preventivnog troska zastupa Sveuciliste Delft, koje ujedno i definira
jedini¢ne preventivne cijene zagadivaca. Preventivni troSak za CO; trenutno iznosi 135 €/t.

U okviru internalizacije eksternih troskova zagadiva¢ bi morao placati oba troska:
jedan za ucinjenu ,Stetu, a drugi u korist preventivnih mjera. Takva koncepcija
internalizacije eksternih troskova imala bi ne samo svoju teorijsku podlogu, nego bi se
jedini¢nim cijenama priblizila rezultatima istrazivanja uglednih sveuciliSta 1 neovisnih

istrazivaca Ciji se rezultati ne provode u praksi (Moore i Diaz, 2015; Jardine, 2013).. O tome
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svjedocCe i rezultati istrazivanja u ovom radu. Naravno, ista bi se koncepcija trebala primijeniti
u valorizaciji svih relevantnih zagadivac¢a. Simulacija takve jedini¢ne cijene zagadivaca
prikazana je u ovoj disertaciji na primjeru COx.

Jedini¢na cijena od 251 €/tCO; dobivena je zbrajanjem aktualnih vrijednosti troSkova
Stete 1 preventivnog troSka za ovaj polutant. Odredivanjem udjela CO> iz podataka racunalnog
programa EcoTransIT u pojedinim segmentima intermodalnog prijevoza na prometnim
pravcima prema Budimpesti omoguéen je izracun u kojem ¢e postotku rasti eksterni troskovi
pojedinih segmenata intermodalnog prijevoza uvrStavanjem nove jedinicne cijene. Rezultat
izracuna je rast udjela eksternih troSkova u troSkovima prijevoza na 20 %. Imaju¢i na umu da
velik broj poslovnih subjekata gradi profitabilnost svojih tvrtki stvaraju¢i novu vrijednost reda
veli¢ine 10 % od ukupnog prometa, eksterni troskovi od 20 % bili bi destimulirajuci za
mnoge, ne ulazeci u to bi li se to dogodilo bas u pomorskom prijevozu.

Prostor manipulacije jedini¢nim i ukupnim vrijednostima eksternih troskova jos je Siri.
Ukoliko bi se politika i principi prema jedini¢noj cijeni CO; prosirili i na SOx sa srednjom
vrijednos¢u od 38,5 % uceSca u emisiji pomorskog prijevoza, a njihov preventivni troSak
iznosi 7,55 €/kg (Ecocost, 2017) valoriziran na 8,65 €/kg za 2017. d., doslo bi do povecanja
jedini¢ne cijene sumpornih oksida za 85 % (18,89 €/kg/TEU), a ukupnih eksternih troskova
pomorskog prijevoza (zajedno s ve¢ opisanom, povisenom jedini¢nom cijenom CO») za 110
% S§to Cini 24 % troskova analiziranog, intermodalnog prijevoza. Zajedno s revaloriziranom
cijenom ostalih emisija (sa zajednickim prosjeénim udjelom od 19 % u pomorskom
prijevozu), revaloriziranim vrijednostima eksternih troskova emisija IMC i jo§ 10 — 15 %
eksternih troskova na ukupan iznos koji se ne odnose na emisije, klimatske promjene i up and
down streaming procese i koji nisu obuhvaceni u ovom istrazivanju, dolazi se do ucesca
eksternih troskova u ukupnim tro$kovima intermodalnog prijevoza od 30 %, a samo u
pomorskom prijevozu i do 60 %. Unato¢ tome, troSkovi prijevoza na prometnim pravcima
prema sjevernoeuropskim lukama su toliko nizi u odnosu na sjevernojadranske pravce da bi
se, prelijevanjem u troskove za krajnjeg korisnika, razlika u ukupnim troskovima na pravcima
prema Rijeci i Rotterdamu smanjila s 500 na 300 €/TEU. Radi se, dakle, o velikim postotnim
udjelima, ali, u konacnici, o malim apsolutnim vrijednostima i malim razlikama u troSkovima

jednokratnog, jedini¢nog prijevoza.

168



6.3.2. (Ne)selektivna primjena internalizacije eksternih troSkova

Politika skretanja tereta s cestovnog na zeljeznicki prijevoz temelji se na niskim
eksternim troskovima u zeljeznickom prometu u odnosu na cestovni. Unato¢ zacrtanom planu
da se do 2030. g. 30 % tereta na udaljenosti vece od 300 km prevozi isklju¢ivo Zeljeznicom na
elektri¢ni pogon, trendovi razvoja pokazuju obrnuti smjer: sve vise tereta prevozi se cestom
(Ministry of Infrastructure of the Republic of Slovenia, 2015).

Cestovna infrastruktura je toliko razvijena da moze dosegnuti svakog poslovnog
subjekta 1 svakog gradanina u razvijenim zemljama. U poslovnom smislu, cestovna prometna
mreza ima neusporedive i neosporive prednosti nad Zeljeznickom. Svaka ili gotovo svaka
prometna usluga ukljucuje i cestovni prijevoz u barem jednom svom segmentu. U ovom
istrazivanju nastojao se izbjeci taj cestovni segment da bi se raCunalnim programom izbjegli
eksterni troSkovi cestovnog prijevoza, a da isti troSkovi intermodalnog, pomorsko-
zeljezni¢kog prijevoza budu istaknuti i vjerodostojni. U praksi, eksterni troskovi cestovnog
prijevoza ne mogu se izbjec¢i. Robni tokovi cestovnog prijevoza su konsolidirani i ne mogu se
lako degradirati. Komparacijom troskova prijevoza u pomorsko-zeljeznickom modalitetu na
prometnim pravcima prema Budimpesti s troSkovima prijevoza u simuliranom, pomorsko-
cestovnom modalitetu na istim pravcima utvrdeni su znacajno nizi troSkovi u cestovnoj
varijanti i to, osim na prometnom pravcu preko Soluna, u iznosima 5 — 25 %. Pruzajuci
kvalitetniju prometnu uslugu uz niZu cijenu, cestovni prijevoz je konsolidirana djelatnost 1
vrlo zilava i otporna prema potencijalnim, novim trendovima i promjenama. Zato se cestovni
promet nije mogao izbje¢i ni u ovom istrazivanju.

Podaci za analizu u simuliranom, pomorsko-cestovnom prijevozu na prometnim
pravcima prema Budimpesti pripremljeni su na isti nacin kao i podaci koristeni u glavnom
istrazivanju. Statisti¢kim analizama dokazano je da vrijednosti puta prijevoza u Zeljeznickom
1 cestovnom segmentu intermodalnog prijevoza ne pokazuju statisticki znacajne razlike pa su
zbog toga podaci medusobno komparabilni. Takoder je linearnom regresijom analizirano
ponasanje troSkova u zavisnosti o udaljenosti U cestovnom segmentu intermodalnog prijevoza
te je dokazana potpuna veza zavisnosti u segmentu eksternih troskova i ¢vrsta veza zavisnosti
u segmentu troskova prijevoza, a odstupanja koja vezu c¢ine nepotpunom rezultat Su
promotivnih popusta u ograni¢enom vremenskom razdoblju. Ponasanje troSkova cestovnog i
zeljezni¢kog prijevoza u ovom istrazivanju je jako slicno. Kako u zeljeznickom tako i u

cestovnom prijevozu, prijevozne tarife se pretezno odreduju prema jedinici prijedenog puta.
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Cilj simulacije s pomorsko-cestovnim prijevozom na prometnim pravcima prema
Budimpesti bio je pokazati kolike su razlike eksternih troSkova izmedu cestovnog i
zeljeznickog prijevoza. Kako se cestovni prijevoz iz gore navedenih razloga ni u kojem
slu¢aju ne moze izbje¢i, model pokazuje koliko se eksterni troSkovi mogu povisiti ako se
cestovni prijevoz Kkoristi i u najmanjem segmentu puta prijevoza. Simulacijom su dokazani
eksterni troskovi u cestovnom prijevozu 12 — 30 puta veéi nego u zeljeznickom. Ako se na
pocetku i na kraju puta prometne usluge prijevoza tereta koristi cestovni prijevoz, a to je
realno jer se teret mora najprije dopremiti na zeljeznic¢ki kolodvor ili u luku, te na isti nacin
otpremiti na kraju, i ako takvi segmenti zajedno ¢ine samo 10 % od ukupnog puta prijevoza,
onda ¢e eksterni troSkovi porasti za iznos od 1,2 do 3 puta vise od vrijednosti eksternih
troskova zeljezni¢kog prijevoza na Citavoj dionici. Takoder, cilj istrazivanja je pokazati efekte
internalizacije eksternih troskova na cestovni prijevoz koji, unato¢ osvijestenoj politici EU,
pokazuje trend rasta.

Sto je veéa razlika izmedu najniZe i najvise apsolutne vrijednosti eksternih troskova na
prometnim pravcima prema istoj destinaciji i Sto je veée uceSCe eksternih troSkova u
troSkovima prijevoza, veci ¢e biti efekti internalizacije eksternih troskova. Razlika vrijednosti
eksternih troskova reda veli¢ine 600 € po jedinici tereta Cini najkraci analizirani prometni
pravac financijski znacajno atraktivnijim, pogotovo s udjelom od 30 % troSkova prijevoza.
Uvrstavanjem simulirane, viSe jedini¢ne cijene CO2 u obra¢un u simulirani intermodalni
pomorsko-cestovni prijevoz, na nacin kao u prethodnim primjerima, vrijednost razlika
eksternih troskova po prometnim pravcima raste na red veli¢ine 700 €, a uceSce u troskovima
prijevoza na 40 %. Pokazuje se da je cestovni, kao i Zeljeznicki prijevoz pogodan za
aplikaciju internalizacije eksternih troskova s velikom vjerojatnoS¢u brzih 1 znacajnih
rezultata, ali 1 sa znacajnim medusobnim razlikama. Udio eksternih troskova cestovnog
prijevoza u ukupnim eksternim troSkovima simuliranog, intermodalnog pomorsko-cestovnog
prijevoza na prometnim pravcima prema Budimpesti iznosi od 46,65 % na prometnom pravcu
preko Rijeke do 65,42 % na prometnom pravcu preko Rotterdama. Ovako visoki udio u
ukupnim eksternim troSkovima olakSava primjenu mjera internalizacije jer se, za razliku od
zeljezni¢kog prijevoza, radi o znacajnim apsolutnim vrijednostima u odnosu na ukupne
troskove prijevoza. Znaenje pomorskog prijevoza kao glavnog izvora eksternih troSkova
ovim podacima nije umanjeno jer se cestovni prijevoz niti ne predvida kao sredstvo izbora u
recentnoj politici teretnog prijevoza. U ovom su istrazivanju prikazane kalkulacije u
simuliranom, intermodalnom, pomorsko-cestovnom prijevozu u ¢itavoj duzini puta. Ako

cestovni segment svedemo na realne okvire koji se ne mogu izbje¢i, s uc¢es¢em od npr. 10 %,
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onda su istaknute razlike na ispitivanim prometnim pravcima puno manje, ali su svakako vece
od 200 € (najmanje 240 €) i s u¢eS¢em u troSkovima prijevoza veéim od 20 %. Prethodno je
ve¢ istaknut znacaj ovih veli¢ina u kontekstu poslovnog interesa i efekata internalizacije
eksternih troSkova.

Daljnjom analizom i ovako protumaceni rezultati se relativiziraju. TroSkovi prijevoza
imaju veliku ulogu kod donosenja odluke o izboru prijevoznog sredstva i prometnog pravca.
Ve¢ je istaknuto da su na ispitivanim prometnim pravcima troSkovi prijevoza nizi u
cestovnom, nego u zeljezniCkom prijevozu, a to se na slici prikazuje krivuljom pomorsko-
cestovnog ispod krivulje pomorsko-zeljeznickog prijevoza. Kada se troskovima prijevoza
pribroje eksterni troSkovi, Krivulja pomorsko-cestovnog prijevoza se podize i preklapa s
krivuljom pomorsko-zeljezni¢kog prijevoza. Razlog tomu je neproporcionalni odnos troskova
prijevoza i eksternih troskova u cestovnom i zeljeznickom prijevozu. U situaciji preklapanja
krivulja, kao $to je slu¢aj u ovom istrazivanju, DO ¢e sasvim sigurno izabrati cestovni
prijevoz ukoliko pred sobom ima ovaj, jednostavan oblik internalizacije. Ukupni troskovi
cestovnog prijevoza podigli su se vise, kao posljedica vec¢ih eksternih troSkova, ali ne
dovoljno. Ukoliko se sada upotrijebi jo§ i mjera povecanja jedinicne cijene CO2 na 251 €/t
dogada se isto: krivulje obje vrste prijevoza se preklapaju. Razlog tomu je uces¢e CO2 u
eksternim troskovima koje u zeljeznickom prijevozu u ovom istrazivanju iznosi 77 %, a u
cestovnom 16 %. Povecanje ukupnih troskova prijevoza u cestovnom prijevozu je postignuto,
ali ne dovoljno da ne bi bilo atraktivno. 1z ovih se primjera vidi da primjena internalizacije
eksternih troskova kao regulatora poslovnih odnosa u okviru politike odrZivosti u prometu
nije jednostavna. Tvrdnju dokazuje i model koji je primijenjen u komparaciji efikasnosti
intermodalnog, pomorsko-zeljeznickog prijevoza na prometnom pravcu prema Budimpesti
bez povecanja i s poveéanjem jedini¢ne cijene CO2. Rezultati su u obje varijante potpuno isti.
Isti su i u pomorsko-cestovnim varijantama. Ocito je da se proporcionalnim povecanjem
parametara nije utjecalo na efikasnost. To je dokaz da se neselektivnom primjenom
internalizacije eksternih troSkova ne mogu ocekivati znac¢ajni rezultati.

S obzirom na to da mali segment cestovnog prijevoza u ukupnoj prometnoj usluzi na
ispitivanim prometnim pravcima sudjeluje u ukupnim eksternim troskovima, u prosjeku,
dvostruko vise nego kompletan segment zeljeznickog prijevoza, te da zajedno sudjeluju, u
prosjeku, s 25 % udjela u troSkovima prijevoza, jasno je da internalizaciju eksternih troskova
treba ciljano usmjeriti ba§ na cestovni dio kopnenog prijevoza. Zeljeznicki prijevoz, koji se

stimulirati 1 zbog toga osloboditi internalizacije eksternih troSkova. Na taj nacin kalkulacija
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opet pokazuje razmjere eksternih troSkova navedenih na pocetku da je za oko 85 % eksternih
troskova u intermodalnom prijevozu, kako je prikazano u ovom istrazivanju, odgovoran

pomorski segment prijevoza.

6.3.3. Slobodno trziste, propisi i mjere ogranic¢enja

Pomorski prijevoz za sada nema alternativu. Njegove glavne prednosti su veliki
kapacitet prijevoza te slobodna i neograni¢eno velika prometna infrastruktura. Postavlja se
pitanje na koji nacin provesti internalizaciju eksternih troSkova i destimulirati prijevoz koji
nema alternativu. Ukoliko eksterni troSkovi predstavljaju okvirno 10 % troskova prijevoza,
onda ¢e se, kako pokazuje ovo istrazivanje, iz veliine troskova prijevoza lako naplatiti
dodatni ekoloski trosak. Smjer robnih tokova ostat Ce isti, a $teta koju pomorski promet ¢ini
po okolis$ i zdravlje ne¢e se smanjiti. Ukoliko se koriStenjem vise jedini¢ne cijene CO2, kako
je to pokazano u ovom istrazivanju, udio eksternih troSkova podigne na 20 % troSkova
prijevoza, onda ¢e se pogodovati najjacim tvrtkama koje ¢e to moéi platiti. Jedan dio robnih
tokova ¢e se preusmjeriti, a drugi dio ¢e opstati te ¢e Se nastaviti Ciniti Stetna radnja pa se cilj
internalizacije nece ostvariti, a trZiSte ¢e se destabilizirati. Ukoliko se jo§ viSe podigne ucesce
eksternih troskova u troSkovima prijevoza, do¢i ¢e do preusmjerenja robnih tokova ili ¢e se,
ukoliko jo§ ima interesa, zadrzati smjer robnih tokova kao do sada, a troskovi placanja
dodatnog poreza preliti na leda krajnjeg korisnika. Zagadenje okoliSa nece prestati. Bez obzira
na scenarije koji bi se mogli dogoditi, ovakve, sli¢ne ili neke sasvim drugacije, predvidanje
utjecaja jednostavnog oblika internalizacije eksternih troSkova na teretni prijevoz i robne
tokove je krajnje neizvjesno, a daljnje, vece ili manje ugrozavanje okoliSa i zdravlja ljudi jako
izvjesno. lako trZiSna pravila ne moraju biti sukladna logici razmisljanja prosjecnog gradanina
u svakodnevnom Zivotu pa je npr. prijevoz na 4000 km duzoj dionici jeftiniji od onog na 4000
km kracoj, kad se radi o egzistencijalnim temama opceg znacenja, kad se radi o poslu u
jednom privrednom sektoru kao $to je prometni, u kojem, radi vlastitog, pojedinacnog ili
grupnog interesa, dolazi do zagadenja okoliSa koji ugrozava zdravlje i Zivot opc¢e populacije,
tada poslovni interesi padaju u drugi plan, a mjere koje se poduzimaju radi smanjenja Stete
moraju se rukovoditi nacelom najmanje moguce Stete. Prema tome, u ekoloSkom smislu,
alternativa pomorskom prijevozu danas je pomorski prijevoz najmanje moguce Stete. Zbog
toga internalizacija eksternih troskova nije dovoljna mjera niti dovoljno jak alat radi svodenja
prometnog razvitka u okvire odrzivosti, ve¢ su potrebne dodatne mjere ogranicenja, u okviru

internalizacije ili pod nekim drugim terminom, kojim bi se plovidba prema odredenoj
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destinaciji odredila najkra¢im mogué¢im putem, zadanim putem prijevoza kako se navodi u
ovom istrazivanju, uz moguéa, realna odstupanja od npr. 10 %. U takvom bi slucaju brodovi
koji prolaze kroz Sueski kanal s teretom namijenjenim srednjoeuropskim destinacijama, mogli
dosegnuti sve mediteranske luke i luke Crnog mora uz minimalne eksterne troSkove ili uz
minimalna odstupanja koja bi se internalizirala. U tom slucaju ne bi se moglo dogoditi da
brodovi s Dalekog istoka po istom poslu putuju iz Mediterana u sjevernoeuropske luke.
Recipro¢no, isto bi se dogodilo s teretom iz sjevernoamerickog podrucja koje bi tesko
dosegnule mediteranske luke u konkurenciji sa zapadnoeuropskim lukama.

Analiziraju¢i robne tokove koji se formiraju prema sjevernoeuropskim lukama,
troskovi pomorskog prijevoza detektirani su kao kriticna stavka u ovom istrazivanju.
Sukladno, naizgled, paradoksalnim ¢injenicama da su robni tokovi s Dalekog istoka prema
srednjoeuropskim destinacijama pretezno usmjereni prema sjevernoeuropskim lukama pa tako
roba putuje putem, u prosjeku, duzim za 4000 km, a vremenski 7 dana duze, tako i troSkovi
prijevoza istaknuti u ovom istrazivanju pokazuju paradoksalne razlike. U okviru ovog
istrazivanja, najkraci put od Kine do Europe, do luke Solun, je za 425 — 470 €/TEU skuplji od
najduzeg puta do luke Hamburg, a razlika u udaljenostima je 5174 km. Jedini¢ne cijene
prijevoza u €/1000 km logi¢no padaju s duzinom puta, ali padajuéi neproporcionalno ¢ine
duzi put jeftinijim. Putovi prijevoza od Kine do luke Genoa odnosno do luke Trst razlikuju se
u zanemarivoj duljini od 262 km (kra¢i je do Trsta) tako da se s obzirom na ukupnu duljinu
puta mogu smatrati jednakim. Razlika jedini¢nih cijena na ovim prometnim pravcima iste
duljine je 44 €/1000 km/TEU odnosno 35 % na $tetu luke Trst $to ¢ini luku Genoa
neusporedivo konkurentnijom. Sve ovo je posljedica trziSnih odnosa koji odrazavaju odnose
gospodarskih snaga, tradicije i steCenih pozicija. Unato¢ ovako formiranim i konsolidiranim
robnim tokovima, AOMP u ovom istrazivanju, postavljen u modelu tako da u prvi plan istice
eksterne troskove te da se stupanj efikasnosti mjeri dosegom najmanjih mogucih eksternih
troSkova, pokazuje efikasnima pravce preko sjevernojadranskih luka i1 Soluna ve¢ u
Kombinaciji 1 gdje su ba$ troskovi prijevoza jedan od dva inputa, u kojem su i
sjevernojadranske luke i luka Solun apsolutno nekonkurentne. Ni u jednoj kombinaciji
AOMP-a ne pokazuju se efikasnima prometni pravci preko Rotterdama i Hamburga unato¢
najnizim jedini¢nim i apsolutnim troskovima prijevoza (uz pravac preko Genoe). Razlog tomu
je drugi input, vrijeme prijevoza, koje neizravno reprezentira eksterne troSkove s kojima je u
funkcionalnoj vezi, pa niti toliko manji troSkovi prijevoza ne mogu, s pozicija efikasnosti,
kompenzirati toliko duZi put prijevoza. Prometni pravac preko Genoe pokazuje samostalnu

efikasnost na pravcu prema Minchenu, ali samo u Kombinacijama 1 i 2 gdje se manipulira
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tro§kovima prijevoza i ukupnim troskovima. Cim se eksternim troskovima dade na vaZnosti u
kljuénim Kombinacijama 3 i 4, prometni pravac preko Genoe viSe nije samostalno efikasan,
ve¢ mu je pridruzen i pravac preko Rijeke iako je ovaj optereéen s oko 35 % veéim
troSkovima prijevoza. Na prometnom pravcu prema Pragu pravac preko Genoe nije
samostalno efikasan ni u Kombinacijama 1 1 2, ve¢ je u drustvu prometnog pravca preko
Trsta, iako su troskovi prijevoza 35 % nizi. Sumarno, sjevernojadranske luke se pokazuju
efikasne (100 %) ili gotovo efikasne (99 % i vise) unato¢ nekonkurentnim vrijednostima
troSkova pomorskog prijevoza. Ta se efikasnost temelji na proporcionalno nizim troSkovima
zeljeznickog prijevoza prema geografski blizem odrediStu i/ili kra¢im vremenom prijevoza
koje oznacava kvalitetniju prometnu uslugu, a indirektno i manje eksterne troskove. Ovo
posebno dolazi do izrazaja u Kombinaciji 3 AOMP-a u kojoj su eksterni troSkovi istaknuti
kao posebna stavka inputa. Kad bi troskovi pomorskog prijevoza bili konkurentni, ne bi se
uopce dovodio u pitanje optimalni put prijevoza, a razlike u efikasnostima u okviru AOMP-a
bile bi razmjerno vece u korist sjevernojadranskih luka i luke Solun. Troskovi pomorskog
prijevoza najveci su kompetitivni adut sjevernoeuropskih luka.

Postavlja se pitanje na koji nacin utjecati na trziSte i ispraviti ovakve paradokse i
nelogi¢nosti, a istovremeno ne zadirati u nacela slobodnog trzista i samoregulaciju. Poznato je
da se u slobodu trzista smije zadirati samo u cilju onemogucéavanja nezakonitih radnji. Je li
Stetno djelovanje prometa na okoli$ i zdravlje ljudi nezakonita radnja? Nezakonita radnja ne
moze biti nuzna radnja koja nema alternativu. Prometni sektor na ovom stupnju razvoja
civilizacije je nuznost koja zagaduje okoli§ i ugrozava ljudsko zdravlje i to se moze
promijeniti samo razvojem civilizacije odnosno inovacijama u prometnom sektoru. Drugo je
pitanje razmjera Stete. Ukoliko se Steta mora napraviti, onda treba nastojati da bude Sto manja.
Ukoliko se ucinila veca Steta, a mogla se uciniti manja, to bi trebala biti nezakonita radnja.
Ukoliko se zeli provoditi politika odrzivog prometa, onda treba provoditi i politiku najmanje
moguce Stete, a to je, kao teza i kao rezultat, 1 potvrda ovog istraZzivanja, najkrac¢i put
prijevoza. Najkra¢im putem prijevoza €ini se najmanja Steta po okoli§ 1 zdravlje 1 to ne mogu
promijeniti niti najnizi troskovi prijevoza.

Opravdano se moZe postaviti pitanje koja je to optimalna tocka sa stanovista eksternih
troskova u prijevozu tereta u kojoj treba zavrSiti pomorski i nastaviti se kao Zeljeznicki
prijevoz Zeljeznicom na elektri¢ni pogon. Koji su indikatori te optimalne luke? 1z rezultata
ovog istrazivanja moze se zakljuciti da su jedini¢ni troskovi zZeljeznickog prijevoza 10 — 20
puta veéi od troSkova pomorskog prijevoza. Smije li ova Cinjenica zbog koje DO moze

odluciti smanjiti Zeljeznicki segment intermodalnog prijevoza na najmanju mogucu mjeru biti
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odlucujuc¢a? Onog Casa kad se zadovolje zakonski uvjeti koji u ovom slucaju znace da se
eksterni troSkovi zadrze ispod granice iznad koje predstavljaju nezakonitu radnju, 0 svemu
ostalom odlucuju trzis$ni zakoni i poslovni interes. Jedini¢ne vrijednosti eksternih troskova po
km u pomorskom i Zeljeznickom prijevozu Koji su predstavljeni u ovom istrazivanju i koje
pokazuju vrlo sli¢ne vrijednosti (2-3 €ct/km/TEU), kako je ve¢ naglaseno, vrijede u okviru
kapaciteta jednog prometnog vozila (npr. vlak 100 TEU, brod 3000 TEU). Za sada nema
opasnosti da zeljeznica kapacitetom nadmasi pomorski prijevoz u jednom putovanju. Rijetke
su pojedina¢ne krajnje destinacije prema kojima se u jednom putovanju prevozi vise od 100
TEU. Zato nije vazno, u okviru jednog zeljeznickog putovanja, kolika je duzina tog segmenta
putovanja. Radi se o malim apsolutnim vrijednostima eksternih troSkova. Sa stanovista
pomorskog prometa gdje se ovaj koeficijent mnozi s 3000 ili jo$ vise tisu¢éa TEU izuzetno je
vazno da pomorski segment bude u okvirima najkrac¢eg puta prijevoza. Sa stanoviSta samo
eksternih troSkova bilo bi vazno da je taj segment Sto krac¢i. Ako se polazi sa stanovista
poslovnog interesa, onda bi u okvirima najkra¢eg puta intermodalnog prijevoza bilo vazno da
je pomorski segment §to duzi, a zeljeznicki §to kra¢i. AOMP u okviru predloZzenog modela
moze ba$ u ovom segmentu jako pomoc¢i DO-u.

Linijski servisi ne funkcioniraju na na¢in da je ¢itav teret u jednom putovanju
namijenjen istom trziStu. Naprotiv, kako je ve¢ napomenuto, stotinjak TEU je otprilike
maksimalan broj TEU koji u praksi putuje prema jednoj destinaciji. Ovako ureden, linijski
servis predstavlja ograni¢enje u mogucnostima poduzimanja mjera za smanjenje eksternih
troSkova jer nekoliko desetaka razli¢itih, krajnjih destinacija tereta moZe prakti¢no, u
financijskom i prometno-tehnoloSkom smislu opravdati duzi put prijevoza prema velikim
sjevernoeuropskim lukama. Feeder servisi su u tom smislu zahvalniji. lako kapacitetom manji
i, zbog toga, s proporcionalno viS§im jedini¢nim eksternim troSkovima, visina eksternih
troSkova feeder servisa ne mogu nadmasiti eksterne troskove duzeg puta prijevoza linijskih
servisa. U okviru politike odrzivog razvitka prometa linijski servisi trebali bi dozivjeti znatne
promjene te istovremeno utjecati i na optimizaciju robnih tokova.

ZadrZzavanje eksternih troskova na razini zakonski dopuStenih ima 1 Sire implikacije. U
ovom istrazivanju ciljne destinacije bile su velika srednjoeuropska gospodarska sredista.
Medutim, rezultati bi bili isti da se radilo o bilo kojoj europskoj destinaciji prema kojoj putuje
roba s Dalekog istoka preko Sueskog kanala. To znaci da bi za svaku europsku destinaciju
optimalan put prijevoza bio preko neke mediteranske ili crnomorske luke, a to nikako ne bi
mogle biti zapadnoeuropske odnosno sjevernoeuropske luke. Obrnuto bi bilo za robu koja

putuje iz Sjeverne Amerike prema europskim destinacijama za koju mediteranske luke ne bi
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bile konkurentne. Na taj bi nacin doslo do specijalizacija luka za terete iz onih krajeva svijeta
kojima su najblizi. Mediteranske luke bi izgubile ameri¢ku robu, a sjevernoeuropske kinesku.
Tako bi se robni tokovi formirali po nacelu najkra¢ih mogucih robnih tokova. Taj bi proces
bio logi¢an i normalan u okviru politike odrzivog razvoja prometa. U tom procesu svi
participiraju na jednoj strani trzi$ta prometnih usluga, a gube samo oni koji su ve¢im dijelom
participirali i na drugoj strani.

Ukoliko se provede politika odrzivog razvoja prometa, u kojoj sjevernojadranske luke
traze svoju veliku priliku, onda neke luke (sjevernocuropske) moraju izgubiti dio tereta. Treba
isto tako re¢i da u slucaju poskupljenja pomorskog prijevoza internalizacijom eksternih
troskova 1 prelijevanja dodatnih troskova na krajnjeg korisnika, postaje isplativ zeljeznicki
prijevoz s Dalekog istoka prema ciljanoj europskoj destinaciji u jednom putovanju (UNECE,
2016). Ovo skretanje tereta s mora na Zeljeznicku prugu ve¢ je opravdano sa stanovista
eksternih troSkova (u jednom putovanju), a ko€nica takvom scenariju su troskovi prijevoza.
Intervencijama u troskove prijevoza kineska drzava je ve¢ omogucila takve linije prema
europskim destinacijama, a internalizacija eksternih troskova olaksala bi ovaj scenarij.

Veé i prije stupanja na snagu obveze internalizacije eksternih troskova eksperti iz
prometnog sektora zalazu se za sprjeCavanje prelijevanja eksternog troSka u troSkove
prijevoza. Medutim, internalizacija eksternih troskova ne moze se pravi¢no i posteno provesti
bez slobodnog trzista i prava koja su jednaka za sve. S druge strane, zabrana prelijevanja
troSkova znacila bi odustajanje od mjera ograni¢enja U okviru internalizacije eksternih
troSkova 1 zamrzavanje postojeceg stanja u kojem se isplati platiti kaznu u zamjenu za
zadrZavanje pozicija na trziStu. Mjere ograni¢enja ne znace gubitak, nego preustroj na trziStu
prometnih usluga. Optimizacija robnih tokova u okviru politike odrzivog razvitka u konacnici
svima donosi dobitak u obliku kvalitetnijih uvjeta za zivot. Internalizacija eksternih troskova
je samo privremena mjera takve politike koja ¢e prestati s otkri¢cima novih izvora energije i

tome adekvatnih pogonskih strojeva.

6.4. Analiza efekata internalizacije eksternih troSkova na robne tokove u

sjevernojadranskom podruéju

Internalizacija eksternih troSkova kao alat politike odrzivog razvitka prometa
Europske unije nije sustavno razradena te se taksativno ne znaju mjere koje bi se trebale
poduzeti. Obiljezava je nacelo ,,zagadivac plac¢a* §to se najceS¢e tumaci kao mjera placanja

dodatnog poreza na temelju tablica jedini¢nih vrijednosti pojedinih vrsta eksternih troSkova za
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koje je zagadiva¢ odgovoran. Takav oblik internalizacije eksternih troSkova moguce je
nazvati jednostavnim oblikom za razliku od naprednog oblika koji kao adekvatan podrzavaju i
dobiveni rezultati ovog istrazivanja. Neke predlozene mjere ne spadaju u internalizaciju u
uzem smislu i mogu se drugaCije klasificirati, ali radi lakSeg razumijevanja, termin
internalizacije u ovom se istrazivanju upotrebljava Siroko kao skupina mjera koje se

poduzimaju radi smanjenja eksternih troskova u prometu na najmanju mogucu mjeru.

Efekti ovise o obliku internalizacije koja se primjenjuje. S obzirom na to da se ne zna
opseg takvih mjera, potencijalni efekti internalizacije u ovom su istrazivanju izneseni u obliku
minimalnog 1 maksimalnog scenarija. U srediStu interesa ovog istrazivanja je Ccilj
internalizacije: smanjiti utjecaj prometa na okoliS i zdravlje u okviru obvezujuéih dokumenata
Europske unije. Minimalni scenarij predvida potencijalne efekte internalizacije eksternih
troSkova primjenom mjera jednostavnog oblika. Maksimalan scenarij predvida primjenu svih
mjera naprednog oblika: povecanje jedinicnih cijena zagadivaca tako da se trosku Stete
pribroji preventivni troSak emisije pojedinog zagadivaca (uz zabranu prelijevanja troska na
teret krajnjeg korisnika ukoliko se ne uvedu mjere ogranicenja), selektivna primjena
internalizacije eksternih troskova (npr. Zeljeznicki prijevoz osloboditi placanja, pomorski
prijevoz teretiti proporcionalno odstupanju od najkraceg moguéeg puta, ukoliko se ne uvedu
mjere ograni¢enja) i mjere ograni¢enja plovidbe vodec¢i se pravilom najkra¢eg moguceg puta
(i najmanjih mogucih eksternih tro§kova) uz proglasenje zagadenja okolisa, iznad propisane,
nuzne razine, nezakonitom radnjom.

Sjevernojadransko podruéje je zanimljivo u kontekstu primjene internalizacije
eksternih troSkova jer se bas u tom podru¢ju ocekuju pozitivni efekti koji bi
sjevernojadranskim lukama mogli vratiti dio ili cjelokupno trziste koje im geoprometno i
tradicionalno pripada. Rezultati istraZivanja pokazuju da primjenom jednostavnog oblika
internalizacije ne moZe do¢i do poremecaja na trZiStu prometnih usluga. Makar efikasne
prema svim analiziranim srednjoeuropskim destinacijama, luke sjevernojadranskog podrucja
nisu konkurentne u stavkama troSkova pomorskog prijevoza. Niti sedam dana duze vrijeme
prijevoza niti dvostruko veci troskovi zeljeznickog prijevoza (proporcionalno zbog vece
udaljenosti destinacije) niti ukupni jedini¢ni troskovi ve¢i i do 1500 €/TEU u odnosu na
sjevernojadranske pravce, ne mogu ugroziti konsolidirane robne tokove sjevernoeuropskih
luka. Eksterni troSkovi u visini od 10 % troSkova prijevoza ne mogu utjecati na poslovnu
politiku, a niti razlika jedini¢nih eksternih troskova od 100 €/TEU na sjevernoeuropskom u

odnosu na sjevernojadranski pravac. Cak i da dode do prelijevanja tog troska na teret krajnjeg
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korisnika, sjevernoeuropski prometni pravci ostat ¢e ¢vrsto konsolidirani i konkurentni. Sve bi
to bio rezultat neselektivne primjene internalizacije eksternih troSkova kojom su obuhvaceni i
najkrac¢i pomorski prometni pravci i zeljeznicki prijevoz te niskih, nestimulativnih jedini¢nih
cijena polutanata. Istina je da se minimalnim oporezivanjem prijevoza TEU, s obzirom na
ogroman svjetski promet kontejnera, mogu prikupiti ogromna financijska sredstva, ali se
istovremeno ovom mjerom ne moze sprijeiti daljnje Cinjenje Stete. Na taj nacin se gubi
redoslijed prioriteta: primarno je zaustaviti daljnje zagadivanje, a zatim primjenjivati mjere

Maksimizirani scenarij mnogo je teze predvidjeti kako zbog nejasnog opsega
internalizacije eksternih troSkova koji bi se trebao primijeniti kao i nejednakih Kriterija
formiranja robnih tokova. Treba jo§ jedanput naglasiti da ispitivani intermodalni prijevoz u
ovom istrazivanju na prometnim pravcima preko sjevernoeuropskih luka nije konkurentan ni s
financijskog ni kvalitativnog aspekta (vrijeme prijevoza) pa ipak, unato¢ tome, zadrzava
dominaciju u logistickom opskrbnom lancu prema srednjoeuropskim destinacijama. Stavka po
kojoj su sjevernoeuropski prometni pravci iz ovog istrazivanja konkurentni su troSkovi
pomorskog prijevoza. Analizom Kombinacija 5-8 AOMP-a u ovom istrazivanju moze se
uociti kako efikasnost na prometnim pravcima preko Rotterdama i1 Hamburga raste
proporcionalno vaznosti koja se daje troskovima pomorskog prijevoza. Dok se oni prikazuju
sumarno, efikasnost je manja, a rasclanjivanjem stavki postaje veca. Uvodenje eksternih
troSkova u ukupne troskove prometne usluge trebalo bi motivirati DO na razmisljanje o
smanjenju ukupnih troSkova prijevoza. Da bi se takvo razmiSljanje preto¢ilo u stvarne
poslovne poteze, udar eksternih troSkova mora biti dovoljno jak i ugroziti onu stavku koja
odredeni prometni pravac ¢ini konkurentnim. U ovom slucaju to su troskovi pomorskog
prijevoza prema sjevernoeuropskim lukama. Cinjenica da su u intermodalnom, pomorsko-
zeljeznickom prijevozu 90 % eksternih troskova posljedica pomorskog prijevoza govori u
prilog tezi da ¢e povecanja vrijednosti eksternih troSkova ugroziti bas stavku troskova
pomorskog prijevoza koja sjevernoeuropske prometne pravce iz ovog istrazivanja ¢ini
konkurentnijim u odnosu na ostale. Iako troskovi Zeljezni¢kog prijevoza Cine jo§ vecu stavku
u ukupnim tro$kovima, ocito je da nisu faktor konkurentnosti te da ¢e, kad brod jednom
pristane u luke Rotterdam ili Hamburg, teret putovati dalje bez obzira na troskove. To znaci
da je pomorski robni tok onaj koji definira daljnji smjer robnog toka. Prema rezultatima
AOMP-a iz ovog istrazivanja, proporcionalna, neselektivna internalizacija eksternih troskova
ne dovodi ni do kakvih promjena efikasnosti. S druge strane, uvodenje nacela zadane

udaljenosti te selektivna internalizacija eksternih troskova, proporcionalna odstupanju od
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zadane udaljenosti, predstavlja ¢imbenik optimizacije robnih tokova u onom ¢asu kad ukupni
troskovi pomorskog prijevoza na odredenim prometnim pravcima, optereceni eksternim
troskovima, ne budu vise konkurentniji u odnosu na druge prometne pravce na kojima ukupni
troskovi pomorskog prijevoza nisu optereceni eksternim troskovima ili su optere¢eni u mnogo
manjoj mjeri. TeSko je predvidjeti kada ¢e se to dogoditi, tj. koliko je ucesce eksternih
troskova u troSkovima pomorskog prijevoza potrebno da bi doslo poremecaja na trziStu i da
dode do skretanja robnih tokova prema drugim prometnim pravcima. TrziSte to ne moze samo
odraditi te je potrebno uvesti i politiCko-pravne mjere, koje se u ovom istrazivanju nazivaju
mjerama ogranicenja, da bi se u kratkom roku sprijecila praksa placanja eksternih troskova,
osobito na teret krajnjeg korisnika, i nastavak ¢injenja Stete.

U procjenama maksimalnog scenarija za sjevernojadranske luke potrebno je uzeti u
obzir op¢i rast pomorskog prometa, posebni rast pomorskog prometa kao posljedice brzeg
gospodarskog rasta zemalja isto¢ne u odnosu na zemlje zapadne Europe te direktan u¢inak

naprednog oblika internalizacije eksternih troskova.

6.4.1. Efekti internalizacije eksternih tro§kova na intenzitet i strukturu robnih tokova u

sjevernojadranskim lukama

Osnovna pretpostavka ovog istrazivanja je da sav promet za sjevernojadranske luke
prolazi kroz Sueski kanal. Ova pretpostavka nije daleko od istine znaju¢i da u lukama
sjevernojadranskog podrucja prometuju maksimalno 4 linijska servisa prema Dalekom istoku,
a samo 2 prema zapadnoj obali Sjeverne Amerike kao nastavak istih (ne prevoze¢i nuzno robu
u sjevernojadranske luke/iz njih) te da 56 od 97,9 mil. tona prometa u 2017. godini (57 %)
predstavljaju nafta i naftni derivati koji najéeS¢e dolaze upravo tim prometnim pravcem.
Ostali promet odnosi se na feeder servise unutar Mediterana koji opet u znatnoj mjeri prevoze
robu s Dalekog istoka. Relevantni podaci o smjeru i intenzitetu robnih tokova za potrebe ovog
istrazivanja mogu se dobiti evidencijom prolaska robe kroz Sueski kanal u 2017. g. Od
186,043 mil. t (20,5 %) robe namijenjene isto¢énom i jugoistocnom Mediteranu 97,9 mil. tona
je zavrsilo u sjevernojadranskom podrucju ili 52,6 %, Sto bi ukupno znacilo 10,8 % godiSnjeg

prometa Sueskog kanala (Slika 4.).
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Slika 4. Udjeli sjevernojadranskog podrucja (SJ), Nizozemske, Velike Britanije i ostalih
europskih (bez Mediterana), sjevernoamerickih (bez SAD-a), juznoameric¢kih i

zapadnoafrickih zemalja (bez Maroka) u ukupnom prometu Sueskog kanala u 2017. g.

Izvor: izradio doktorand; Suez Canal, 2017

Prema gore postavljenim uvjetima, promet sjevernojadranskih luka je u 2017. g. participirao u
10,8 % ukupnog prometa Sueskog kanala (97,9 od 908, 569 mil. tona) te u 3,4 % ukupnog
prometa kontejnera (1,8 od 53 mil. TEU). U isto vrijeme je 97,1 mil. tona robe nakon prolaska
kroz Sueski kanal zavrSilo u Nizozemskoj (10,7 %), pretezno u luci Rotterdam. Koristeci iste
omjere moze se zakljuCiti da bi internalizacijom eksternih troSkova u odnosu na luku
Rotterdam 1 promet Sueskim kanalom, sjevernojadransko podrucje profitiralo s maksimalno
10,5 mil. t robe (10,8 % od 97,1 mil. tona) i to 4,2 mil. tona u odlasku i 6,3 mil. tona u
dolasku (Suez canal, 2017) (Slika 5.).
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Slika 5. Efekti internalizacije eksternih tro§kova na pomorske robne tokove u
sjevernojadranskom (SJ) podrucju u odnosu na robne tokove

prema Nizozemskoj te Velikoj Britaniji i ostalima

lzvor: izradio doktorand

U odnosu na luku Hamburg sjevernojadransko podrucje ne bi znatno profitiralo s obzirom na
to da robni tokovi te luke znatno manje prolaze kroz Sueski kanal. Na temelju istih podataka
Velika Britanija ostvaruje 5,3 % prometa kroz Sueski kanal, a sve ostale zemlje zajedno (bez
zemalja Mediterana i SAD-a) 29,2 % $to je zajedno u 2017. g. iznosilo 313,456 mil. tona. Za
pretpostaviti je da bi se znacajan dio 1 ovih robnih tokova zadrzao u Mediteranu. Medutim,
Velika Britanija je oto¢na zemlja, a postojeca zeljeznicka pruga koja je povezuje s kopnom
ogranienog je kapaciteta te povezana s izvanrednim troSkovima. Zbog toga se ne moZe sa
sigurno$c¢u tvrditi da bi se navedeni robni tok internalizacijom eksternih troskova zadrzao u
Mediteranu. U odnosu na znacajnu koli¢inu robe u kategoriji ,,0Stale zemlje* polazista i
odrediSta ovog robnog toka nisu decidirana, ve¢ se odnose na one zemlje koje se, zbog
pojedina¢no malog udjela u ukupnom prometu (< 5 %), izrijekom ne spominju u statistici
prometa Sueskim kanalom. To su Francuska, Belgija, Njemacka, Poljska i nordijske zemlje.
Tu su takoder i zemlje Sjeverne i Juzne Amerike (bez SAD-a) i Zapadne Afrike Cije bi
podatke trebalo iskljuéiti iz kalkulacije. Jednostavnom kalkulacijom iz Grafikona 1. lako je
zakljuciti da se radi 0 robnom toku od oko 200 mil. t, ali nije jasno koliko od toga odlazi u
luke Portugala i zapadne Afrike, koliko u njemu participiraju Spanjolske i francuske atlantske
luke u odnosu na mediteranske te koliko participiraju ruske balticke luke u odnosu na

crnomorske. Iz navedenih razloga u kalkulaciji za ove robne tokove ne moze se Koristiti
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veli¢ina udjela sjevernojadranskih luka koja je prethodno koristena (10,8 %), veé¢ znatno
manja pa je u kalkulaciji koriStena 3 puta manja veli¢ina udjela od 3,6 %, odnosno 1,1 % u
prometu kontejnera, pretpostavljajuci takvu participaciju minimalnom, ali izvjesnom. Iz toga
se moze zakljuciti da bi jo§ minimalno 9-11 mil. tona robe godi$nje moglo zavrsiti u lukama
sjevernojadranskog podrucja (ovisno o participaciji U robnim tokovima prema Velikoj
Britaniji). Ukoliko bi se takva procjena ocijenila preskromnom, valja se prisjetiti polazi$ne
pretpostavke da sva roba sjevernojadranskih luka prolazi Sueskim kanalom i da je zbog toga,
u tom dijelu, procjena pretjerana. Na taj je nacin, kompenzacijom, procjena svedena u
priblizno realne okvire s naglaskom da se u prvom sluc¢aju (robni tok prema Rotterdamu) radi
0 procjeni maksimalne koli¢ine, a u drugom (robni tok prema V. Britaniji i ostalima)
minimalne koli¢ine robe. Proracun, takoder, pretpostavlja zadrzavanje trenutnih odnosa snaga
izmedu mediteranskih luka pa makar to ukljuc¢ivalo placanje eksternih troSkova,
proporcionalno odstupanju od zadanog puta, a koje svojom visinom ne bi bitno utjecalo na te
odnose. U strukturi ovog poveéanog prometa 60 % bi se odnosilo na uvoz, a 40 % na izvoz. U
prometu kontejnera, u kojem sjevernojadranske luke u odnosu na promet u Sueskom kanalu
participiraju skromno (3,4 %), doslo bi do povecanja prometa od maksimalno 3,3 mil. tona
odnosno maksimalno 300 000 TEU (3,4 % od 97,1 mil. t) i jo§ najmanje 250 000 — 300 000
TEU (1,1 % od 313,456 mil. t) participacijom u robnim tokovima Velike Britanije i ostalih
zemalja (Slika 6.).
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Slika 6. Efekti internalizacije eksternih troSkova na promet kontejnera u sjevernojadranskom
(SJ) podrucju u odnosu na robne tokove prema Nizozemskoj te Velikoj Britaniji i ostalima

Izvor: izradio doktorand
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Ova procjena moze se potvrditi sliénim procjenama o ve¢ opisanom robnom toku 13 — 15 mil.
TEU koji odlazi iz Mediterana prema sjevernoeuropskim lukama, a u kojem bi se teku¢om
participacijom od 3,4 % privuklo 440 000 — 510 000 TEU godisnje uz realna ocekivanja da se
taj udio poveca 1 priblizi stopi participacije opceg tereta te da se broj TEU poveca za jos 2-3
puta. Luka Rotterdam bi u odnosu na sjevernojadranske luke izgubila oko 2 % robe, a sve
ostale sjevernoeuropske luke zajedno jo$ najmanje toliko, ukupno oko 4 — 5 %.

Prema opcoj stopi rasta pomorskog prometa u svijetu od 3,2 % taj bi udio do 2022. g.
narastao s 19,5 na 22,6 mil. tona, a prema prosje¢nom petogodiSnjem rastu prometa u
sjevernojadranskim lukama jos za 2,3 % vise $to bi, po stopi rasta od 5,5 %, iznosilo 24,9 mil.
tona (Slika 7.).

- i £f e .Y £
e LIl JT TN s B
:\,v Y - f--"%;::‘-\u-’h: ] J/_f—{ ’;f ~

VI : : : , e
Participaciia u robnim tokovima min. 19,5 mil. t | =

S 7N A N TR

? Onca stopa rasta pomorskog prometa 3.2% —

T = i T ha ——
I'a {./ﬁ‘ b, . i 3 ﬂ_f P - DU
~ & £ -~ 4 a T8 Vade .o

/ ¢ A | N

P

" PetogodiSnji rast prometa u SJ podrucju +2,3%

/“.’ . T = J,.'-.. ;:)‘,_—;\ '“’i"‘*_lxﬁ:J?‘L\, _».i|

| Y LS
. . . N T " "\.\. _,V/"/ “‘"I‘
min. 24,9 mil. t, (700 000 TEU*) | i ¢

> Luka Kopar 2017.g. ” )
2x > Luka Rijeka 2017.

. .
I s T
— ] - B
~ J —

~ ,
- N
A
- ALY

Slika 7. Projekcija efekata internalizacije eksternih troskova na veli¢inu robnog prometa

-y

*rast po stopi od 7 %

u sjevernojadranskom podrucju (SJ) 2017. — 2022. g.
Izvor: UNCTAD/RMT, 2017; vlastiti podaci

To je vise od tekuéeg godisnjeg prometa luke Kopar i dvostruko vise od godiSnjeg prometa
luke Rijeka. U strukturi robe, prema petogodiSnjim podacima, doSlo bi do rasta prometa
kontejnera po stopi od 7 %, a rast ostalih tereta, osobito nafte, naftnih derivata i plina, bio bi
ispod prosjeka. Do rasta bi, naravno, doslo i bez internalizacije eksternih troSkova, ali
povecani promet u lukama sjevernojadranskih luka povecava i njihovu atraktivnost koja, ako

je uz to povezana s visokokvalitetnom luckom uslugom 1 dobrom, prometnom,

183



infrastrukturnom mreZom na kopnu, moze rezultirati neocekivano velikim porastom prometa
kakav se do nedavno biljezio u sjevernoeuropskim lukama.

Prostorni kapacitet sjevernojadranskih luka ve¢ je u ovom trenutku sposoban prihvatiti
ovaj dodatni teret uz dodatno ulaganje i modernizaciju luckih postrojenja. Luka Rijeka je u
svojoj povijesti ve¢ imala godiSnji pretovar od 20 mil. tona sa saCuvanim prostornim
kapacitetima te bi uz sadasnji promet i dodatna ulaganja mogla prihvatiti jos 10 mil. tona.
Luke Kopar i Trst bi na isti nacin u kratkom roku mogle prostorno prihvatiti zajedno jos 10

mil. tona robe.

6.4.2. Efekti internalizacije eksternih troSkova na intenzitet, strukturu i usmjerenost

robnih tokova kopnenim koridorima

Kopneni koridori najve¢a su kocnica razvoja sjevernojadranskih luka. SjeciSte
strateskih koridora nalazi se upravo u sjevernojadranskom podrucju predstavljajuci usko grlo
na oba pravca. lako su cestovno dobro povezane sa zaledem, usko grlo za sve
sjevernojadranske luke predstavlja zeljeznicka infrastruktura. Dodatni teret 20 — 25 mil. tona
robe bi promet u sjevernojadranske luke i iz njih ucinio nemogué¢im. Naime, Ccilj
internalizacije eksternih troskova nije preusmjeriti teret prema nacelu najkraéeg moguceg puta
prijevoza, a zatim ga razvoziti cestovnim prijevozom. Preduvjet odrzivog razvitka prometa je
moderni Zeljeznicki prijevoz. Izgradnja nove Zeljezni¢ke pruge Rijeka — Zagreb kapaciteta 22
mil. tona godi$nje rasteretila bi koridor (Paji¢, 2012) i omogudila frekvenciju 50 — 60 vlakova
na dan kapaciteta 1000 — 1200 t. Rekonstrukcija Zeljezni¢ke pruge Sapjane — Pivka omoguéila
bi promet od jo§ najmanje 5 mil. tona robe. Izgradnja drugog kolosijeka pruge Kopar —
Divaca omogucila bi porast frekvencije dnevnih polazaka od sadasnjih 72 (ukupan gradski
promet) na 85 — 90 u prvoj fazi, a na 222 u zavrsnoj s ukupnim kapacitetom od 43,4 mil. tona
godisnje (Drugi tir, 2018). Sve navedene investicije jo$ su daleko od realizacije te zahtijevaju
ogromna financijska sredstva. Luka Trst je 2016. godine modernizirala pristupnu zeljezni¢ku
infrastrukturu i povecala kapacitet pruge za 45 % (Palladini, 2016.). To omogucuje porast
frekvencije polazaka s 20 na 30 vlakova dnevno kapaciteta 1200 t po vlaku, a odnosi se samo
na teretni promet luke (Campo Marzio) odvojeno od polazaka s ostalih zeljeznickih kolodvora
iz grada Trsta (Rapporto Statistico Annuale, 2017).

Rezultati istrazivanja nedvosmisleno pokazuju najvecu efikasnost na prometnim
pravcima preko Rijeke i Soluna prema Budimpesti i Be€u, preko Genoe, Trsta 1 Rijeke prema

Pragu i preko Genoe i Rijeke prema Minchenu. Pri tome pokazuju efikasnost ostalih
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sjevernojadranskih luka ve¢u od 99 % na svim ispitivanim prometnim pravcima i po tom
kriteriju je ba$ sjevernojadransko podrucje najkonkurentnija regija za pretovar tereta na
pravcima prema srednjoeuropskim destinacijama. lz podataka o stanju na kopnenim
koridorima vidi se da nijedna od sjevernojadranskih luka ne moze sav svoj godiSnji teret
prevesti zeljeznickim prijevozom $to onda znatno smanjuje njihovu konkurentnost u okviru
projekta zelene logistike u prometu, a pada znadenje internalizacije eksternih troSkova i
eventualni pozitivni efekti za sjevernojadransko podruc¢je. Dodatni teret samo bi pogorSao

proto¢nost koridora, uzrokovao zagusenje i povisio eksterne troSkove (Slika 8.).
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Slika 8. Kapacitet Zeljeznickog prijevoza u odnosu na efekte internalizacije eksternih

troSkova na robne tokove u sjevernojadranskom podrucju (SJ)

Izvor. HZ, 2017; Port of Koper, 2016; The Port of Trieste, 2016; vlastiti podaci

Treba naglasiti da se 70,6 % prometa luke Trst odnosi na tekuce terete, poglavito naftu
i naftne derivate. U okviru potencijalnog dodatnog tereta kao efekta internalizacije eksternih
troskova, 11 — 14 mil. tona godi$nje odnosilo bi se na tekuce terete. Transalpski naftovod
kapaciteta 45 mil. tona godisnje je 2017. g. bio opterecen s 42,4 mil. tona robe (Tal-oil, 2017)
te je blizu maksimalnog opterecenja. To znaci da bi cjelokupni tekuci teret bio usmjeren
prema Jadranskom naftovodu kapaciteta 34 mil. tona godiSnje (Janaf, 2018), koji je sada
iskoristen maksimalno 20 %. U tom bi slucaju luka Rijeka bila sposobna preuzeti cjelokupni

teret iz projekcije minimalnih efekata internalizacije eksternih troskova do 2022. g. Uvjet za
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to je dostava nafte njemackim rafinerijama do kojih Jadranski naftovod za sada nema

poveznicu (Zemljovid 7.).

Kon' gl

TAN, 45 mil. t, 94%

JN, 34 mil. t, 20%

Zemljovid 7. Efekti internalizacije eksternih tro§kova na promet tekucéih tereta u

sjevernojadranskom podrucju (SJ) te iskoristenost kapaciteta
Transalpskog (TAN) i Jadranskog naftovoda (JN) u 2017. g.
Izvor: Tal-oil, 2017; JANAF, 2018; vlastiti podaci

Dakle, unato¢ dovoljnom kapacitetu i dobroj opremljenosti, luka Rijeka ne bi mogla isporuciti
taj teret naruditelju pa bi on, u najvecem dijelu, bio izgubljen za sjevernojadransko podrucje.
Zagusenost koridora i nedostatak poveznica problemi su sjevernojadranskih luka bez
obzira na internalizaciju eksternih troskova i njezine efekte. To je dokaz da bez pruzanja
barem jednako kvalitetne prometne usluge kao konkurentne luke, sjevernojadransko podrucje
ni u uvjetima sveobuhvatne, napredne internalizacije eksternih troSkova ne moZe biti
konkurentno. Razvijena prometna mreza u zaledu ima pri tome odlucujuéu ulogu.
Ukljucivanje luke Rijeka u Balti¢ko-jadranski koridor kao i nastojanje da se dionica Rijeka —
Pivka ucrta u osnovnu TEN-T mrezu ima strate$ko znacenje za sjevernojadransko podrucje i
Republiku Hrvatsku jer je zavrsetak izgradnje infrastrukture osnovne mreze predviden za kraj

2030. g. te je ostalo relativno malo vremena za pristup fondovima financiranja (Hlaca, 2017).
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6.4.3. Utjecaj eksternih troSkova na konsolidaciju pomorskih linija prema

sjevernojadranskim lukama

Rezultati provedenog istrazivanja utjecaja eksternih troSkova na robne tokove
predvidaju povecanje robnog prometa u sjevernojadranskom podru¢ju do 25 %. Sukladno
tome, u sjevernojadranskom podrucju povecao bi se broj i/ili frekvencija direktnih linijskih i
feeder servisa. Dva direktna linijska servisa i 11 feeder servisa s pretezno tjednim rotacijama
prevezu 97,9 mil. tona tereta godisnje (Hlaca, 2017). Dakle, moglo bi se ocekivati uvodenje
jos jednog linijskog servisa ili povecanje broja brodova u rotaciji s 24 na 30 i uvodenje jos 2-3
feeder servisa ili povecanje brodova u rotaciji s 32 na 40. Luka Rijeka bi, prema modelu i
prema raspolozivim kapacitetima, trebala najvise profitirati od potencijalnog pomaka tereta
prema sjevernojadranskim lukama (50 %) pa prema tome, i u povecanju broja i frekvencija
pomorskih linija. Makroekonomska kretanja, bez obzira na internalizaciju eksternih troskova,

takoder idu u prilog osnazenja pomorskog prometa u procelju sjevernojadranskih luka (Slika

9.).
m““*"}q o~ RS T .
N s g X}k ---*‘:}Hr '{‘: £ f ~
3 J | s G
.:\VK L = v o L { \ =
."E o~ STPODRUCIE +24 9 mil. t __
I \-.w‘f .“LEHH‘;{H m =I¢;'l N -\L." '1:?"2“'-_ {-‘; \%
¥ P - 5 ;.
> 2 = A | e &y
AT - ot —
§ 2 redovita + 2 izvanredna | +1 direktni linijski servis
direktna linijska servisa i ili 30 brodova u rotaciji
24 broda u rotaciji + 2-3 feeder servisa ili
11 feeder servisa i e} | 40 brodova u rotaciji R
/| 32broda u rotaciji ~ { :M \L)

Slika 9. Projekcija utjecaja internalizacije eksternih troskova na pomorske linije u procelju

sjevernojadranskog podrucja (SJ) (zeleno) u odnosu na aktualno stanje (zuto)

Izvor: Hlaca, 2017; AGCT, 2018; Port of Koper Sailing list, 2018; Updoc site, 2013; vlastiti podaci

Konsolidacija pomorskih linija prema sjevernojadranskim lukama razumljiva je sama
po sebi u svjetlu internalizacije eksternih troskova i njezinih ciljeva. Internalizacija pogada

poglavito pomorski prijevoz pa se bas u tom segmentu mogu ocekivati promjene. Unatoc¢
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rezultatima istrazivanja koja idu u prilog sjevernojadranskim lukama, a osobito luci Rijeka,
prema provedenom istrazivanju, mogu se ocekivati promjene smjera robnih tokova prema
Mediteranu, uz jacanje intenziteta i dinamike na pravcima prema mediteranskim lukama, dok
se navedene promjene u sjevernojadranskom podrucju mogu ocekivati tek u manjem opsegu.
Razlozi su poglavito u loSoj Zeljezni¢koj prometnoj infrastrukturi, a zatim i Cinjenici da i
danas sjevernojadransko podru¢je skromno participira u mediteranskim robnim tokovima.
Unato¢ potencijalnom povecanju prometa, bez snaznih investicija u prometnu mrezu u zaledu,
sjevernojadransko podru¢je nee povecati prometnu atraktivnost. Model internalizacije ne
moze biti tako strog da a priori odreduje luke pretovara. Pa ako se i poStuje nacelo najkraceg
moguéeg puta prijevoza, mora postojati odredeno dozvoljeno odstupanje kojim ¢e se, uz
placanje, moc¢i dosegnuti sve mediteranske luke. 1z rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da
ovako internalizirani eksterni troSkovi ne mogu bitno utjecati na troSkove pomorskog
prijevoza, a pogotovo unutar Mediterana gdje su udaljenosti izmedu luka relativno kratke. U
takvom slucaju robni tokovi kretat ¢e se ve¢ konsolidiranim prometnim pravcima prema

mediteranskim lukama koje pruzaju kvalitetniju prometnu uslugu.

6.5. Primjena rezultata istraZivanja

U okviru op¢ih vrijednosti, rezultati istraZivanja pomazu osvijestiti 1 prihvatiti
ekoloske kriterije kao ravnopravne u odlucivanju kod donoSenja poslovnih odluka u sektoru
prometa kao i nazocnosti istih u mnogim drugim aspektima Zivota. Ekoloski kriteriji prestali
su biti avangardni pogledi na svijet, neSto $to je moderno ili u trendu, ve¢ su postali dio
drustvene stvarnosti (socioekoloski kriterij) koja se suoCava sa stvarnim, egzistencijalnim
potesko¢ama pomirbe Covjeka i okoliSa u kojem Zzivi. Klimatske promjene i predvidanja
nesigurne buducnosti ¢ine nuznim sveobuhvatna istrazivanja ekolo$kih ¢imbenika i njihovih
utjecaja na sve ljudske djelatnosti. Rezultati ovog istrazivanja pokazuju kako su nekad
potpuno zanemareni ekoloski ¢imbenici danas postali vazni s takvim potencijalom da utjecu
na drustveno-ekonomske odnose. To je ujedno i najveci doprinos istrazivanja u teorijskom
smislu.

Rezultati istrazivanja pokazuju da su eksterni troskovi relevantan kriterij formiranja i
konsolidacije robnih tokova, ravnopravan s drugim navedenim Kriterijima. Dokazuju da
internalizacija eksternih troSkova utjeCe na optimizaciju robnih tokova isti¢u¢i upravo

sjevernojadransko podruc¢je kao potencijalni prostor preusmjeravanja i preformiranja robnih
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tokova. To je znaCajan doprinos ovog istrazivanja jer ohrabruje stratesko planiranje u
prometnom sektoru u cilju pripreme i stvaranja pretpostavki za prihvat snaznijeg robnog toka.

U aplikativnom smislu, kao posebna vrijednost ovog istrazivanja mogu se istaknuti
model i metodologija kojima se mijeri efikasnost prometnog pravca. Podaci dobiveni
primjenom ovog modela pomazu donositelju odluke izabrati optimalan prometni pravac,
ravnopravno prema kvantitativnom, kvalitativnom 1 ekoloSkom kriteriju. Model promovira
nacelo najkra¢eg moguceg puta prijevoza kao krajnji cilj sva tri kriterija u planiranju robnih
tokova. Moze ga koristiti svaki dionik logisti¢kog transportnog lanca ¢iji je interes istodobno
smanjiti troSkove prijevoza, eksterne troSkove 1 vrijeme prijevoza.

Rezultati istrazivanja pokazuju i posljedice provodenja odluka Europske unije u okviru
politike odrzivog razvitka u prometu. U okviru istrazivanja, pokazala se vaznost, snaga i
slabosti pojedinih instrumenata za provodenje takve politike te su na temelju rezultata
ponudene preporuke i smjernice kakve bi mjere europske politike prakti¢no trebalo
primijeniti. To se osobito odnosi na oblik internalizacije eksternih troSkova koji promicu
dokumenti Europske unije (korisnik placa, onecis¢ivac plac¢a) kojim se, prema rezultatima
ovog istrazivanja, ne mogu ostvariti planirani ciljevi. Rezultati takoder upuéuju na
kompleksnost internalizacije eksternih troskova ¢ija primjena nije jednostavna, ve¢ zahtijeva
sustavnu razradu i testiranje. Na taj nacin ova disertacija doprinosi usmjeravanju buduéih
istrazivanja.

Ostvarivanje poslovnog interesa u okviru zelene logistike u prometnom sektoru osobit
je interes sjevernojadranskog podrué¢ja. Rezultati pokazuju koji su preduvjeti potrebni i s
kojim se poteSkoCama potrebno suociti da bi se iskoristile geoprometne 1 socioekoloske
prednosti i privukli robni tokovi. Istaknut je i poseban poslovni interes za luku Rijeka i
Republiku Hrvatsku.

Principi odrzivosti i odrzivi razvitak nezaobilazna su tema u svim djelatnostima, a
posebno u prometnom sektoru. Tema s kojom se nekad posao zavrSavao kao poseban
kvalitativni iskorak danas je tema s kojom svaki posao zapocinje. Rezultati istrazivanja imaju
edukativnu vrijednost i pokazuju do kojeg stupnja principi odrzivosti utjecu na poslovni svijet

1 koliki ¢e takav potencijal imati u budu¢nosti.
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7. ZAKLJUCAK

Socioekoloski kriterij formiranja robnih tokova moze znacajno utjecati na promjenu
dinamike, intenziteta i smjera konsolidiranih, svjetskih robnih tokova. Rezultati istrazivanja u

potpunosti potvrduju postavljenu znanstvenu hipotezu koja glasi:

Internalizacija eksternih troskova u vrijednost prometne usluge na prometnim pravcima
uvelike c¢e utjecati na formiranje i konsolidaciju robnih tokova u sjevernojadranskom
podrucju. Ne umanjujuci vaznost geoprometnih, drustveno-gospodarskih i ostalih logistickih
¢imbenika, robni ée se tokovi u sjevernojadranskom podrucju u perspektivi formirati,
strukturirati i konsolidirati u zavisnosti od eksternih troskova kao relevantnog socioekoloskog
kriterija. Stoga, internalizacija eksternih troskova predstavija ocekivanu i potencijalno novu
priliku za afirmaciju i prosperitet sjevernojadranskog prostora u kontekstu konkurentnog

prometnog okruzenja i interesnih trZista.

Rezultati istraZivanja sugeriraju uvjete i mjere koji su potrebni da do takvih kretanja
dode. Sjevernojadransko podrucje ima potencijal participirati u takvoj, novoj konstelaciji
odnosa na trziStu prometnih usluga. O veli¢ini participacije odlu¢uje Spremnost
sjevernojadranskih luka za pruzanje visokokvalitetne prometne usluge kao i odlu¢nost i
stupanj praktine primjene principa odrzivog razvitka u prometu od strane Ujedinjenih
naroda, Europske unije i gospodarski najrazvijenijih zemalja svijeta. Modernizacija luke
Rijeka, izgradnja mreze ZeljezniCkih pruga u zaledu 1 odgovaraju¢ih poveznica Jadranskog
naftovoda strateske su potrebe i interes Republike Hrvatske kojima bi se realizirale osnovne
pretpostavke za skretanje postojecih robnih tokova prema sjevernojadranskom podrucju, kao i
pretpostavke za privlacenje novih robnih tokova koji bi se u sjevernojadranskom podrucju
formirali kao rezultat uvazavanja i provodenja principa odrzivosti prometa i prometne usluge.

Rezultati istrazivanja u ovom radu daju odgovore na sva hipoteticka pitanja Koja su
unutar plana 1 cilja istrazivanja postavljena na samom pocetku istrazivanja. Navedeni

odgovori ogledaju se u sljede¢im relevantnim zakljuccima na teme istrazivanja:

e U sadasnjim uvjetima poslovanja, uzimaju¢i u obzir pozitivne propise i praksu u
podrucju zastite okoliSa te vazecCe, jedini¢ne cijene zagadivaCa, nema statisticki

znacajnih razlika u troSkovima intermodalnog, pomorsko-Zeljeznickog prijevoza u
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varijantama s internaliziranim eksternim troskovima i bez njih na analiziranim
prometnim pravcima; na nekim pravcima rezultati, samo uvjetno, pokazuju grani¢ne
vrijednosti

komparativnom analizom konkurentnosti sjevernojadranskih luka i pravaca,
nedvojbeno je utvrdeno da revalorizacija sjevernojadranskog podrucja s aspekta
eksternih troskova isti¢e konkurentnost sjevernojadranskih luka u odnosu na
alternativne mediteranske, crnomorske, a osobito sjevernomorske luke, i to ve¢ u
trenutnim okolnostima; pritom se striktnom primjenom propisa Europske unije iz
podrucja odrzivog transporta ocekuje jos veca konkurentnost sjevernojadranskih luka;
primjenom ,,nacela naprednog oblika* internalizacije eksternih troSkova utvrdenog u
ovom istrazivanju, a osobito ,naclela selektivnosti“, moze se prognozirati
preusmjeravanje robnih tokova i znaCajno veéi intenzitet robnih tokova u
sjevernojadranskom podrucju

analizom ponasanja troskova prijevoza na analiziranim prometnim pravcima utvrdeno
je da ne postoji statisticka veza zavisnosti troSkova prijevoza i udaljenosti prijevoza u
analiziranom integralnom, intermodalnom, pomorsko-zeljeznickom prijevozu i u
pomorskom segmentu intermodalnog prijevoza; istovremeno je dokazana potpuna
veza, odnosno zavisnost eksternih troskova i udaljenosti prijevoza u istim
modalitetima prijevoza; na taj je na€in potvrdena klju¢na uloga prostorne komponente
odrZivog prometa te je afirmirano nacelo najkraceg puta prijevoza

analizom omedivanja podataka, unutar postavljenog modela istrazivanja, odredeni su
optimalni prometni pravci prema ciljanim srednjoeuropskim destinacijama s aspekta
troSkova prijevoza, eksternih troskova i vremena prijevoza pod uvjetom najkraeg
puta kao principa i kriterija odrzivosti u prometnom sektoru; slijedom toga, modelom
vrednovanja i efekata eksternih troskova, proizlazi da su optimalni prometni pravci iz
smjera Sueskog kanala, u zavisnosti od analiziranih srednjoeuropskih destinacija,
sljedeci: prema Budimpesti 1 Becu optimalni su pravci preko Rijeke 1 Soluna, prema
Pragu optimalni su pravci preko Rijeke, Trsta i Genoe, a prema Minchenu optimalni
su pravci preko Rijeke i Genoe; ujedno je analizom efekata eksternih troskova na
formiranje i1 konsolidaciju robnih tokova procijenjeno da je efikasnost na prometnim
pravcima iz smjera Sueskog kanala preko sjevernojadranskih luka veca od 99 % prema
svim analiziranim srednjoeuropskim odrediStima (destinacijama); prometni pravci iz

smjera Sueskog kanala preko sjevernoeuropskih luka nisu efikasni ni prema jednoj
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analiziranoj srednjoeuropskoj destinaciji; rezultati su jednaki bez obzira na opseg
poslovanja, odnosno intenzitet, tj. volumen robnih tokova na prometnim pravcima
uvazavanjem socioekoloSkog kriterija kao ¢imbenika odrzivog razvitka i kriterija
konkurentnosti prometnog pravca u sjevernojadranskom podrucju, rezultati
istrazivanja upucuju na potencijalni rast prometa u sjevernojadranskom podrucju koji
bi u petogodiSnjem razdoblju iznosio do 25 %; navedeno bi povecanje u realnim
uvjetima bilo znatno nize zbog nedovoljnog kapaciteta zeljeznicke infrastrukture u
sjevernojadranskom prostoru i nedostatku poveznica Jadranskog naftovoda s
podru¢jima najveée potraznje za tekucim teretom; pritom treba istaknuti da bi
sjevernojadranske luke mogle kapitalizirati navedene komparativne prednosti samo u
uvjetima pruzanja priblizno jednako kvalitetne prometne usluge u odnosu na
analizirane konkurentne luke u okruzenju

predlozeni model analize utjecaja eksternih troSkova na formiranje robnih tokova u
sjevernojadranskom podruéju u realnim uvjetima predvida moguénost znacajnog rasta
intenziteta robnih tokova u sjevernojadranskom podrucju kao posljedicu potencijalne,
striktne 1 obvezatne primjene propisa Europske unije o odrzivom razvitku prometa
respektiranjem socioekoloskog kriterija kao kriterija konkurentnosti i odrzivosti
prometnog pravca

rezultati modela vrednovanja eksternih troSkova potvrduju znacaj i potrebu strateskog
planiranja robnih tokova, prometne ponude i1 kapaciteta u odredenom prometnom
prostoru koje, uz uvaZavanje geoprometnih, drustveno-gospodarskih, i ostalih
logistickih  (organizacijskih, kvalitativnih...) c¢imbenika valorizacije prometnog
pravca, svakako treba uvazavati 1 socioekoloske ¢imbenike, medu kojima su eksterni
troskovi bitan reprezentant istih; navedena hipoteza rezultat je istrazivanja modela
unutar kojega je istraZivanje ograniceno i usmjereno na sjevernojadranski prostor i
prometno okruZzenje, ali je kao takva primjenjiva 1 u kontekstu ostalih prometnih

prostora i trziSta formiranja robnih tokova.

Podizanje svijesti o socioekoloskim Kkriterijima valorizacije prometnog pravca

relevantan je teorijski i aplikativni doprinos ovog istraZivanja. Prema socioekoloSkom

kriteriju, prijevoz prvog izbora je prijevoz najmanjeg Stetnog utjecaja na okoli§ i1 zdravlje.

Slijedom toga je unutar robnog prometa intermodalni, pomorsko-zeljezni¢ki prijevoz

(zeljeznicom na elektri¢ni pogon) optimalan oblik prijevoza i prijevozne usluge, te je put

prvog izbora ujedno i najkraci put.
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Iz provedenog istrazivanja proizlazi da je jedini¢ni eksterni troSak tereta po jedinici
prijedenog puta relativno jednak u pomorskom i zeljezniCkom prijevozu na analiziranim
prometnim pravcima, a da je u isto vrijeme Zeljeznica na elektri¢ni pogon kao prijevozno
sredstvo ekoloski prihvatljivija (posebice onda kad se elektri¢na struja ne proizvodi iz fosilnih
goriva). Eksterni troSkovi pomorsko-Zeljeznickog prijevoza pretezno su ,,0kolisni, tj. odnose
se na utjecaj ovog oblika prijevoza na okoli§, a udio prometnih zagusenja i nezgoda je U
usporedbi s ostalim vrstama prijevoza zanemariv. Ujedno, okolisni eksterni tro§kovi su ujedno
1 najlakSe mjerljivi te ih je u tom kontekstu moguce sustavno pratiti i kontrolirati.

Politika 1 tendencije preusmjeravanja robnog prometa s cestovnog na Zeljeznicki
prijevozni modalitet upravo se temelji na niskim eksternim tro$kovima u zeljeznickom
prijevozu u odnosu na cestovni prijevoz. Unato¢ tome, trendovi razvoja pokazuju suprotne
tendencije budu¢i da se sve vise tereta prevozi cestom. Cestovna infrastruktura je toliko
razvijena da omogucuje dostupnost gotovo svakom odredistu i poslovnom subjektu u
razvijenim zemljama. U poslovnom smislu, cestovna prometna mreza ima neusporedive i
neosporive prednosti nad Zeljezni¢kom te svaka ili gotovo svaka prometna usluga ukljucuje i
segment cestovnog prijevoza. Afirmacija cestovnog prijevoza prisutna je i u ekonomskom
smislu. Analizom tro§kova prijevoza na prometnim pravcima u ovom istraZivanju, u cestovnoj
varijanti prijevoza zabiljezeni su nizi troskovi u usporedbi s zeljezni¢kim prijevozom.

Znanstvena hipoteza u ovoj disertaciji proizlazi izmedu ostaloga i iz obvezujuc¢ih
dokumenata Ujedinjenih naroda i Europske unije, a posebno Bijele knjige iz 2011. godine
prema kojima je odrzivi razvitak prometa onaj oblik razvitka prometa koji nema alternativu.
Elementi odrzivog razvitka kao $to su eksterni troSkovi u prometu i njihova internalizacija ¢e
unutar provodenja spomenute politike 1 obvezuju¢ih mjera 1 aktivnosti odrzivog razvitka
prometa definitivno utjecati na prestrukturiranje i formiranje robnih tokova.

Dokazavsi definiranu znanstvenu hipotezu istrazivanja da socioekoloski ¢imbenici i
eksterni troSkovi kao relevantni reprezentanti istih imaju kljuénu ulogu u formiranju i
konsolidaciji robnih tokova, rezultati istrazivanja kroz predlozeni model pokazuju kako se
mjerenjem efikasnosti prometnog pravca moze odabrati optimalni put prijevoza posStujuci
istovremeno principe odrzivosti i poslovni interes. Dobiveni se rezultati mogu koristiti kao
konkretna podloga za planiranje robnih tokova te svih ¢imbenika formiranja prometne ponude
(kvalitete prometne usluge, kapaciteta prometne infrastrukture i suprastrukture i sl.) kako bi
ponuda na kompetitivni na¢in odgovorila potrebama prometne potraznje 1 apsorbirala

postojece 1 potencijalno novoformirane robne tokove.
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Rezultati istrazivanja u ovom radu potvrduju hipoteticku pretpostavku da je
internalizacija eksternih troskova klju¢an postupak kojim se realizira optimizacija robnih
tokova sa socioekolo$kog aspekta Cije uvazavanje postaje sve veci prioritet prometne politike.
Navedeni postupak 1 oblik internalizacije eksternih troSkova moze biti jednostavan ili slozen
(napredan) te se u zavisnosti od oblika i stupnja primjene internalizacije eksternih troskova
mogu prejudicirati minimalni i maksimalni scenarij utjecaja eksternih troskova na formiranje
robnih tokova u sjevernojadranskom podrucju. Drugim rijeima, s uceS¢em od 10 % u
troSkovima prijevoza, eksterni troSkovi ne mogu bitno utjecati na poslovne odluke o
eventualnim promjenama smjerova kretanja roba i tereta te se predlaze da eksterni troskovi u
ukupnim tro§kovima prijevoza participiraju minimalno s 20 % kako bi internalizacija
eksternih troskova ostvarila svoj cilj. Uvodenje i primjena mjera internalizacije eksternih
troskova nije ni jednostavna ni laka, jer ¢e njena primjena u perspektivi imati znacajan utjecaj
na globalne trgovinske, odnosno drustveno-ekonomske odnose u kojima neki vide svoju
trzi$nu priliku, a drugi je istovremeno gube.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju kako pojedini oblici primjene internalizacije
eksternih troSkova ne moraju imati nuzan utjecaj na robne tokove. Neselektivnim povec¢anjem
jediniéne cijene CO2 ukupni troSkovi pomorsko-zeljeznickog i pomorsko-cestovnog prijevoza
na analiziranim prometnim pravcima prema Budimpesti su jednaki. Naime, ucesce vrijednosti
emisije CO2 u eksternim tro§kovima zeljezni¢kog prijevoza je 77 %, a u eksternim troskovima
cestovnog prijevoza samo 16 %. Unato¢ tome §to su eksterni troskovi u cestovnom prijevozu
12 — 30 puta veéi nego u zeljezniC¢kom, ucesce vrijednosti emisije CO2 u strukturi ukupnih
eksternih troSkova cestovnog prijevoza je preskromno, a u zeljeznickom prijevozu preveliko
da bi ukupni troskovi Zeljeznickog prijevoza bili konkurentniji. U okolnostima podjednakih
troSkova, logisticki operator uvijek odabire cestovnu varijantu prijevoza.

U praksi, eksterni troSkovi cestovnog prijevoza ne mogu Se izbje¢i. Robni tokovi
cestovnog prijevoza su konsolidirani i ne mogu se lako degradirati, s obzirom na sve prednosti
cestovnog prijevoza. Udio eksternih troSkova cestovnog prijevoza u ukupnim eksternim
troskovima intermodalnog, pomorsko-cestovnog prijevoza u ovom istrazivanju iznosi od
46,65 % do 65,42 %. Ovako visoki udio u ukupnim eksternim troskovima olaks$ava primjenu
mjera internalizacije jer se, za razliku od Zeljeznickog prijevoza, radi o znac¢ajnim apsolutnim
vrijednostima u odnosu na ukupne troSkove prijevoza.

Sto je veéa razlika izmedu najniZe i najvise apsolutne vrijednosti eksternih tro§kova na
prometnim pravcima prema istoj destinaciji 1 §to je vece uceS¢e eksternih troskova u

troskovima prijevoza, veci Ce biti efekti internalizacije eksternih troskova.
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Prema ovom istrazivanju, nacela ,,korisnik placa“ 1 ,,zagadiva¢ plac¢a®, koja se isticu
kako u Bijeloj knjizi, tako i u Strategiji prometnog razvitka Republike Hrvatske, ne utje¢u na
formiranje pa prema tome ni na optimizaciju robnih tokova. Primjenom spomenutih nacela
potencijalno ne bi doSlo do povecanja robnog prometa u sjevernojadranskom podrucju.
Glavni razlog tomu je nastavak ¢injenja Stete prema okoliSu 1 zdravlju. Takvim pristupom ne
samo da se ne poStuje svrha uvodenja principa odrzivosti, ve¢ se, prema prezentiranim,
aktualnim, jedini¢nim cijenama oneciS¢ivaca i visinama troSkova prijevoza, isplati platiti i
nastaviti ¢initi Stetu.

lako efikasne prema svim analiziranim srednjoeuropskim destinacijama, luke
sjevernojadranskog podrucja nisu konkurentne u stavkama troSkova pomorskog prijevoza. Ni
sedam dana duze vrijeme prijevoza, ni dvostruko veéi troskovi Zzeljeznickog prijevoza
(proporcionalno zbog vece udaljenosti destinacije), ni ukupni jedini¢ni troskovi veéi i do 1500
€/TEU u odnosu na sjevernojadranske pravce ne mogu ugroziti konsolidirane robne tokove
sjevernoeuropskih luka.

TroSkovi pomorskog prijevoza glavni su kompetitivni adut sjevernoeuropskih luka.
Unato¢ tome S$to unutar intermodalnog, pomorsko-zeljeznickog prijevoza na analiziranim
prometnim pravcima troskovi zeljezni¢kog prijevoza Cine veéu stavku u ukupnim troskovima,
oCito je da nisu faktor konkurentnosti i da je pomorski robni tok onaj koji definira daljnji
smjer robnog toka. U sadasnjim okolnostima pomorski prijevoz nema alternativu jer su
pomorski prometni pravci slobodni 1 neograni¢enog kapaciteta. U ekoloSkom smislu,
alternativa pomorskom prijevozu danas je pomorski prijevoz najmanje moguce Stete.

U intermodalnom, pomorsko-zeljezni¢kom prijevozu vrijeme prijevoza najvise zavisi
od duljine pomorskog segmenta putovanja. Sto je pomorski segment kraéi, i vrijeme prijevoza
je krace. Zbog malih brzina u pomorskom prometu razlike su po prometnim pravcima
znacajne. Razlika izmedu najkraceg i najduljeg vremena prijevoza na analiziranim prometnim
pravcima prema istim srednjoeuropskim destinacijama u ovom istrazivanju iznosi 7 dana.
Ovaj podatak ne samo s$to ukazuje na bitne razlike u visinama ecksternih troskova na
prometnim pravcima prema istoj destinaciji, nego i na bitne razlike u kvaliteti pruzene
prometne usluge u vremenskoj komponenti prijevoza. U kontekstu formiranja robnih tokova,
vremenska komponenta, ocito kvalitativno nepovoljna za sjevernoeuropske luke, govori o
snazi konsolidiranih robnih tokova prema zapadnoj i sjevernoj Europi koje ne moze narusiti ni
tako ocita 1 bitna vremenska razlika u isporuci prometne usluge, djelatnosti u kojoj vremenska

i financijska komponenta imaju gotovo esencijalno znacenje.
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Eksterni troskovi pomorskog prijevoza oznaceni su kao najvazniji cilj djelovanja
mjera internalizacije. U tom cilju nuzna je primjena naprednog oblika internalizacije eksternih
troskova koji osim placanja troSkova Stete predvida i1 placdanje preventivnih troskova,
selektivnu primjenu i mjere ogranic¢enja koje, zapravo, predstavljaju zabranu daljnjeg ¢injenja
Stete.

Znanstveni 1 aplikativni doprinos ovog istrazivanja je ponudeni model koji,
uvazavajuéi istovremeno kvantitativni (troSak prijevoza), kvalitativni (vrijeme prijevoza) i
socioekoloski (eksterni troSak) kriterij, na temelju pripremljenih ulaznih podataka metodom
analize omedivanja podataka odreduje optimalni prometni pravac i na taj nacin utjeCe na
donositelja odluke i pridonosi optimizaciji robnih tokova.

Kroz predlozeni model, rezultati istrazivanja ukazuju na potrebu uskladivanja troskova
prijevoza, eksternih tro§kova i vremena prijevoza te na potrebu njihova svodenja na optimalnu
mjeru. Model nudi i podatke koliko i na koje stavke prijevozne usluge treba utjecati da bi se
postigla maksimalna relativna efikasnost prometnog pravca. Tako se provedenom analizom
moze zaklju€iti da se stavke troskova prijevoza s jedne strane te stavke eksternih troskova i
vremena prijevoza s druge strane pona$aju u potpunosti neovisno jedni od drugih. Naprotiv,
stavke eksternih troSkova i vremena prijevoza su medusobno zavisne te rastu ili padaju
proporcionalno. Kroz pojam i princip zadane udaljenosti, ponudeni model takoder afirmira
nacelo najkraceg prijevoznog puta 1 dokazuje funkcionalnu vezu eksternih troSkova i
prostorne komponente prijevoza.

U dosadaSnjim istrazivanjima c¢imbenika formiranja robnih tokova u
sjevernojadranskom podrucju selektivno su analizirani kvantitativni ili kvalitativni Kkriteriji
konkurentnosti prometnih pravaca, te je visekriterijskim analizama ispitivan njihov istodobni
utjecaj, pri cemu se u dosadasnjim istrazivanjima nisu analizirali relevantni socioekoloski
kriteriji, tj. eksterni troskovi. S obzirom na geoprometni polozaj sjevernojadranskog podrucja
1 ulogu prostorne komponente eksternih troSkova, rezultati istraZivanja ukazuju na
konkurentnost sjevernojadranskog podrucja upravo prema socioekoloskom kriteriju.

Potpuna internalizacija eksternih troskova interes je i prilika sjevernojadranskog
podrucja i Republike Hrvatske u moguénosti povratka izgubljenih trziSta prometnih usluga i
znaajnijeg utjecaja na trziStu srednjoeuropskih zemalja. Poveéanje robnog prometa u
sjevernojadranskom podrucju do 25 %, od ¢ega bi potencijalno najvise profitirala luka Rijeka
(s povecanjem prometa od potencijalno 50 %), ostvarivo je po maksimiziranom scenariju: da
se primijeni napredni oblik internalizacije eksternih troskova ukljucujuéi mjere ogranicenja i

da je sjevernojadransko podrucje spremno prihvatiti novu robu.
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Definiranje oblika internalizacije eksternih troSkova koji ¢e se primijeniti zahtijeva
posebno, kompleksno i dubinsko istrazivanje koje bi trebalo obuhvatiti interdisciplinarna
znanja i problematiku drustveno-ekonomskih odnosa $to nije bio predmet i cilj ovoga rada.
Sukladno preporukama o na¢inu uvodenja mjera internalizacije eksternih troSkova procjenjuje
se da se radi o kombiniranim, politicko-trziSnim mjerama o kojima se ne odlucuje u lokalnim
i regionalnim jedinicama uprave pa tako ni u sjevernojadranskom podru¢ju. U tom smislu,
sukladno rezultatima dobivenim u ovom istrazivanju, preporuke u kontekstu internalizacije
eksternih troSkova odnose se na uvodenje Sto opseznijih 1 cjelovitijih mjera 1 aktivnosti koje
je, naravno, potrebno i formalizirati.

Pruzanje visoko kvalitetne prometne usluge u sjevernojadranskim lukama u iskljucivoj
je nadleznosti lokalne i regionalne, moguce i nacionalne uprave, §to znaci da se mjere u cilju
planiranja konkurentne prometne usluge, odnosno planiranja prometne ponude sukladno
zahtjevima prometne potraznje, mogu poduzimati ¢im se donesu odgovarajuce odluke
sukladno aktualnim konstelacijama. Na taj bi nacin sjevernojadranske luke bile spremne
prihvatiti nove koli¢ine tereta, koji se prema rezultatima modela vrednovanja eksternih
troSkova moze ocekivati u uvjetima uvazavanja socioekoloskih kriterija (eksternih troskova)
koji podrazumijevaju i provodenje mjera internalizacije eksternih troSkova. Pritom treba
naglasiti da su poboljSanje kvalitete prometne usluge, ulaganje u luke i intermodalne
terminale na kopnu, razvojni projekti koji nezavisno uvazavaju socioekoloski kriterij
konkurentnosti prometnog pravca i internalizacije eksternih troskova, i predstavljaju preduvjet
razvoja i progresa u poslovanju, a njihovo je planiranje uvjetovano trzisnim konstelacijama i
uvjetima poslovanja (ponude 1 potraznje) unutar kojih ¢e 1 uvazavanje socioekoloskih kriterija
konkurentnosti zasigurno postati relevantan ¢cimbenik afirmacije prometnog pravca.

Slobodno trziste regulira se samostalno zakonima ponude i potraznje, koje direktno ili
indirektno uvjetuju brojni ¢imbenici. Eksterni troskovi kao jedan od tih ¢imbenika dugoro¢no
¢e utjecati na odnose na trziStu prometnih usluga. Oni doduSe nisu podlozni klasi¢nim
trziSnim zakonitostima ponude 1 potraznje, buduci da veca potraznja za prometnom uslugom
poveéava, a ne smanjuje cijenu u segmentu eksternih troskova. Poslovni interes je
ostvarivanje viSka vrijednosti u §to kraéem roku, a interes principa odrzivosti je dugorocan.
Eksterni troskovi ¢ine prometnu uslugu skupljom, manje konkurentnom i mijenjaju odnose na
trziStu. Ove kontradikcije su posljedica uplitanja principa odrzivosti u slobodno trziste 1 ne
moze se ocCekivati da ih trziSte samostalno rijesi. Principi odrzivosti tesko se prihvacaju u
poslovnom svijetu, te je u promociji tzv. zelene logistike nuzna temeljita i sveobuhvatna

edukacija, ali i legislativa.

197



Temeljem strateSkih dokumenata Ujedinjenih naroda, Europske unije i Republike

Hrvatske, kao i temeljem provedenog istrazivanja u ovom radu moze se zakljuciti da:

Eksterni troSkovi prometa postaju bitan ¢imbenik prometnog planiranja i odluc¢ivanja
koji impliciraju sve veéi utjecaj na intenzitet, strukturu i pravce formiranja i

konsolidiranja robnih tokova na trzi$tu prometnih usluga.

U tom je smislu dokazana i osnovna znanstvena hipoteza ovoga istrazivanja koja u
teorijskom i aplikativnom smislu predstavlja znaCajnu argumentaciju za isticanje vaznosti
socioekoloskih c¢imbenika i eksternih troskova kao relevantnih c¢imbenika prometnog

planiranja i odluc¢ivanja.
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POPIS KRATICA | SIMBOLA*

— *—napomena

—  $-U.S. dollar

— €—euro

— €ct —eurocent

—  °C —stupnjevi Celzija

— 20— 20 feet, 20 stopa

— AGCT - Adriatic Gate Container Terminal
— AOMP — Analiza omedivanja podataka

— AUT — Austrija

— ax—Alexandria

— BCC - Banker, Charnes & Cooper

— BDP — bruto domaci proizvod

—  be-Beé

—  bu - Budimpesta

— CCR - Charnes, Cooper & Rhodes

—  CEF — Connecting Europe Facility

—  CET — eksterni troSkovi cestovnog prijevoza
—  CHs—metan

— CHN-Kina

— CMA CGM - shipping company

— CNG - Compressed Natural Gas, komprimirani metan
— co— Constanta

—  CO2 — uglji¢ni dioksid

— CORREL - test korelacije

— CZE - Ceska

— d-dan

— DE - Njemacka

— DEA — Data Envelopment Analysis

— DO — donositelj odluka

— DOI - Digital Object Identifier
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DZS — Drzavni zavod za statistiku

E — energija

EC — European Comission, Europska komisija
ECA — Emission Control Area

EEZ — Europska ekonomska zajednica

EGY — Egipat

EMS — Environmental Management Systems

Eq — ekvivalent

ET — eksterni troskovi

ETF — empty trip factor, ucescée prijevoza praznog vozila
EU — Europska unija

EUR-lex — pravo Europske unije

EURO - European emission standards (I-V1)
EUSAIR — EU Strategy for the Adriatic — lonian Region
EVR — Eco-cost/ Value Ratio

g. — godina

ge — Genoa

GHG — greenhouse gases, staklenicki plinovi

GR — Grc¢ka

ham — Hamburg

HFO — heavy fuel oil, tesko uljno gorivo

HGV — heavy goods vehicle, teski kamion

HR — Hrvatska

HUN — Madarska

HZ — Hrvatske Zeljeznice

ifeu — Institut fir Energie und Umweltforschung Heidelberg
IMC - intermodalno &voriste

IMCET — eksterni troskovi intermodalnog &vorista
IMO — International Maritime Organisation

INEA — Innovation & Networks Executive Agency
INFRAS — consulting and research company Bern

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change
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IT - ltalija

ITS — International Transport & Shipping

IUCN - International Union for Conservation of Nature
IVE — Ingenieurgesellschaft fur Verkehrs- und Eisenbahnwesen Hannover
JN — Jadranski naftovod

kg — kilogram

km — kilometar

ko — Kopar

KTEU —kiloTEU, 1000 TEU

LCA — Logistic Capacity Assessments

LF — load factor, faktor popunjenosti vozila

LNG — Liquid natural gas, ukapljeni prirodni plin

LPG — Liquid propan gas, ukapljeni propan

LR — linearna regresija

LSCI — Liner Shipping Connectivity Indeks

MAP — Mediterranean Action Plan

MARPOL — Maritime pollution, Medunarodna konvencija o sprje¢avanju onecis¢enja
s brodova

MDO — marine diesel oil

MED - Mediterranean

mi — Minchen

mil. — milijun(i)

mil. t — milijuna tona

MIT — Massashusetts Institute of Technology

MJ — megajoule

MMF — Medunarodni monetarni fond

MoS — Motorways of the Sea

MS — Microsoft

MSSD — Mediterranean Strategy for Sustainable Development
N20 — dusicni oksidul

NAPA — North Adriatic Ports Association

NL — Nizozemska
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NMHC - non-methan hydrocarbons, nemetanski ugljikovodici

NMVOC - non-methan volatile organic compounds, nemetanski hlapljivi organski

spojevi

NOX — dusi¢ni oksidi

OEC — Observatory of Economic Complexity

OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development
PET — eksterni troSkovi pomorskog prijevoza

PFRI — Pomorski fakultet u Rijeci

PMio — particulate matter 10 pm

PM25— particulate matter 2,5 um

pra — Prag
RH — Republika Hrvatska
ri — Rijeka

RMT — Review of Maritime Transport

RO — Rumunjska

rot — Rotterdam

s — oznaka za duljinu

SAD - Sjedinjene Americ¢ke DrZave

she — Shenzhen

SI - Slovenija

SIM C — simulirani cestovni prijevoz

SIM PC — simulirani pomorsko-cestovni prijevoz

SIM PC+ — simulirani pomorsko-cestovni prijevoz (251 €/ tCO2)
SIM PZ+ — simulirani pomorsko-zeljezni¢ki prijevoz (251 €/ tCO2)
SJ — sjevernojadransko podrucje

so — Solun

SO, — sumporni dioksid

SOx — sumporni oksidi

t — time, Sl jedinica za vrijeme (osim u t-testu)

t — tona, 1000 kg (osim u t-testu)

t(Z) — vrijeme Zeljeznickog prijevoza

t© — vrijeme cestovnog prijevoza
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— TAN - Transalpski naftovod

— TEN-T mreza — TransEuropean Transport Networks

— TEU - twenty-foot equivalent unit, kontejner duljine 20 stopa

— tis. t —tisuca tona

—  TIMC — troskovi intermodalnog &vorista

— ton-milja — koli¢inska jedinica u pomorskom robnom prometu, broj tona x broj
nautickih milja

— TP —troskovi prijevoza

— TP+ ET —troSkovi prijevoza + eksterni troskovi, ukupni troskovi

—  TPP —troskovi pomorskog prijevoza

— TREMOD - Transport Emission Model Software

—  tri—Trst

— TTW —tank to wheel

—  TZP —troskovi Zeljezni¢kog prijevoza

— Uk —ukupno

— UNCED - United Nations Conference on Environment and Development

— UNCTAD - United Nations Trade and Development

— UNECE - United Nations Economic Comission for Europe

— v -—vehicle, vozilo

— via— preko (u prometu)

—  vkm — vehiclekilometer, vozilo-kilometar

— VPPC — Virtual Pollution Prevention Costs

—  WSSD — World Summit on Sustainable Development

—  WTO — World Trade Organisation

—  WTT —well to tank

- WTW —well to wheel

—  ZET — eksterni trodkovi Zeljezni¢kog prijevoza

*Kratice statistickih i ekonomskih analiza obrazloZene su u tekstu.
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