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5G PICTURE

ECOTRACK

Vise od 150 godina uvodimo inovacije u
prometnoj infrastrukturi gradeci odrzivu buducnost

COMSA Corporacion, vodeca Spanjolska grupacija u sektoru prometne infrastrukture i industrijskog
inzenjeringa, s poslovnom aktivnoscu u vise od 120 zemalja, razvija napredna rjeSenja sukladno principima
odrzivog razvoja te se istiCe inovacijama koje predstavljaju dodatnu vrijednost za klijente.

Trenutno provodi 35 inovacijskih projekata, a u 2019. je realizirala aktivnosti u kategoriji Istrazivanje & Razvoj
u vrijednosti vecoj od 7 milijuna eura. U segmentu zeljeznicke infrastrukture, najistaknutiji su sljedeci projekti:

5G PICTURE. Europski projekt razvoja konvergentne infrastrukture za komunikaciju koja se temelji na
optickim i bezi¢nim mrezama za 5G usluge u sektoru zeljeznice.
Grant Agreement number: 762057 — H2020-ICT-2016-2017/H2020-ICT-2016-2

NEOBALLAST. Razvoj novog tucanika visokih performansi u okviru europskog projekta za poboljSanje
svojstava i produljenja zivotnog vijeka tradicionalnog tucanika, snizavanje buke i vibracija prilikom
prometovanja te smanjenje utjecaja na okolis.

Grant Agreement number: 720491 — H2020-FTIPilot-2015-1

ECOTRACK. Projekt, financiran od Europske komisije, razvija optimizirane profile za oblaganje kolosijeka u
svrhu smanjenja vibracija i buke, izbjegavanja nastanka zalutale struje i elektricnog izoliranja tra¢nice, a uz to
predstavlja alternativu za pojedinacna pri¢vrséenja pruzajuci kontinuirani potporanj kolosijeku.

Grant Agreement number ECO/10/277299/S12.595307 — CIP-EIP-Eco-Innovation-2010

LIFE GAIN. Europski projekt valorizacije crne Sljake, obilnog otpada koji nastaje prilikom proizvodnje Celika,
kako bi se koristila za izgradnju i odrzavanje zeljezni¢kih kolosijeka, narocito kao materijal za tamponske
slojeve. Cilj je smanjiti koli¢inu prirodnih agregata, smanjiti troSkove te poboljSati mehani¢ko ponasanje
kolosijeka.

Grant Agreement number LIFE12 ENV/ES/00638

on
COMSA

CORPORAC'O’N Alzir | Argentina | Brazil | Cile | Danska | Francuska Kontakt:
Hrvatska | Kolumbija | Letonija | Litva | Maroko international@comsa.com
Gradimo odrzivu Meksiko | Paragvaj | Peru | Poljska | Portugal | Rumunjska

buduénost Spanjolska | Svedska | Svicarska | Urugvaj WWW.COmMsSsa.com



SADRZAJ

Nakladnik

HZ Putnicki prijevoz d.o.o., Strojarska cesta 11,
Zagreb. Sporazumom o izdavanju stru¢nog zelje-
znitkog Gasopisa Zeljeznice 21, uredivanje &aso-
pisa povjereno je HDZI-u. Odlukom Izvr$nog od-
bora HDZI broj 27/19-HDZI od 04.02.2019. godine,
imenovan je Uredivacki savjet i Urednistvo struc-
nog &asopisa Zeljeznice 21.

Glavni i odgovorni urednik
Dean Lali¢

Uredivacki savjet

Tomislav Prpi¢ (HDZI - predsjednik Uredivagkog
savjeta), Darko Bari$i¢ (HZ Infrastruktura d.0.0.),
Zoran Blazevi¢ (Fakultet elektrotehnike, strojarstva
i brodogradnje, Split), Josip Buci¢ (Puro Bako-
vi¢ d.d., Specijalna vozila), Jusuf Crnali¢ (Koncar
Elektricna vozila d.d.), Stjepan Lakusi¢ (Gradevin-
ski fakultet, Zagreb), Mladen Lugarié (HZ Putni¢ki
prijevoz d.0.0.), Renata Lukié (HZ Putnigki prijevoz
d.0.0.), Snjezana Malinovi¢ (HZ Putnigki prijevoz
d.o.0., Zagreb), Viktor Milardi¢ (Fakultet elektroteh-
nike i raCunarstva, Zagreb), Tomislav Josip Mlina-
ri¢ (Fakultet prometnih znanosti, Zagreb), Mihaela
Tomurad Susac (HZ Putnigki prijevoz d.0.0.).

Urednistvo

Dean Lali¢ (glavni i odgovorni urednik), Marjana
Petrovi¢ (pomocénica gl. urednika za znanstvene
i struéne radove), Tomislav Prpi¢ (pomoc¢nik gl.
urednika za stru¢ne €lanke iz Zeljeznicke industrije),
Ivana Cubeli¢ (pomoénica gl. urednika za novosti
iz HZ Putnickog prijevoza), Zeljka Sokolovié
(pomocnica gl. urednika za oglasavanije).

Adresa urednistva

Petrinjska 89, 10000 Zagreb
telefon: (01) 378 28 58, telefax (01) 45 777 09,
telefon glavnog urednika: 099 220 1591
zeljeznice 21@hdzi.hr

Lektorica
Natasa Bunijevac

Upute suradnicima

Casopis izlazi tromjeseéno. Rukopisi, fotografije i
crtezi se ne vracaju. Misljenja iznesena u objav-
lienim ¢lancima i stru€na stajaliSta su osobni stav
autora i ne izrazavaju uvijek i stajaliSta Urednis-
tva. UredniStvo ne odgovara za to€nost podata-
ka objavljenih u ¢asopisu. Upute suradnicima za
izradu radova nalaze se na web-stranici www.hdzi.
hr. Casopis se distribuira besplatno. Cijena oglasa
moze se dobiti na upit u Urednistvu. Adresa Hr-
vatskog drustva Zeljeznickih inZenjera: Petrinjska
89, 10000 Zagreb; e-mail: hdzi@hdzi.hr. Poslovni
racun kod Privredne banke Zagreb, broj 2340009-
1100051481; devizni racun kod Privredne banke
Zagreb broj 70310-380-296897; OIB 37639806727

Naslovna stranica

Fotografija: Putnicki vlak u tunelu Baudine u
blizini kolodvora Skrljevo
Autor: Vedran Vuiji¢i¢

Graficka priprema i tisak
HZ Putni¢ki prijevoz d.o.o.
Strojarska cesta 11, 10000 Zagreb
www.hzpp.hr
informacije@hzpp.hr
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UVODNIK

Goran Horvat, dipl. ing. prom., predsjednik Hrvatskog
drustva Zeljeznickih inZenjera

GODINA VELIKIH IZAZOVA

Jos je jedna godina pri kraju. Ovo je sigurno bila jedna
od najteZih i najzahtjevnijih godina ne samo za Hrvat-
sko drustvo zeljeznickih inzenjera nego i za drustvo u
cjelini. Suoceni s potresom i globalnom pandemijom
promisljali smo kako i na koji nacin odrzati kontinuitet
rada Drustva, a da pritom poStujemo sva pravila i
epidemioloSke preporuke. Najveli utjecaj osjetio se
u onim aktivnostima koje podrazumijevaju socijalne
kontakte viSe osoba i zato je naSe Drustvo brojne
aktivnosti moralo neplanirano prilagoditi novonastalim
uvjetima i preporukama. Jedna od njih jest i zatvaranje
prostorija Kluba za posjete ¢lanova, ponajprije zbog
oSteéenja prostorija nastalih u potresu, ali i zbog za-
brane okupljanja i drzanja fiziCke distance. Kao i ve¢ina
poslovnih subjekata, sastanke smo odrzavali putem
mreznih platformi i na taj smo nacin s jedne strane
postovali sve propisane mjere, a s druge strane odrzali
kontinuitet u radu.

Usprkos tomu postoje aktivnosti koje u prethodnome
razdoblju nisu uspjele dodi do izraZzaja zbog vecih i vaz-
nijih projekata Drustva. Kao neke od njih svakako treba
istaknuti posjete i druzenja s ¢lanovima povjerenistava
HDZl-a. Tako je &elnistvo Drustva sredinom godine
iskoristilo vrijeme prije druge eskalacije pandemije i
organiziralo druzenje s ¢lanovima povjereniStava s
podrucja Slavonije u okolici Dakova. Bila je to prilika
za izravno informiranje ¢lanova o stanju u Drustvu i
planovima za daljnji rad, ali i za sagledavanje potreba i
Zelja Elanova, &to je gotovo uvijek izazov u komunikaciji
izmedu HDZI-ova upravljackog tijela i ¢lanstva.

Jedna od vaznih aktivnosti Drustva na koji je aktualna
pandemijska situacija najmanje utjecala jest izlazenje
struénoga éasopisa ,Zeljeznice 21“, koji je ove godine
obiljezio 25 godina redovitoga izlazenja. Pritom treba
istaknuti to da je upravo po stru¢nome Casopisu, po-
red ostalih aktivnosti, naSe Drustvo prepoznatljivo u
hrvatskome Zeljeznickom sektoru. Casopis se tijekom
dugih 25 godina profilirao u nekoliko klju¢nih uloga.
Ponajprije je zamisljen kao platforma za objavljivanje
struénih i znanstvenih radova koji pokrivaju sva stru¢na
i tematska podrucja posvecéena zeljeznici te u skladu
s time ima edukativnu ulogu jer objavljenim ¢lancima
omogucuje struéno usavr$avanije Sitatelja. Casopis ima
vaznu ulogu i u promociji nacionalnoga Zeljezni¢kog
sustava, koju su prepoznali brojni subjekti iz Zeljeznic-
koga sektora koji podupiru izlazenje Casopisa te rad
HDZI-a u cjelini.

U prethodnome broju struéni &asopis ,Zeljeznice
21“ osvjezen je novim dizajnerskim rjeSenjima uskla-
denima s vizualnim identitetom Drustva. Osim osu-
vremenjenom vanjstinom prethodni broj sadrzajno je
obogacen novim rubrikama prilagodenima zahtjevima
znanstveno-struénog, edukativnog, informativnog te
promotivnog izri€aja. Spomenute sadrzajne promjene
omogucuju Citateljima da se na jo$ kvalitetniji i zanimlji-
viji nacin upoznaju sa suvremenim tehnickim i tehno-
loskim rjeSenjima na Zeljeznici te s njihovom primjenom
u zeljeznickome okruzju. U isto se vrijeme autorima i
suradnicima ¢asopisa omogucuje da na jo$ kreativniji
i uspjesniji nacin prezentiraju svoje stru¢ne sadrzaje
u cilju aktivhe promocije nacionalnoga Zeljezni¢kog
sustava i zeljeznice u cjelini.

Tesko je predvidjeti kako ¢e izgledati aktivnosti
Drustva u idu¢oj godini, no izvjesno je da ¢e sve one
aktivnosti na koje epidemioloSke mjere nemaju utjecaj
biti realizirane u cijelosti ili ¢ak proSirene. Europski
parlament je 2021. proglasio Europskom godinom
Zeljeznice. | u tome ée smjeru i¢i i HDZI sa svojim pla-
nom rada. Nastojat éemo organizirati dogadanja u cilju
promicanja Zeljeznice kao odrzive, inovativne i sigurne
vrste prijevoza. Bit ¢e to prva godina u kojoj ¢e se u
cijeloj Europskoj uniji provoditi propisi dogovoreni u
sklopu Cetvrtoga Zeljezni¢kog paketa, a koji se odnose
na otvaranje trzista za usluge unutarnjega zeljeznic-
kog prijevoza i smanjenje troSkova i administrativhog
optereéenja za Zeljeznicke prijevoznike koji posluju na
cijelom podrucju EU-a. Takoder, u Europskoj godini
zeljeznice bit ce obiljezeno nekoliko vaznih obljetnica:
20. godiSnjica Prvoga ZeljezniCkog paketa, 175. obljet-
nica prve Zeljezni¢ke veze izmedu dviju prijestolnica
EU-a Pariza i Bruxellesa te 40. obljetnica vlakova TGV
te 30. obljetnica vlakova ICE.

Cilj Europske godine Zeljeznice poticanje je drzava
¢lanica EU-a, regionalnih i lokalnih tijela te drugih orga-
nizacija da zajedno rade na povecéanju udjela putnika i
tereta koji se prevoze Zeljeznicom. EU ¢e u tome smislu
promovirati zeljeznicu kao odrziv, inovativan i siguran
nacin prijevoza, istaknuti europsku prekogranic¢nu
dimenziju ZeljezniCkoga prometa, pojacati doprinos
zeljeznice gospodarstvu, industriji i drustvu u cjelini
kao i doprinijeti promicanju zeljeznice kao vaznoga
kohezijskog elementa odnosa unutar Unije te sa su-
sjednim drZzavama.

Proglasenje 2021. Europskom godinom zeljeznice
sigurno ¢e pridonijeti brzoj modernizaciji Zeljeznice
koja je potrebna kako bi postala popularnijom alterna-
tivom manje odrzivim oblicima prijevoza. Sa zeljom da
se zeljeznica to brze modernizira i u nasoj domovini
koristim prigodu zazZeljeti svim Citateljima sretan BoZi¢
i uspjeSnu novu 2021. godinu.
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Red. prof. dr. sc. Ljerka Cerovic¢, dipl. oec.
Doc. dr. sc. Dario Maradin, dipl.oec.
Ivana Vuckovi¢ Rogan, stru¢.spec.oec.

LIBERALIZACIJA
ZELJEZNICKOGA PUTNICKOG
PRIJEVOZA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

1. Uvod

Trgovacko drustvo HZ - Hrvatske Zeljeznice d.o.o.
od svoga osnivanja do ranih godina XXI. st. (2006.
godine) dozivjelo je brojne organizacijske i strukturne
promijene. Djelovalo je pod imenom ,Javno poduzece
HZ - Hrvatske Zeljeznice* od 1992. godine, prije ¢ega
pod imenom Hrvatsko Zeljezniéko poduzeée (HZP),
a do 5.10.1990. godine kao Samoupravna interesna
zajednica zeljezni¢kog prometa. U isto vrijeme mije-
njali su se i pravni oblici ovoga poslovnog subjekta,
koiji je isprva djelovao kao drustvo s vlastitom pravnom
osobnoséu, a od 1998. godine kao trgovacko drustvo s
ograni¢enom odgovornoscu. Restrukturiranjem podu-
zeca 1994. godine stvoren je novi unutarnji ustroj, no
isti je bio tek uvod u brojne daljnje reorganizacije koje
su se provodile gotovo svake godine. Konac¢no, 2006.
godine osnovana su &etiri samostalna poduzeéa: HZ
Infrastruktura d.o.o. (HZI), HZ Putnigki prijevoz d.o.o.
(HZPP), HZ Cargo d.o.0. (HZC) i HZ Vué&a vlakova
d.o.0. (HZVV), kojima je upravljalo krovno poduze-
ée HZ Holding d.o.o. Narednim restrukturiranjem
1.11.2012. godine HZ Vuéa vlakova d.o.o. usla je u
sastav HZ Putni¢kog prijevoza d.o.o. i HZ Cargad.o.o.,
a HZ Holding d.o.0. je u$ao u sastav HZ Infrastrukture
d.o.o., stoga danas zapravo govorimo o tri zasebna i
samostalna drustva: HZ Putnicki prijevoz d.o.o., HZ
Cargo d.o.o. i HZ Infrastruktura d.o.o.

U fokusu interesa ovog rada je HZ Putnigki prijevoz
d.o.o. koji obavlja usluge prijevoza putnika u unutar-
njem i medunarodnom zeljezniCkom prometu te koji
je i dalje u 100% vlasnistvu Republike Hrvatske. Kao
jedino trgovacko drustvo u Republici Hrvatskoj koje
osigurava pruzanje navedenih usluga, smatra se mo-
nopolistom na ovom specificnom trzistu prijevoznih
usluga.

S teorijskog motrista, monopol kao trziSna struktura
podrazumijeva jednog pruzatelja proizvoda ili usluge

koji samostalno formira cijenu i koli¢inu svoje ponu-
de, te zapravo vodi aktivhu politiku cijene i koli¢ine.
S obzirom da je monopolist jedini pruzatelj proizvoda
ili usluge na trzistu, krivulja potraznje sektora ujedno
je i krivulja potraznje poduzec¢a monopoliste, a cijena
proizvoda formira se izravno iz njegove krivulje po-
traznje [1]. Potraznja za proizvodima i uslugama na
takvim trziStima je neelasti¢na, obzirom da alternativa
ne postoji.

No, u uvjetima realne ekonomije, u ovakvim situa-
cijama drzava preuzima ulogu nadzornog, ali i pot-
pornog tijela, kako bi se formirale prijevozne cijene
prihvatljive svim socijalnim strukturama potencijalnih
korisnika prijevoza, ali i zastitio poloZaj pruzatelja
usluge.

Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju i
prihva¢anjem pravne ste€evine EU, uslijedilo je novo
razdoblje u zeljeznickome sektoru, a isto oznacava
napustanje monopolske trziSne strukture te otvaranje
trziSta i njegovu liberalizaciju. Poticanje konkurentnih
trziSnih odnosa, kroz procese restrukturiranja i libera-
lizacije, jedan je od temeljnih ciljeva prometne politike
EU. U cilju oporavka i snaznijeg razvoja zeljezni¢koga
sektora, Europska komisija je joS 1980-tih zapocela
te i danas provodi aktivnu politiku stvaranja zajednic-
kog jedinstvenog trzista zeljeznickih usluga kroz niz
dokumenata, direktiva i uredbi.

| prije ulaska u punopravno ¢lanstvo EU (1. srpnja
2013. godine), RH zapocinje s restrukturiranjem i
pripremom hrvatskog Zeljeznickog sektora na libe-
ralizaciju trzista, implementacijom niza direktiva i
uredbi Unije te dono3enjem novih zakona iz podrucja
zeljezniCkoga sektora. Zakon o zeljeznici (NN 32/19,
proizasao iz njegovih prethodnih verzija NN 94/13,
148/13, 73/17), kao temeljni akt u ZeljezniCkome
sektoru, predstavlja preduvjet za liberalizaciju trziSta
koja pocinje razdvajanjem poduzeéa koja provode
djelatnost pruzanja usluga Zeljezni¢koga prijevoza
putnika i/ili tereta i djelatnost upravljanja zeljeznickom
infrastrukturom. RH, kao jedini vlasnik zeljeznickih
trgovackih drustava, aktivno provodi cjeloviti proces
restrukturiranja Zeljezni¢koga sektora, a donoSenjem
zakonskih okvira provodi i organizacijsko restrukturi-
ranje Zeljezni¢koga sustava.

HZ Putnigki prijevoz d.o.o., drustvo koje je nastalo
u skladu sa Zakonom o Zeljeznici, razdvajanjem put-
ni¢koga prijevoza od ostalih drustava neko¢ nadrede-
nog krovnog poduzeéa HZ Holding d.o0.0., kao jedini
pruzatelj usluga Zeljezni¢koga prijevoza putnika jos
uvijek na trzistu RH nastupa kao monopolist. Kako bi
drustvo HZPP iskoristilo sve prednosti liberalizacije i
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otvaranja trzista, u tijeku je restrukturiranje i prilagodba
drustva novim trziSnim uvjetima.

U tome smisli, u nastavku rada analizirat ¢e se
postojec¢i model poslovanja i trenutno stanje drustva
HZPP, istraziti e se $to donosi liberalizacija trzita,
opisati procese i izazove restrukturiranja, te navesti
aktivnosti i mjere koje se poduzimaju u procesu pri-
jelaza drustva HZPP iz monopolske trzi$ne strukture
na otvoreno i slobodno trziste.

2. Monopol na trzistu zeljeznickoga
putni¢kog prijevoza Republike
Hrvatske

Za razliku od ostalih trzisnih struktura, monopol je
jedina trziSna struktura u kojoj jedan proizvodac ili
pruzatelj usluge sa svojim proizvodom ili uslugom
predstavlja cijelu gospodarsku granu ili sektor. Mo-
nopolisti su ¢esto zbog svojih obiljezja, strateskih
sirovina, poznavanja proizvodnih tehnika, zakonskih
odredbi ili ekonomije obujma u vlasnidtvu drzave [2].
Trgovadko drustvo HZ Putniéki prijevoz d.o.0., od
svog je osnivanja u vlasnistvu Republike Hrvatske te
predstavlja svojevrsni strateski resurs i javno dobro. S
druge strane, Zeljeznicki putnicki prijevoz ima podrsku
drzave za obavljanje ove djelatnosti, kroz PSC (Public
Service Contract) o javnim uslugama Zeljezni¢kog pri-
jevoza, sklopljen izmedu Ministarstva mora, prometa
i infrastrukture i HZPP-a za desetogodi$nje razdoblje
(0d 1.1.2019. godine do 31.12.2028. godine), obzirom
da u postojec¢im trziSnim okolnostima, bez takvog
poticaja, ne bi postojao potreban interes od strane
postojeceg pruzatelja usluga.

Za razliku od monopolista kojima je, u skladu s
klasi€nom Marshallovom teorijom poduzeca, temeljni
cilj poslovanja stvaranje ekstra profita, monopolisti u
vlasnistvu drzave ¢esto nemaju za cilj samo profit.
Cilj i uloga drzave je pruzanje gradanima odredenih
usluga ili prava, ujedno kontrolirajuci cijene koje su
svima prihvatljive i dostupne, ne samo na stani potra-
Znje, vec i na strani ponude. Iz toga razloga drzava
Cesto razliitim programima i mjerama subvencionira
odredene sektore od javnog interesa, kao $to je to
u ovome primjeru sektor zeljezni¢koga putnickog
prijevoza RH.

Pojedine proizvode i usluge, kao Sto je to primjer s
javnim prijevozom, iz razli¢itih razloga, a Cesto zbog
visokih tro8kova, nije moguce realizirati u privatnom
sektoru. Takve proizvode ili usluge naj¢esée pruzaju
poduzeca u vlasniStvu drzave. Radi se o proizvodi-
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ma i uslugama od zivotne vaznosti za funkcioniranje
drustva te predstavljaju neku od osnovnih Zivotnih
potreba, kao Sto je to i javni gradski prijevoz [3].

Monopoli vezani uz temeljne ljudske potrebe, koji
zadiru zapravo u kategoriju nuznih dobara te imaju
atribute vrlo niske elasti¢nosti potraznje, najéesce su
u vlasnidtvu drzave. Drzava tada kroz odgovarajuce
naknade (subvencije), usmjerene poduzecéima pruza-
teljima proizvoda ili usluge, indirektno utjece na ko-
nacne cijene proizvoda i usluga i tako regulira trziSna
kretanja, nastojeci aktivirati potrebne mehanizme u
funkciji uspostavljanja trzisne ravnoteze. HZPP, kao
i mnoga druga javna poduzeca u vlasnistvu drzave,
primjer je takvog fenomena.

Do kraja dvadesetog stoljeca, Zeljeznica je u gotovo
svim drzavama bila isklju€ivo u vlasnistvu drzave.
Tek krajem dvadesetog stolje¢a, zbog pada udjela
ZeljezniCkoga prijevoza na trziStu i pada konkuren-
tnosti sektora, EU zapocinje s deregulacijom trzista
ZeljezniCkoga sektora.

U bivSoj Jugoslaviji, a potom i u Republici Hrvatskoj
drZzava je imala ulogu regulatora cijena u Zeljezni¢ko-
me sektoru. U Zeljezni¢kome putni¢kom prijevozu dr-
Zava je gotovo do konca 2012. imala izravnu kontrolu
nad cijenama. U Zakonu o iznimnim mjerama kontrole
cijena (NN 73/97), kako bi se sprijecile monopolske
cijene, propisane su odredene mjere koje to spreca-
vaju, a prema Uredbi o izravnim mjerama kontrole
cijena (NN 2/01) obuhvacen je i zeljeznicki prijevoz.

U cilju maksimizacije druStvenog blagostanja, RH
imala je ulogu regulatora cijena na trZistu zeljeznic-
koga prijevoza sve do konca 2012. godine, Sto je
izravno utjecalo na stanje ovog trziSnoga sektora.
Naime, velika nacionalizirana poduzeca nisu uvijek i
ekonomski optimalna rjeSenja. Kod monopola, u pro-
cesu ostvarenja ciljeva efikasnosti rada i druStvenog
blagostanja, pojedini faktori imaju razliCite utjecaje na
ostvarenje ciljeva [4]. Tako drzava, s jedne strane, na-
stoji racionalizirati i smanijiti troSkove, a s druge strane
nastoji povecéati ukupnu zaposlenost i blagostanje u
drustvu. No, drzava je Cesto zanemarivala prvotne
ciljeve uvodenja regulacije i odrzavala regulirana
poduzeéa ,na Zivotu“ bez obzira na postignutu ucin-
kovitost ili zadovoljenje Sirih drustvenih interesa [5].

Niska ucinkovitost poduzeca te dugoro€no akumuli-
ranje gubitaka razlozi su zasto se, prije svega EU, pa
konacno i vecina drzava u Europi, medu kojima i RH,
opredijelila za restrukturiranje i deregulaciju ovoga tr-
Zista, odnosno za liberalizaciju Zeljezni¢koga sektora.



3. Proces liberalizacije zeljeznickoga
sektora i analiza utjecaja na
zeljeznicki putnicki prijevoz u RH

Opcenito gledajuéi, liberalizacija podrazumijeva
slobodu te stanje bez ograni¢enja i zapreka. U eko-
nomskome smislu, liberalizacija ozna¢ava deregula-
ciju trziSta, ukidanje drzavnih ograni€enja i zabrana,
ukidanje monopolske trZiSne strukture te otvaranje
trziSta za slobodan ulaz i izlaz konkurenata.

3.1. Liberalizacija u sektoru Zeljezni¢koga
prometa

Liberalizacija Zeljeznickoga sektora oznacCava
proces razdvajanja zeljezniCke infrastrukture i ze-
liezni¢koga prijevoza putnika i robe te pruzanje istih
uvjeta i naknada za koriStenje infrastrukture svim
zainteresiranim stranama koje zadovoljavaju uvjete i
imaju potrebne zakonske dozvole za obavljanje prije-
voza zeljeznicom. Zakon o Zeljeznici (NN 32/19), ne
dovodecdi u pitanje Uredbu EZ 1370/2007 te Uredbu
EU 2016/2338, svakom Zzeljeznic¢kom prijevozniku,
uz jednake nediskriminirajuce i transparentne uvjete,
odobrava pravo pristupa zeljeznickoj infrastrukturi u
svrhu pruzanja usluga zZeljezni¢koga prijevoza putnika
i robe.

Liberalizacija zeljezniCkoga sektora u EU uslijedila
je kao odgovor na viSegodiSnju stagnaciju te pokus$aj
njegova ozivljavanja. Gospodarski rast Europe ne bi
bio mogu¢ bez jakog ZeljezniCkoga prometa i dobrih
ZeljezniCkih veza. 1z toga razloga, Zeljeznica je ispr-
va bila u vlasnistvu i pod kontrolom drzave te se nije
dozvoljavao ulazak privatnih operatera. No, zbog spo-
rosti i inercije u poslovanju drzavnih zeljeznica, slabe
prilagodbe na zahtjeve trzista i bez odgovarajuce kon-
kurencije, ovaj je model vlasniStva oslabio zeljeznicki
sektor (posebno u odnosu na druge vrste prijevoza) i
doveo ga u stanje stagnacije. Istovremeno, prometni
koridori u Europi postaju sve zagusSeniji, oneCis¢enje
je sve vece, a prometne politike drzava su medusobno
neuskladene. Iz toga razloga EU otvara svoja trzista te
ulazi u proces liberalizacije ovoga sektora. Prioritet EU
je stvaranje SERA-e (Single European Railway Area),
tj. jedinstvenoga europskog zeljezni¢kog prostora,
kao modela dugoro¢nog osiguranja konkurentnosti
ZeljezniCkoga prometa [6]. Spomenuto je jedan od
preduvjeta za gospodarski rast i jacanje konkuren-
tnosti EU u odnosu na ostatak svijeta.

PreteCa procesa liberalizacije u EU je objava Bijele
knjige (White paper), ,DovrSenje unutarnjeg trzista“
1985. godine, koja predstavlja dokument Europske

komisije u kojemu se navode prve smjernice zajed-
niCke prometne politike zemalja Unije. Potom dolaze
i 4 zeljezniCka paketa u kojima se prvi puta spominje
otvaranje trZiSta kao nuzan preduvjet za razvoj i du-
goroCnu odrzivost Zeljezni¢koga sektora. Konacno,
dolazi i Bijela knjiga od 12. rujna 2001. ,Europska
prometna politika za 2010. godinu: vrijeme za do-
nosenje odluka”, koja propisuje sigurne, ucinkovite i
visokokvalitetne usluge prijevoza putnika kroz uredeno
trziSno natjecanje. U istoj Uredbi navodi se vaznost
razvoja okoliSa, regionalnoga razvoja, prava putnika
posebnih socijalnih kategorija poput umirovljenika,
te ostale odredbe koje jam&e ravnopravnost medu
prijevoznicima iz razli€itih drzava.

Liberalizacija zeljezniCkoga prijevoza u RH aktivno
zapocdinje njezinim punopravnim ¢lanstvom u EU (1.
srpnja 2013. godine). lako je HZPP trenutno i dalje
jedini pruzatelj usluga prijevoza putnika u unutarnjem
i medunarodnom Zeljezni¢kom prometu u RH, dugo
iSCekivana liberalizacija hrvatskoga Zeljeznickog
putni¢kog prijevoza oznacila je kraj monopolske tr-
ziSne strukture te otvaranje trzista i slobodan ulazak
konkurentskih operatera na trziste. OCekuje se da c¢e
»novi“ prijevoznici konkurirati za PSC o javnoj usluzi i
naknadi na neprofitnim pravcima.

Sukladno Uredbi EZ 1370/2007, PSC zakljucen
izmedu Ministarstva mora, prometa i infrastrukture
i HZPP-a, za usluge od opéeg interesa u javhome
Zeljezni¢kom prijevozu u RH, osigurava transparen-
tnost i efikasnost usluge javnog prijevoza na temelju
dodijeljenih prava za obavljanje Zeljezni¢koga prije-
voza sukladno opsegu usluge koju pruza i izraCunima
razlike prihoda i rashoda.

Temeljem objektivnih financijskih pokazatelja,
kroz PSC definira se visina naknade koju ¢e drzava
dodijeliti prijevozniku za obavljanje usluge javnhoga
prijevoza. ,Naknada za obavljanje usluge od opceg
gospodarskog interesa ne smije biti ve¢a od iznosa
koji je neophodan za pokri¢e neto troSkova koji su
nastali pri izvrSenju obveze javne usluge, uzimajuci u
obzir prihode i razumnu dobit. Prihodi pretpostavljaju
prihode od prijevoznih karata, uklju€ujuc¢i zamjene
za prijevozne karte, prihode proiza$le iz Skolskog i
studentskog prijevoza, prihode od prijevoza putnika s
invaliditetom, prihode od kazni za voznju bez prijevo-
zne karte, kao i prihode po osnovi dijeljenja prihoda.
Dok se razumna dobit odreduje kao prosjecna stopa
prinosa na kapital uzimajuci u obzir stupanj (ne)po-
stojanja rizika“ [7].

S obzirom na liberalizaciju i otvaranje trzista zelje-
zni¢koga putnic¢kog prijevoza u RH te u cilju osigura-
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vanja dugoroCne odrzivosti drustva, sklapanje ovoga
desetgodisnjeg PSC-a o javhom prijevozu, sukladno
Uredbi EZ 1370/2007, predstavlja jedan od klju¢nih
koraka u promicanju odrzivoga razvoja Zeljezni¢kog
sektora u RH, ali i cjelokupnog hrvatskog prometnog
sustava [8].

3.2. Prometna politika Europske unije i
Republike Hrvatske

~Promet je kamen temeljac procesa europskih inte-
gracija i ¢vrsto je povezan sa stvaranjem i dovrsetkom
unutarnjega trZiSta kojim se promice zapoSljavanje
i gospodarski rast® [9]. Prometna politika temeljni
je pokreta€ gospodarstva nekog druStva. Prometna
politika koja podrazumijeva slobodu kretanja ljudi i
roba u zemlji i preko granica preduvijet je blagostanja
i gospodarskoga razvoja. Medunarodni, nacionalni i
regionalni razvoj neke drzave nije mogu¢ bez dobre
prometne povezanosti koja osigurava mobilnost ljudi
i roba. ,Transport je sredi$nji Cimbenik medunarodne
trgovine, regionalne integracije i osiguravanja rav-
nomjernog nacionalnog i regionalnog razvitka“ [10].

Prometna politika EU tezi razvoju svih vrsta pro-
meta: cestovnog, zracnog, pomorskog i zeljezni¢kog.
Temeljni ciljevi prometne politike EU jesu ostvariti
suradnju izmedu drZzava ¢lanica, stvoriti jedinstveni
prometni prostor, omoguditi svim drzavama ¢lanicama
jednake uvijete na trziStu te smanijiti razlike izmedu
bogatih i siromasnih &lanica. Pri tome EU stavlja na-
glasak na poboljSanje infrastrukture, zastitu okolisa,
poticanje tehnickih istrazivanja, povecanje standarda
sigurnosti, prava putnika i sl.

Zbog stagnacije zeljezniCkoga prijevoza i razlicitih
prometnih politika u drzavama ¢lanicama, Europska
komisija je jo§ 80-tih godina dvadesetoga stolje¢a
predstavila prvi prijedlog mjera za stvaranje internog
trziSta Zeljeznickih usluga. Bijeli knjiga iz 1985. godine
po prvi puta navodi konkretne mjere zajednickih pro-
metnih politika zemalja EU, implicirajuci liberalizaciju
i otvaranje te deregulaciju trzista zeljezni¢koga prije-
voza. “Provedene studije i iskustvo drzava ¢lanica u
kojima niz godina postoji trzisno natjecanje u sektoru
javnoga prometa pokazuju da, uz odgovarajuca jam-
stva, uvodenje uredenog trziSnog natjecanja izmedu
operatera vodi do privla¢nijih i inovativnijih usluga po
nizim cijenama” (Uredba EZ 1370/2007, 2007: 97).

U cilju odrziva rasta ZeljezniCkoga sektora, u raz-
doblju 2001.-2017., Europska komisija donosi Cetiri
pravna dokumenata nazvana Zeljeznicki paketi. Cilj
tih paketa je razvoj zeljeznice u drzavama Clanicama
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te stvaranje jedinstvenoga Zeljezni¢kog prostora i
otvaranje trziSta. Prvi zeljezniCki paket, donesen
2001. godine, temelj je za otvaranje trzista teretnoga
prijevoza. Predvida pristup Zeljezni¢koj infrastrukturi
svih prijevoznika te otvaranje medunarodnoga trzista
terethome prijevozu. Drugi Zeljezni¢ki paket, donesen
2004. godine, ima za cilj stvaranje zajedni¢koga pristu-
pa sigurnosti te je osnovana ERA (European Railway
Agency), kao mjerodavno tijelo Unije za sigurnost
u ZeljezniCkome prometu. Treci Zeljeznicki paket iz
2007. godine predvida medunarodnu liberalizaciju
ZeljezniCkoga putnickog prijevoza te regulira prava
putnika u Zeljezni¢kome prijevozu. Cetvrti Zeljeznicki
paket, donesen 2016. godine, sadrzi tri grupe mjera:
azuriranje pravila o upravljackoj strukturi u podrucju
infrastrukture i prijevoza (upravljacki stup), daljnju libe-
ralizaciju Zeljezni¢koga putni¢kog prijevoza (otvoreni
stup), smanjivanje administrativnih trodkova te jatanje
uloge ERA-e (tehnicki stup).

U okviru svoje prometne politike, EU zagovara
izgradnju koridorske TEN-T prometne mreze (Trans
European Network - Transport), odnosno spajanje
odvojenih nacionalnih mreza u jednu mrezu koja ¢e
povezivati sve dijelove Europe. Zadatak i cilj je da
organiziranjem paneuropskih prometnih koridora do
2050. godine vecina korisnika ne bude udaljena vise
od trideset minuta od TEN-T prometne mreze.

Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju,
prometna politika RH postaje dio prometne politike
EU. Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture RH,
sukladno metodologiji Europske komisije, izradilo je
Strategiju prometnog razvoja RH (2017.- 2030.) u kojoj
je opisano stanje prometnog sektora drzave. Strate-
gija se temelji na analizi postojecega stanja te kroz
postavljene hipoteze i dobivene nalaze definira niz
opcéih i strateskih ciljeva i mjera koje bi se trebale pro-
voditi u prometnome sektoru RH. Neki od opéih ciljeva
su poticanje javnoga prijevoza u aglomeracijskom i
lokalno regionalnom kontekstu, smanjenje utjecaja
prometnog sustava na klimatske promjene i okolis,
povecanje sigurnosti i interoperabilnosti prijevoza,
razvoj hrvatskog dijela TEN-T prometne mreze, kao i
povecanje sigurnosti u prometu. U dijelu Zeljezni¢koga
prijevoza putnika, prometna politika RH podrazumije-
va obnovu zastarjelog voznog parka i infrastrukture,
vecu efikasnost poslovanja, sklapanje visegodisnjeg
PSC-a i uvodenje integriranog prometnog sustava u
svim veéim gradovima i regijama. Navedena Strategija
je nuzna kao podloga za financiranje infrastrukturnih
projekata iz EU-ovih fondova. S ciliem razvoja sred-
njoro¢ne i dugorotne prometne strategije izraden
je i Nacionalni prometni model za RH. Izradu toga
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dokumenta iniciralo je Ministarstvo mora, prometa
i infrastrukture, a financiran je sredstvima EU-ovih
fondova. Prometni model provodi anketu prometnih
navika gradana, analizira postojeci prometni sustav
te kroz niz nalaza nudi podlogu za buduée kvalitetne
odluke i ulaganja u Zeljeznicki sektor.

Zastita okoliSa takoder je jedan od glavnih ciljeva
nove prometne politike. Prema podacima EU, emisija
CO, po granama prometa iznosi 71% za cestovni pro-
met, 14% za pomorski promet, 13% za zra¢ni promet,
2% za promet na unutarnjim plovnim putevima, te
manje od 1% za zeljeznicki promet [9]. Upravo zbog
svojih ekoloskih specificnosti i niskoag udjela ugljicnog
dioksida, Zeljeznica je u velikoj prednosti u odnosu
na ostale oblike prijevoza te predstavlja dugoro¢no
ucinkovit i odrziv oblik prijevoza.

3.3. Zakonodavstvo i regulatorna tijela

Vezano uz zakonodavstvo Unije, Europski parla-
ment i Vije¢e donijeli su niz uredbi i direktiva iz po-
drudja Zeljeznickoga sektora koje su zemlje Clanice
EU, pa tako i RH, bile duzne implementirati u svoje
zakonodavstvo.

Zakonom o zeljeznici (NN 32/19) u pravni poredak
Republike Hrvatske prenosi se Direktiva 2012/34/EU
Europskog parlamentaii Vije¢a od 21. studenoga 2012.
godine o uspostavi jedinstvenoga europskog zelje-
zni¢kog prostora, Direktiva 2016/2370/EU Europskog
parlamenta i Vijeca od 14. prosinca 2016. godine o
izmjeni Direktive 2012/34/EU u dijelu otvaranja trzista
za usluge domaceg zeljezni¢kog prijevoza putnika i
upravljanja zeljeznickom infrastrukturom, te se uspo-
stavlja pravni okvir za provedbu Uredbe 1370/2007/
EZ Europskog parlamenta i Vijeca od 23. listopada
2007. godine o uslugama javnog zeljeznic¢kog prije-
voza putnika [11].

Godine 2020. donesen je i novi Zakon o sigurnosti i
interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava [12]. Cilj ovog
Zakona je urediti sigurnost i interoperabilnost Zelje-
znickog sustava, osigurati najviSu razinu sigurnosti u
zeljeznickome prometu te pravilno postupanje tijela
nadleznih za sigurnost Zeljezni¢koga prometa. Za-
kon prenosi direktive Europskog parlamenta i Vije¢a
koje se referiraju na sigurnost i interoperabilnost u
ZeljezniCkome sektoru. Najznacajnije direktive koje
prenosi ovaj zakon jesu Direktiva 95/18/EZ o izda-
vanju dozvola za obavljanje usluga u ZeljezniCkom
prijevozu, Direktiva 2001/14/EZ o dodjeli zeljezni¢-
kog infrastrukturnog kapaciteta, ubiranju pristojbi za
koriStenje zeljeznicke infrastrukture i dodjeli rieSenja

o sigurnosti, Direktiva 2004/49/EZ o sigurnosti Zelje-
znica, te Direktiva 2008/57/EZ o interoperabilnosti
Zeljeznickog sustava.

Zakon o regulaciji trzista zeljeznickih usluga i zastiti
prava putnika u Zeljezni€¢kome prijevozu (NN 104/17)
~ureduje podrucje regulacije trzidta Zeljeznickih usluga
i podrucje zastite prava putnika u zeljezniCkom prije-
vozu, te nadleznost i ovlasti nacionalnog regulatornog
tijela u podrucjima regulacije trzista zeljeznickih usluga
i zaStite prava putnika“ [13].

Nezavisno regulatorno tijelo koje regulira, upravija i
nadzire trziste Zeljeznickih usluga te sustav sigurnosti
ZeljezniCkoga prometa i zastite prava putnika, kao i
ravnopravan polozaj svih uklju€enih dionika i na taj
nacin izravno doprinosi razvoju Zeljezni¢koga sektora
u RH, jest Hrvatska regulatorna agencija za mrezne
djelatnosti (HAKOM). Sukladno navedenom, krovni
zadatak HAKOM-a je promicati trziSno natjecanje te
poduprijeti liberalizaciju prometnoga sektora.

4. Analiza posvtojec’:ega modela
poslovanja HZPP-a, restrukturiranje i
ulazak na slobodno trziste

HZ Putnigki prijevoz d.o.o. je trgovacko drustvo
s ograni¢enom odgovorno$¢u Ciji je jedini osnivac i
100% vlasnik Republika Hrvatska. Jedini je licenci-
rani prijevoznik putnika zeljeznicom u RH, $to ga €ini
monopolistom na nacionalnome Zeljezni¢kome trzistu.

4.1. Postojeéi organizacijski ustroj HZPP-a

Temeljem Zakona o podjeli trgovagkog drustva HZ
- Hrvatske Zeljeznice d.o.o. i Zakona o trgovackim
drustvima te lzjavi o osnivanju trgovackog drustva,
2006. godine osnovano je trgovaéko drustvo HZ
Putnicki prijevoz d.o.0. koje obavlja prijevoz putnika
u unutarnjem i medunarodnom Zeljeznickom prome-
tu. Istovremeno su osnovana i ostala tri Zeljeznicka
trgovacka drustva: HZ Infrastruktura d.o.o. - drutvo
koje je nadlezno za upravljanje, odrzavanje i izgradnju
Zeljeznicke infrastrukture, HZ Cargo d.o.o. - drustvo
koje obavlja javni prijevoz tereta u domacem i medu-
narodnom Zeljezni¢kom i kombiniranom prijevozu, a
pruzZa i usluge otpremnistva, skladiStenja, vlakopratnje
i dr., te HZ Vuéa vlakova d.o.0. - drutvo koje obavlja
vucu vlakova u domacem i medunarodnom prometu,
te ostale pratecée djelatnosti u prijevozu (manevriranje
Zeljeznickim vozilima), tehnicki pregled lokomotiva i
vagona, popravak i odrzavanje Zeljezni¢kih i drugih
traCnickih vozila i dr. To je i sluzbeni poCetak pripreme
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zeljeznitkog sektora za nadolazecu liberalizaciju trzi-
Sta, iako je restrukturiranje sektora zapocelo jo$ davne
1992. godine kada je osnovano javno poduzeée HZ
- Hrvatske Zeljeznice, a koje od 1998. godine djeluje
kao trgovacko drustvo s ograni€enom odgovornoscu.
U nastavku procesa restrukturiranja i prilagodbe Ze-
lieznickoga sektora, 2012. godine drustvo HZ Vuéa
vlakova d.o.0. se dijeli te u odgovarajuéim udjelima
imovine i kapitala (50:50) pripaja drustvu HZ Putnigki
prijevoz d.o.0. i HZ Cargo d.o.0., dok se istovremeno
gasi drustvo HZ Holding d.0.0., s prelaskom prava na
HZ Infrastrukturu d.o.o.

Glavna zadaéa HZPP-a je pruZanje javnog prijevoza
putnika u domaéem i medunarodnom ZeljezniCkom
prometu, povezivanje gradskih sredista sa lokalnim
sredinama (Zupanijama/regijama), uz formiranje cijena
koje su prihvatljive svim socijalnim strukturama korisni-
ka prijevoza. Stoga, misija i vizijla HZPP-a je pruZanje
ekonomski i ekoloski prihvatljive usluge masovnog
prijevoza putnika suvremenim mobilnim kapacitetima
u unutarnjem i medunarodnom zeljezni¢kom prijevozu,
uvazavajuci sve dionike toga procesa.

HZPP je ¢lan mnogih priznatih medunarodnih or-
ganizacija. Neke od njih su CER (The Community
of European Railway and Infrastructure Companies)
- Zajednica europskih Zeljeznica i upravitelja infra-
strukture, UIC (Union Internationale des Chemins de
fer) - Medunarodna zeljeznicka unija, CIT (Comité in-
ternational des transports ferroviaires) - Medunarodni
odbor za Zeljeznicki prijevoz, Skupine G4, FTE (Forum
Train Europe) - Udruzenje europskih zeljeznickih prije-
voznika, i druge. Sve navedene organizacije okupljaju
i zastupaju interese Zeljeznic¢kih poduzec¢a u cilju
podizanja kvalitete Zeljezni¢koga sektora i ostvarenja
prekograni¢nog Zeljeznickog prijevoza.

HZPP kao i ostala dva samostalna poduzeéa, HZ
Cargo d.o.o. i HZ Infrastruktura d.o.0., spadaju prema
svim karakteristikama (Zakon o raCunovodstvu, Zakon
o poticanju razvoja malog gospodarstva) u velika i
snazna poduzeca. No, unato& svojoj veligini, HZPP
zbog visegodisnjeg izostanka kapitalnih ulaganja ima
vrlo visoke troSkove poslovanja i nije u moguénosti
samostalno i bez intervencije drzave opstati na trzistu.
Kako temeljna zada¢a HZPP-a nije maksimizacija pro-
fita, nego pruzanje javnog i dostupnog prijevoza put-
nicima svih socijalnih kategorija na cijeloj Zzeljeznickoj
mrezi RH, drzava putem mjera subvencija reguliranih
u okviru PSC-a, nastoji nadoknaditi ovom poduzecu
troSkove prijevoza na nerentabilnim prugama, od-
nosno negativnu razliku izmedu prihoda i rashoda u
unutarnjem Zeljezni¢kom putnic¢kom prijevozu.
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4.2. Analiza najvaznijih pokazatelja
poslovanja HZPP-a

Prijevoz putnika je temeljni izvor prihoda za HZPP,
stoga je vazno pratiti, usporedivati i analizirati trendove
kretanja putnika i prihoda kroz godine. Iz tablice 1. je
razvidno da se broj putnika u zeljeznickome putnickom
prijevozu u RH tijekom posljednje tri godine kre¢e u
visini od oko 20 milijuna prevezenih putnika godis$nje.
Prema planu za 2020. godinu najavljuje se vrlo blagi
porast broja putnika, iako valja ponoviti da je rije¢
samo o planu. Razlozi takve stagnacije su brojni, a
jedan od temeljnih je izostanak znacajnijih kapitalnih
ulaganja u zeljezni€ku infrastrukturu i prijevozne ka-
pacitete u posljednjih dvadesetak godina. ProsjeCna
starost voznoga parka je Cetrdesetak godina. Zastar-
jeli vozni park implicira velike troSkove odrzavanja te
vece ukupne troSkove poslovanja. Ulaganja u nova
prijevozna sredstva nuzan su preduvjet za dugoro¢no
smanjenje troSkova poslovanja. Uz potporu drzave,
u 2014. godini zapocCeo je investicijski ciklus nabave
novih Zeljeznickih vlakova te je tijekom 2015. i 2016.
godine isporuéen 21 novi vlak, 1 dizel elektricni i 20
elektromotornih vlakova. Taj investicijski projekt ostva-
ren je uz drzavno jamstvo RH koja je, zbog nemoguc¢-
nosti druStva da samo podmiruje dospjele obaveze
po kreditu i mogucée ugroze kapitala, preuzela vedi
dio kredita te poveéala svoj udio u kapitalu HZPP-a.

U tablici 1. dan je prikaz ukupnog broja prevezenih
putnika u organizaciji drustva HZPP, kao i prihoda
generiranih ovom aktivno$éu, na ukupnoj razini i po
segmentima aktivnosti, a za razdoblje od 2013. godine
do 2020. godine.

Tablica 1. Prijevoz putnika i struktura prihoda za razdoblje 2013.
- 2020. [14]

MMMM@

Prevezeni | u 000

L 24.265 21.926 21.683|20.74219.832/20.27120.273 | 20.598
putnici put.

Putnicki u mil.

) ) 948 | 927 |« 951 | 836 | 745 | 756 @ 745 768
kilometri pkm

Prihodi

Prihodi od u mil
prijevoza kn. 306 | 289 | 286 | 274 | 253 | 255 | 250 | 258
putnika*

Prihodi od
poticanja u mil.
putni¢kog kn

355 | 504 @ 498 @ 448 | 442 | 461 | 449 442

prijevoza**
Ostali umib- ot 208 | 141 136 143 144 | 133 | 161
prihodi kn

Ukupni u mil.

o 875 1.001 925 858 838 860 832 861
prihodi kn

Napomena:
* Prihodi od prodaje karata
** Prihodi temeljem ugovora o javnim uslugama
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Kao $to se primjetna svojevrsna stagnacija u broju
prevezenih putnika, ista pojavnost moze se uociti i u
podrucju prihoda. Posljednje Cetiri godine prihodi od
prijevoza putnika kre¢u se na razini od oko 250 mili-
juna kuna godisnje, a ukupni prihodi su u rasponu iz-
medu 830 i 860 milijuna kuna na godinu. Zanimljivo je
zakljuciti ovu analizu sa relativnim udjelima aktivnosti
u ukupnom prihodu, gdje prihodi od prijevoza putnika
iznose 30%, prihodi od poticanja putni¢kog prijevoza
53%, a ostali prihodi 17% (izracunato temeljem pro-
sjeka posljednjih Cetiriju godina).

Vazno je napomenuti da su prijevoznici ovisni o
Zeljeznickoj infrastrukturi, gdje su takoder izostala
znacajnija kapitalna ulaganja posljednjih godina.
Cesta zatvaranja pruga (zbog remonta i sl.), desta
kasnjenja i predugo vrijeme putovanja do zeljene
destinacije navelo je putnike da postepeno napustaju
Zeljeznicki prijevoz i prelaze na druge alternativne
oblike prijevoza.

Globalna gospodarska kriza te opc¢enito gospodar-
sko stanje u RH posljednjih desetak godina imalo je
za posljedicu iseljavanje stanovniStva u potrazi za
boljim Zivotnim uvjetima. U tome smislu, posljednjih
desetak godina uoc€en je znacajan trend smanjenja
broja stanovnika. Prema podacima Drzavnog zavoda
za statistiku, u 2008. godini RH je brojila 4,309 milijuna
stanovnika, dok je krajem 2018. godine zabiljeZzeno
4,087 milijuna stanovnika, odnosno pad broja sta-
novnika od 222 tisuce ili punih 5% [15]. Spomenuto
je dodatni moguci razlog smanjenja broja putnika u
zeljeznickome putniCkom prijevozu posljednjih godina.

U tablici 2. slijedi prikaz ukupnog broja vlakova
HZPP-a koji su prometovali po utvrdenom voznom
redu kroz godine, analizirajuci pritom cijelo proslo
desetljece.

Tablica 2. Ukupan broj vlakova koji prometuje za razdoblje
2010./2011. - 2019./2020. [14]

Ukupan broj
vlakova

Tijekom godina, sve do vremenskog razdoblja
2013./2014., smanjuje se broj aktivnih Zeljeznickih vo-
zila u prometu, $to je posljedica smanjenja volumena
prijevoza i manje potraznje za uslugom. Nakon toga
slijedi postupni, ali kontinuirani rast, koji se ostvaruje,
kao $to je prethodno istaknuto, uz potporu drzave.

2010//2011/|2012/|2013/|2014/|2015/{2016//2017/|2018/|2019/
2011 2012|2013 2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

781 | 762 | 726 | 679 | 702 | 716 | 714 | 721 | 792 | 855

Tablica 3. prikazuje skraéeni racun dobiti i gubitka
(RDG) drustva HZPP od 2013. godine do 2020. go-
dine.

Tablica 3. Investicije i skraceni racun dobiti i gubitka za
razdoblje 2013. - 2020. (u mil. kn) [16]

plan

[ Investicije 968 3328 5100 1749 69,9 944 2002 * |
RDG

Ukupni prihodi 875,8/1.000,7| 925,2| 857,6| 837,6) 860,1 831,7 860,8

Ukupni rashodi | 1.238,0) 997,7| 922,7| 857,4| 837,4 857,3| 829,1 860,7
| Dobit/gubitak -362,2 30 25 02 02 28 26 01

Napomena:
* Podatak nepoznat

Financijski pokazatelji tijekom godina potvrduju da
(s iznimkom 2013. godine, kada drustvo ostvaruje
znacajan gubitak) od 2014. godine nadalje drustvo
posluje s pozitivnim financijskim rezultatom. Godine
2014.i2015. obiljezene su rastom prihoda, a padom
rashoda, &to je posljedica restrukturiranja drustva i
racionalizacije poslovanja. Spomenuto posljedi¢no
vodi k pozitivhom financijskom rezultatu od 3 milijuna
kuna (2014. godine), odnosno 2,5 milijuna kuna (2015.
godine). U godinama koje slijede prihodi, ali i rashodi
iskazuju cik-cak kretanja u rasponima od 830 do 860
milijuna kuna (uz kontinuirano pozitivan financijski re-
zultat), no bez moguénosti naziranja stabilnog trenda
kretanja ovih pokazatelja u buducnosti.

Analizom prezentiranih pokazatelja moze se zaklju-
Citi da zbog raznih Cimbenika, izmedu kojih je jedan
od najznacajnijih dugogodisnji izostanak kapitalnih
ulaganja u zeljezniCki sektor, ali i sve ostalo istaknu-
to u prethodnim poglavljima ovoga rada, HZPP ima
previsoke tro8kove poslovanja. Istovremeno zbog
sve manje atraktivnosti putovanja Zeljeznicom, ali i
drugih spomenutih razloga, HZPP generira prihode
nedostatne za pokri¢e svih troSkova i ostvarenje
znacajnije dobiti. Spomenuto je jasan indikator da je
u narednom razdoblju potrebno i nuzno nastaviti s
investicijskim projektima nabave novih vozila koja ¢e
osigurati kvalitetniji, udobniji, brzi i sigurniji prijevoz
putnika, ali isto tako i s aktivhostima na racionaliza-
ciji troSkova poslovanja koji trenutno Cine veliki teret
ovoga dru$tva, dovodedi u pitanje stabilnost i kvalitetu
njegova poslovanja.

4.3. Restrukturiranje HZPP-a i mjere opstanka
na trzistu

Kako bi se osigurala odrzivost drustva HZPP u
novim trziSnim uvjetima liberalizacije, uz postepeno
napustanje dugogodiSnje monopolske trziSne struktu-
re, drustvo je uSlo u proces restrukturiranja nuzan za
otvaranje trzista, ponajprije kroz smanjenje troSkova
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poslovanja, prilagodbu opsega usluge prijevoza te
pronalaska izvora financiranja za buduce investicijske
cikluse. U cilju opstanka na trziStu, u procesu restruk-
turiranja druStva u narednom razdoblju nuzno je da
HZPP poduzme sljede¢e mijere:

® Maksimalno efikasno iskoristiti viSegodisnji PSC
koji kroz subvencije Ministarstva mora, prometa i
infrastrukture RH pomaze javni prijevoz putnika
Zeljeznicom. Navedeno ¢e drustvu privremeno
osigurati stabilnu poziciju na trzistu te kvalitetne
temelje za izazove liberalizacije. Prema Uredbi
EZ 1370/2007 moguce je sklopiti viSegodisnji
PSC, koje pravo je HZPP iskoristio i potpisao
desetogodi$nji ugovor. Prema Uredbi, takvi
ugovori mogu se zakljuciti i na petnaest godina.
Takoder, ako drustvo nabavi imovinu koju koristi
za prijevoz od op¢eg gospodarskog interesa, a
koju je potrebno kroz godine amortizirati, tada
PSC moze biti produzen za maksimalno 50%,
¢emu drudtvo takoder treba teziti.

® Nastaviti investicijski ciklus nabave novih vla-
kova i modernizacije voznog parka, bez Cega
nema dugorocne odrzivosti ovoga drustva na
otvorenome trzi$tu. Nuzno je da HZPP dugoroé-
no ostvaruje trend povecanja prihoda od prodaje
usluga prijevoza, a kapital za financiranje investi-
cija trazi putem EU-ovih fondova, komercijalnih
banaka ili stranog kapitala s povoljnom cijenom
kapitala (primjerice putem tvrtke EUROFIMA
koja financira projekte svojih ¢lanova). Drzavna
jamstva viSe ne bi trebala biti opcija u uvjetima
liberalizacije.

® Nastaviti kontinuirano provoditi ispitivanje i
osluskivanje trzidta, odnosno putnika, korisnika
zeljezni¢kog prijevoza, prema ¢emu ce formirati
adekvatnu ponudu usluge prijevoza i cijene takve
usluge.

e Nastaviti kontinuirani rad na povec¢anju kvalitete
i sigurnosti prijevoza uvodenjem novih vozila i
napustanjem zastarjelog voznog parka.

e Osigurati ugovaranje subvencioniranog prijevoza
sa Zupanijama, opcinama i gradovima. Lokalna
i regionalna tijela, prema Uredbi EZ 1370/2007,
takoder mogu ZeljezniCkom prijevozniku dodijeliti
subvencije za obavljanje javnog prijevoza od
opc¢eg gospodarskog interesa. No, u takvim okol-
nostima ugovorne strane iz PSC-a se dogovaraju
0 promjenama u vezi s uslugama i ugovornim
naknadama za predstojecu godinu.
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® Osigurati razvoj integriranog prijevoza ugova-
ranjem prijevoza sa Zupanijama i gradovima
te lokalnim prijevoznicima, $to jamc¢i osvajanje
znacajnog dijela trzista.

® Osigurati bolju povezanost i uskladenost sa
HZ Infrastruktura d.0.0. u svom svakodnevnom
poslovanju. lako su drustva odvojena i posluju
samostalno, nuzno je osvijestiti da je njihova
suradnja nuzna za opstanak i razvoj svih uklju-
Cenih dionika.

e Osigurati ulaganje u zaposlenike kao najvaznije
sudionike procesa pruzanja usluga i odrZzavanja
sustava.

o Nastaviti proces racionalizacije troSkova poslo-
vanja ukidanjem nepotrebnih poslovnih procesa
i suviSne birokracije.

® Osigurati informatizaciju sustava i implementa-
ciju novih tehnologija.

Od napustanja monopolske trziSne strukture i uvo-
denja liberalizacije u HZPP, o¢ekuje se slijedece:

® Pozitivan ucinak na cijenu, koli¢inu i kvalitetu
pruzene usluge. Drustvo ¢e morati regulirati svo-
je cijene u odnosu na potencijalne konkurente te
povecati kvalitetu i razinu sigurnosti usluge kako
bi zadrzalo postojecée i privuklo nove putnike.

e Cjelovito restrukturiranje drustva, pravno, orga-
nizacijski i financijski. Drustvo ¢e morati racio-
nalizirati svoje poslovanje te smanijiti troSkove
poslovanja, medu kojima su u pravilu najveci
upravo oni vezani uz radnu snagu.

® Smanjenje troSkova drzavne subvencije i javnih
proracunskih izdataka. lako su pojedine drzave
Clanice EU bile protiv liberalizacije trzista, u
konacnici se potvrdilo da u postupcima javnih
natjeCaja za PSC isto moze dovesti do usteda
proradunskih izdataka od 20-30%. Takvi primjeri
potvrdeni su u Svedskoj, Njemackoj i Nizozem-
skoj [6].

5. Zakljuéak

Zbog ekonomije obujma te veli€ine njegova poduze-
¢a, HZPP ima sve karakteristike monopoliste. HZPP
kao i neka druga drustva od posebnog interesa za RH,
koriste posebna prava dodijeljena od drzave, a koja
im Cesto osiguravaju monopolsku poziciju na trzistu
te komparativnu prednost nad potencijalnom konku-
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rencijom, ali isto tako i privilegiju pruzanja usluga od
opceg drustvenog interesa koja ne bi bila moguca bez
potpore drzave.

U Europi pa tako i u RH desetljecima su na trzistu
Zeljeznickih usluga djelovala neprofitabilna poduzeca
koja su dovela do opée stagnacije Zeljezni¢koga sek-
tora. Osamdesetih godina prosloga stolje¢a EU uvida
ovaj problem i pokreée novu prometnu politiku unutar
Zeljeznickog sektora, koja krece u smjeru deregulacije
trzista i liberalizacije. Ubrzo su mnoge drzave Clanice
uvidjele prednosti liberalizacije i otvaranja trzista,
ponajprije kroz smanjenje javnih troskova te pruzanje
kvalitetnije usluge krajnjim korisnicima.

Pristupanjem Europskoj uniji 2013. godine, RH
usvaja dio njezine prometne politike koja podrazumi-
jeva otvaranje trZista i napustanje monopolske trzisne
strukture zeljezniCkog sektora. RH prihvaca pravnu
steCevinu EU te istu aktivno implementira u svoje
zakonodavstvo i prometnu politiku.

U RH je HZPP trenutno jedini licencirani prijevoznik
putnika zeljeznicom. Drustvo je nastalo 2006. godi-
ne, kao jedno od Cetiri samostalna poduzeca kojima
je upravljalo krovno poduzeé¢e HZ Holding d.o.o. U
narednom restrukturiranju 2012. godine, HZ Vuéa vla-
kova d.o.0. ulazi u sastav HZPP-a i HZ Carga d.o.0.,
a HZ Holding d.o.o. ulazi u sastav HZ Infrastrukture
d.o.o0. Ovakvo restrukturiranje, koje je u konacnici
generiralo tri zasebna i samostalna drustva nametnu-
lo, bilo je preduvjet i potreba u procesu liberalizacije
Zeljeznickoga trzista.

Analizom najvaznijih pokazatelja poslovanja HZPP-a
uocen je trend pada broja putnika, posljediéno i priho-
da od prijevoza putnika u odnosu na ,zlatne godine*
(2013., 2014. i 2015.), kada su ovi prihodi dosezali
razinu i do 300 milijuna kuna, a broj putnika razinu
vecu od 24 milijuna prevezenih putnika godiSnje. Po-
sljednje Cetiri godine (s projekcijom za 2020.) prihodi
se zadrzavaju na razini od oko 250 milijuna kuna
godidnje, a broj prevezenih putnika krece se oko 20
milijuna na godinu.

Razlozi ovakvog stanja su brojni, od starosti prijevo-
znih kapaciteta, visokih tro8kova odrZavanja voznog
parka, visokih troSkova radne snage, nerentabilnosti
pojedinih linija, uCestalog zatvaranja pojedinih dionica
pruga, kasnjenjai sl., do negativnih makroekonomskih
trendova u zemlji, prije svega znacajnog iseljavanja
gradana iz RH tijekom posljednjih desetak godina u
potrazi za boljim Zivotom.

Kako je javni prijevoz neophodna usluga od opc¢eg
druStvenog interesa, Ministarstvo mora, prometa i

infrastrukture RH zakljuduje s HZPP-om PSC o jav-
nim uslugama od gospodarskog interesa Republike
Hrvatske za teku¢e desetogodiSnje razdoblje (od
1.1.2019. godine do 31.12.2028. godine), ¢ime su
osigurani temeljni preduvjeti za prilagodbu drustva
otvorenom, konkurentnom i liberaliziranom trzistu
zeljeznickih usluga.
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SAZETAK

LIBERALIZACIJA ZELJEZNICKOG PUTNICKOG PRIJEVOZA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju 1. srpnja 2013.
godine RH prihvaca pravnu steevinu EU i implementira istu u svoje
zakonodavstvo, a prometna politika RH postaje dio prometne politike
EU. Obzirom na dugotrajnu stagnaciju Zeljezni¢koga sektora, prometna
politika EU zalaZe se za stvaranje jedinstvenoga zajednickog trZista
Zeljeznickih usluga te za njegovu liberalizaciju u cilju podizanja kvalitete
usluga i dugoroéne odrzivosti Zeljeznickoga sektora. U tome procesu

nalazi se i trgovacko drustvo HZPP koje je u stopostotnom viasnistvu dr-
Zave, a zbog ekonomije obujma i posebnih prava jo$ uvijek je monopolist
na ovome trzistu. U radu se analizira trenutno stanje HZPP-a te proces
restrukturiranja i prilagodbe drustva izazovima liberalizacije trzista.
Kljucéne rijeci: Zeljeznicki sektor, putni¢ki prijevoz, monopolist,
liberalizacija trzista
Kategorizacija: strucni rad

SUMMERY

THE LIBERALIZATION OF RAIL PASSENGER TRANSPORT IN
THE REPUBLIC OF CROATIA

By joining the European Union on the 1st of July 2013 Croatia
accepted EU'’s acquis and implemented it into its legislation, while the
Croatia’s transport policy became a part of the transport policy of the
EU. Due to the long-lasting stagnation of the railway sector, the EU’s
transport policy promotes the creation of the European Single Market
of railway services, as well as their liberalization, in order to improve
the quality of the service and long-lasting sustainability. A part of that
process is also the company HZ Passenger Transport Ltd, which is 100
percent owned by the State, and due to the economies of scale and
special rights it can still be defined as a monopolist on this market. This
paper presents the current state of HZ Passenger Transport Ltd, the
restructuring process, and the company’s adjustment to the challenges
of market liberalization.

Key words: railway sector, passenger transport, monopoly, market
liberalization

Categorization: professional paper
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Dr. Ir. Amy de Man, Ph.D.

ZELJEZNICKI SUSTAVI NA
MOSTOVIMA: PRAKTICNI
KLJUC INTEGRALNOGA
PROJEKTIRANJA

1. Uvod

Mostovi i vijadukti nesumnjivo su dio svake klasi¢-
ne, elektriCne zeljeznicke ili tramvajske mreze. Da
nema mostova, mrezZe bi bile vrlo kratke i njihovo
bi koriStenje bilo vrlo ograni¢eno. Zato je primjena
kolosijeka na mostovima uvijek bila glavni predmet
inzenjerskih projekata.

Siroki raspon oblika i tipova mostova i vijadukata
upucuje na to da su osnovna polazista kao i uvjeti
pod kojima su mostovi i vijadukti projektirani razni.
Cak i ako su polazi$ta i uvjeti isti, odabir projekta-
nata dovodi do raznih konacnih projektnih rieSenja.
Osim inzenjerskoga znanja na projektiranje mosta
utjeCu arhitektonsko oblikovanje, cijena te lokalno
dostupni materijali.

Rijetko koja vrsta sustava pri€vrS¢enja traCnica bit-
no utjeCe na oblikovanje i projektiranje mosta. Kroz
povijest projektiranja zeljezni¢kih mostova vidljivo
je to da se kod Celiénih reSetkastih ili punostijenih
mostova primjenjuju drveni pragovi polozeniizravno
na nosace, da se kod masivnih mostova projektira
kolosijek na tu€encu, a da se kod svih pokretnih
mostova moze primijeniti bilo koji na€in izravhoga
pricvrScenja.

2. Kolosijeci na mostovima

Za kolosijeke na mostovima ocito je to da obliko-
vanje mosta pod opterecenjem vlakova, pod tem-
peraturnim optereéenjem, opterecenjem vjetrom i
bilo kojim drugim primjenjivim optere¢enjem nece
utjecati na voznju vlakova. Dakle, od vitalne je vaz-
nosti definirati su€elja i postaviti ograni¢enja koja ¢e
konstrukcija mosta predstavljati kolosijeku i obratno.
Sve je definirano Eurokodom EN 1991-2, iako je
utjecaj kolosijeka na most mali, a utjecaj mosta na
kolosijek puno vedi.

Sustav ugradenih tra¢nica samo je jedan od su-
stava pri¢vr§éenja tracnica, ali ima znacajke koje
utjeCu na oblikovanje mosta. Niska konstrukcija i

integriranje u cestovne kolnike pogodni su za di-
menzioniranje te usStedu materijala. Lijepljenje/
ucvrs€ivanje/spajanje tracnice na most korisno je
za vodonepropusno brtvljenje i smanjenje razmaka
prekinute traCnice, ali takoder uvjetuje maksimalne
raspone mosta ako se primjenjuje neprekinuti/dugi
tracnicki trak.

Poznavanjem i poStivanjem ograniCenja sustava
ugradenih tra¢nica otvaraju se mogucnosti za pro-
jektiranje mostova, posebno u slu¢aju integralnoga
projektiranja.

2.1. Primjena na kolni¢kim zatvorenim i
otvorenim konstrukcijama

Razlika izmedu kolosijeka na kolniku i u otvorenoj
strukturi najizrazenija je na povrsini. U sluaju su-
stava ugradenih tracnica, to utjeCe na dizajn kanala.

Kolosijek u kolniku zahtijeva kanal koji je poravnan
s vrhom tracnice. Dobar odabir su Celi¢ni kanali koji
olakSavaju uporabu asfaltnih kolnika. Obi¢no je
dovoljno to da je debljina stijenke ¢elicnoga kanala
10 mm. Uz primjenu ¢&eliénih kanala preporucuju
se premazi za za$titu od korozije. Betonski kanali
takoder ispunjavaju uvjete za ugradnju u kolnike, ali
zidovi od betonskih kanala znatno su Siri od Celiénih
zidova kako bi se mogla ugraditi armatura i osigu-
rati Cvrsto¢a. Prevencija korozije nije potrebna, ali
hrapavost povrSine moze biti relevantna znacajka.

Kada je u pitanju sigurnost, Sirina utora bitna je
stavka projekta. Kod zljebaste tracnice Sirina utora
je sastavni dio tracnice te ne utjeCe na projekt i
sigurnost kanala, no Vignolova tra¢nica mora biti
postavljena u kanal tako da je Sirina utora dovoljno
velika kako bi omogucivala prolazak prirubnice
kota€a (Sira je za putnicke i teretne vlakove nego
za tramvaje). Ujedno Sirina ovisi o radijusu krivine.
Sirina utora veéa je u sluéaju manijih radijusa kako
bi se sprije€io kontakt izmedu unutarnje prirubnice
kotaCa i stijenke kanala.

Kod kolni¢kih konstrukcija ¢imbenik sigurnosti na
cesti ograni¢ava Sirine utora. U slu€aju okomitih
zeljezni€ko-cestovnih krizanja dopustene su Sirine
utora od najvise 83 mm, dok je kod kosih krizanja
dopustena $irina najvise 64 mm. Sirina od 64 mm
Cesto se koristi u situacijama kada teCe paralelni
cestovni i Zeljeznicki promet (npr. kontejnerski ter-
minali, radionice i skladiSta), no kada se biciklisticki
i pjeSacki promet mijeSaju sa zeljezni¢kim (npr.
tramvaj u gradu), Vignolove tracnice nisu prikladne
i koriste se one Zljebaste. Sirina utora Zljebaste
tracnice obi¢no je samo od 30 do 35 mm.
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2.2. PonaS$anje sustava ugradenih tracnica

- : Sustavi ugradenih trac¢nica podijeljeni su u dva
= ! § osnovna tipa:

— oni koji se baziraju na mehani¢kome ucvrsce-
nju/fiksiranju (,oblozeni“ sustavi, uliveni u beton
poput sustava SDS-M) i

— oni koji baziraju na uévrséenju/fiksiranju lije-
pljienjem ( lijepljeni“ sustavi kao sto je sustav
Corkelast® ERS).

Slika 1. Corkelast® Embedded Rail System (sustav ugradenih

tracnica) na kolnickoj konstrukciji Neki sustavi koji se baziraju na mehani¢kome
ucvrscéivanju imaju vodonepropusnu brtvu zbog koje
izgledaju poput sustava temeljenoga na fiksiranju
lijepljenjem, no u osnovi su to mehanicki sustavi i
ponasaju se drugacije od adhezivnih (lijepljenih).
Upravo je to vrlo vazno kod kolosijeka na mostovima.

Za sustave ugradenih traCnica koji se baziraju
na ucvrscivanju lijepljenjem, najvaznija specificna
znacajka jest uzduzno ponasSanje koje karakterizira
dvolinijski grafikon koji prikazuje proracun te tocku
kvara.

i ._ _ Tradicionalni sustavi tracnica kao $to je prikazano
Slika 2. Corkelast® Embedded Rail System (sustav ugradenih na slici . I.SUStaVI uqrademh ’Fraémca kO!I se .baZIraJu

traénica) na otvorenoj konstrukciji mosta na mehani¢kome pric¢vrdéenju kao sto je prikazano
na slici 6. imaju toCku klizanja koja se nalazi na ma-
njim pomacima i kod manjih optereéenja. Svojstva
tradicionalnih kolosijeka preuzeta su iz Tehni¢kog
izvjeS¢a o interakciji kolosijek-konstrukcija mosta -
CEN TR 17231 Technical Report Eurocode 1 (1),
u kojemu je prikazano uzduzno pona$anje traCnice
u odnosu na rasponski sklop mosta.

1-o---r— P Embedded rail based on
i _'.__.--‘:‘ I in  odhesive fixation
LT ! \

I\ Adhesive fixation fails

Slika 3. Corkelast® Embedded Rail System (sustav ugradenih
tracnica) na kolni¢koj konstrukciji, u ¢elicnome kanalu

= Traditional slab track

[ : _‘:— —t_§ _4: | Caleulation point Dy=0,5mm where slip starts
S BT Ao S | R o el _...'.| Kiong = 80 kN/mm per meter unloaded track

o Tr track

Longitudinal load per meter [kN]

| i P T _,, Calculation point D;=2mm where slip starts
j | &, B e e e Ty S s Kioog = 10 kN/mm per meter unloaded track

05 2 7 14

Longitudinal displacement [mm]

Slika 5. Primjer uzduZnoga ponasanja sustava ugradenih
tracnica koji se bazira na uévrséivanju lijepljenjem u usporedbi s
Slika 4. Corkelast® Embedded Rail System (sustav ugradenih tradicionalnim kolosijekom na évrstoj podlozi i s tradicionalnim

tracnica) na kolni¢koj konstrukciji, u betonskome kanalu kolosijekom na tuc¢encu
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w9  Embedded rail based on
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70 ' | Adhesive fixation fails
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1| Kiong = 20 kN/mm per meter rail

Longitudinal load per meter [kN]
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. Watertight seal fails
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Slika 6. Primjer uzduZnoga ponasanja sustava ugradenih
tracnica koji se bazira na ucvrséenju lijepljenjem u usporedbi
s ugradenim tracnicama koje se baziraju na mehani¢ckome
ucvrséenju

Zbog takvoga uzduznog pomaka traénica je évrsto
povezana s mostom i istodobno su sprijeceni Siroki
razmaci u sluéaju pucanja traénica zimi. Cvrsta (i
kruta) povezanost sustava ugradenih tracnica koji se
bazira na ucvrséenju lijepljenjem ograniCava duljinu
raspona mosta kod kontinuirano zavarenih tra€nice
te zahtijeva upotrebu dilatacijskih spojeva za duze
raspone mosta. To je prikazano u sliede¢emu primjeru.

Tablica 1. Parametri za prorac¢un toplinskih u¢éinaka medusobne
povezanosti mosta i kolosijeka

Lijeva/desna
potpora:
fiksirana / slobodna

Betonski dio

Duljina mosta: 35 m mosta: 1,5 m?2

Uzduzna otpornost | Neutralna Neutralna
traCnice na tuencu: | temperatura mosta: |temperatura
10 kN/mm od 2 mm 15°C tracnice: 23 °C

Uzduzna krutost

ugradenih traénica : {\/Iaksmatlna o :\/IakSIme;Ina
15 KN/mm/m emperatura mosta: | temperatura
40°C tracnice: 55 °C

traénica do 7 mm

E-modul betona:
31 GPa

E-modul ¢elika:

Tip tracnice: 60E1 210 GPa

Koeficijenti toplinskoga Sirenja betona i ¢elika (ma-
terijali od kojih su izradeni most i tracnica) jednaki
su (priblizno 1,15 10-5 / °C), ali koeficijent materijala
Corkelast® za ugradivanje tracnica je oko 10 puta ve¢i.
Medutim, to ne uzrokuje znatna naprezanja materijala
za ugradnju jer je modul elasti¢nosti znatno nizi.

Prema izraCunu primjera, ugradena se tracnica
uzduzno ponasa drugacije od mosta te na krajevima
mosta razlika pomaka doseze od 2 do 6 mm (slika 7.).

Thermal effects of bridge-track interaction
absolute displacement of rail and bridge deck

ahsohste desplacement u (mm)

0

=

40 -35 .30 28 .20 8 0 5 0 5 10 15 20 X M 35 40 44 B0 45 B0 88 T T8
positan from left bridge end (m)

Slika 7. Izracun primjera: pomak mosta (zelena), kolosijeka na mostu
(crvena) i kolosijeka na nasipu (plava = elasticna, ljubic¢asta = klizanje);
sustav ugradenih traénica na mostu, kolosijek na tuéencu i nasipu

Thermal effects bridge-track interaction
relative displacement between rail and bridge deck

= L wa & IS dn
relative displs cement deits u (mm}

3
40 -3 0 % -0 45 W0 5 0 5 W 15 20 B N B N 45 N 5 8 & M

posison from left beidga end (m)

Slika 8. Izracun primjera: diferencijalni pomak tracnice na mostu

Prva je provjera uspjesna jer su ti pomaci manji od
vrijednosti toCke izraCuna od 7 mm i puno manji od
vrijednosti za kvar od 14 mm (slike 5. i 6.).

Thamal effects: beidge-rail interaction
normal stress in rail

unitorm nommal ral sess (MPa)

40 35 30 <35 @0 15 10 5 0 5 W 15 0 25 30 35 40 45 S0 55 60 €5 O TS5

potition from laft bridge and (m)

Slika 9. Izracun primjera: normalno naprezanje u tracnici na mostu
(crveno) i na nasipu (plavo = elasti¢no, ljubi¢asto = klizanje); sustav
ugradenih trac¢nica na mostu, kolosijek na tucencu i nasipu
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Druga je provjera takoder uspjeSna. Tamo gdje
normalni toplinski stres traCnice dostize do -77 MPa
(krajnje lijevo na slici 9.), ekstremno tlaéno opterece-
nje na desnome kraju mosta dostize -119 MPa, §to je
porast od 42 MPa. Pravila projektiranja za interakciju
mostova i kolosijeka dopustaju povecanje od 72 MPa
za kolosijek na tu¢encu i od 92 MPa za kolosijek na
¢vrstoj podlozi. U ovome jednostavnom slucaju ispu-
njena su oba zahtjeva.

Pomicanje kolosijeka na tu¢encu izraCunano je na
14 m na slici 9. prikazano je to da je promjena napre-
zanja u duljini pruge linearna, $to jasno upucuje na
konstantno trenje zbog klizanja. To dokazuje da se na
tome dijelu kolosijek klize, a taj je dio obi¢no izlozen di-
ferencijalnim slijeganjima i razlikama u krutosti temelja
u vertikalnome smjeru. Na to treba obracati pozornost
prilikom odrzavanja.

2.3. Procjena prema Eurokodu 1991-2

Kada se projekt novogaiili obnovljenoga mosta izvodi
u skladu s Eurokodom 1991-2 (4), tada se tip sustava
za ugradnju kolosijeka obi¢no ne smatra relevantnom
stavkom projekta. To moZe vrijediti za vertikalna i boc-
na opterecenja vlakova jer se u projektu u obzir uzimaju
modeli s koncentriranim osovinskim opterecenjima ili
s linijski raspodijeljenim optere¢enjima. Ne postoji za-
htjev koji bi zahtijevao da se u obzir uzmu raspodjele
opterecenja na temelju elasti¢nosti potpore tracnice.

Za uzduzna i vertikalna optere¢enja i za pomake
mosta i kolosijeka postoji zahtjev da se provjerava
naprezanje tracnica uzrokovano toplinskim opterecenii-
ma, opterecenjima kod kocenja i izvijanjem kraja mosta
(uzrokovanim vertikalnim opterec¢enjima u nepovoljnim
polozajima).

Kao &to je prikazano u gornjemu primjeru, sustavi
ugradenih tra¢nica koji se baziraju na ucvrsceniju lije-
plienjem kao i sustavi ugradenih traCnica koji se bazi-
raju na mehani¢kome ucvrscéenju s vodonepropusnom
brtvom zahtijevaju provjeru diferencijalnih pomaka
izmedu traCnice i mosta u uzduznome smijeru i, gdje
je to primjenjivo, u smjeru uzdizanja.

Standardi koji podrzavaju Eurokod 1991-2 jesu stan-
dardi koji opisuju metode ispitivanja koje se provode
u mehani¢kome ispitnom laboratoriju na uzorcima
sustava ugradenih tracnica:

- EN 13146-1 za uzduzZno ograni¢enje tracnice i

uzduznu krutost (2)
- EN 13146-7 za silu stezanja i uzdizanu krutost (3).

U slu€aju sustava ugradenih tracnica, koji se baziraju
na fiksiranju lijepljenjem, krutost je glavni ishod po-
stupka testiranja, a ograni€avaju¢i pomak jest drugi
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Slika 10. Corkelast® Embedded Rail System (sustav ugradenih
tracnica) koji se bazira na ucvrséenju lijepljenjem na testu
uzduzne krutosti

vazan ishod. Prema zadanim parametrima ta se ispi-
tivanja provode u laboratorijskim uvjetima kontrolirane
temperature kao $to je to prikazano na slici 10. Mogu
se testirati performanse pri razli€itim temperaturama,
a mogu se predvidjeti i na temelju toplinskih karakte-
ristika materijala.

Za niz sustava ugradenih tracnica uzduzna krutost
kre¢e se izmedu 10 i 20 kN/mm po metru ugradene
tracnice. Ograni¢avajuci pomak za brojne izvedbe jest
14 mm, ali moZe se razlikovati od projekta do projekta.
U izraCunima primjenjuje se faktor sigurnosti ili se kao
granica koristi vrijednost izracuna od 7 mm.

Vertikalna krutost uzdignuéa sustava ugradenih
tracnica obi¢no se smatra jednakom vertikalnoj static¢-
koj krutosti pod tlaénim opterecenjem (= optereéenje
vlakom), posebno za donji raspon optereéenja. Ogra-
niCavajuci pomak jako ovisi o oblikovanju mosta.

3. Primjeri rjeSenja sustava

U nastavku prikazana su rieSenja ugradnje sustava
na Celi¢nim i betonskim mostovima.

Slika 11. Celiéni most sa zavarenom konstrukcijom s
integriranim kanalima Corkelast® Embedded Rail System (sustav
ugradenih tracnica)
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Slika 12. Betonski mosta s integriranim kanalima za Crkelast®
Embedded Rail System (sustav ugradenih tracnica)

Slika 13. Oblikovanje ¢elicnoga kanala za obnovu celiénog
mosta

Za dodatno podizanje tracnica i postizanje uzduzne
elasti¢nosti na nosacu, koji je obi¢no najslozenije mje-
sto za pri¢vrscivanje tracnica, dostupan je specifican
detalj ugradene tracnice koji je prikazan na slici 14.

Slika 14. Integrirani projekt nosaca Corkelast® Embedded Rail
System (sustav ugradenih tracnica)

Za mostove sa sustavom ugradenih trac¢nica koji
se bazira na ucvrscivanju lijepljenjem uobiCajena je
praksa da su potrebni dilatacijski spojevi ili uredaji za
kompenzaciju dilatacija za raspone mostova od 30
do 35 metara i viSe. Ti su dilatacijski spojevi ili uredaji
Siroko dostupni i premda postoje specificni dizajni za
dilatacijske zglobove i uredaje, kod sustava ugradenih
traCnica njihova primjena nije strogo propisano. Primjeri
ugradenih dilatacijskih spojeva i uredaja u kolnicima
na mostovima prikazani su na slici 15.

Slika 15. Uredaj za dilataciju Zljebaste trac¢nice u Corkelast®
Embedded Rail Systemu u kolniku

U slu€aju otvorene konstrukcije, dakle bez kolnika,
moze se primijeniti bilo koja vrsta dilatacijskoga spoja
ili uredaja koji mogu podnijeti proracunani pomak.
Ponekad konstrukcija mosta omogucuje primjenu
ugradenoga tipa dilatacijskog spoja ili uredaja kao sto
je to prikazano na slici 16.

Slika 16. Uredaj za dilataciju u Corkelast® Embedded Rail
Systemu kao integralno rjesenje
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Optimalan izbor za smjestaj dilatacijskoga spoja ili
uredaja ovisi o odredenim uvjetima, medu kojima su
najvazniji:

- pomak/rotacija na kraju rasponskoga sklopa

- osjetljivost traCnice na prijelazu na upornjak (po-

sebno za kolosijek na tu¢encu)

- iskustvo u odrzavaniju.

To dovodi do dvaju pristupa, bez posebnih pretpo-

stavki:

- Postavljanje dilatacijskoga spoja ili uredaja u
krajnjim dijelovima konstrukcije mosta: tranica
ima klizna u¢vrSéenja sve dok je na konstrukciji
mosta. U&vrS¢enje na upornjaku takoder mora
kliziti.

- Postavljanje dilatacijskoga spoja ili uredaja na
nosac, na upornjaku u zadnjemu metru udalje-
nosti od potpornoga zida. Tracnica na upornjaku
takoder ima klizna ucvrscenja izmedu potpornoga
zida i dilatacijskog spoja/uredaja.

4. Zakljuéak

Sustav ugradenih tracnica Corkelast® jest sustav za
ucvrscivanije tracnica koji ima posebne osobine i koje
mogu biti korisne za kolosijeke na mostovima. U fazi
projektiranja dobro je obratiti pozornost na njih jer utje-
¢u na duljinu raspona mosta, veli€ine kanala i njihovu
integraciju u kolnike (uklju€ujuéi dilatacijske spojeve ili
uredaje). Nisu svi sustavi ugradenih tracnica istovjetni
jer postoje sustavi koji se baziraju na mehaniCkome
ucvrdéenju i koji se ponasaju drugacije od sustava koji
se baziraju na u¢vrsceniju lijepljenjem. U ovome radu
istaknuto je to da pravila Eurokoda kod projektiranja
uzimaju u obzir odredeno uzduzno i uzdizno ponasanje
sustava kolosijeka, Sto je neophodno za ucinkovito i
cjelovito projektiranje kolosijeka na mostovima. U Eu-
ropi ima puno prakti¢nih ugradenih primjera koji su lako
dostupni i vidljivi. Tvrtka edilon)(sedra objavila je cje-
lovit Priru¢nik za sustav ugradenih trac¢nica Corkelast®
na mostovima koji sadrzava smjernice za projektiranje,
ugradnju i odrzavanje sustava ugradenih traCnica na
mostovima. Digitalno izdanje priruénika besplatno je i
dostupno na poveznici https://www.edilonsedra.com/
wp-content/uploads/2017/05/Complete-Manual-Em-
bedded-Rail-Systems-on-Bridges.pdf
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SAZETAK

ZELJEZNICKI SUSTAVI NA MOSTOVIMA: PRAKTICNI KLJUC
INTEGRALNOGA PROJEKTIRANJA

U ovome radu prikazani su problemi koji se javljaju prilikom
projektiranja, a koji su tipi¢ni za izgradnju kolosijeka na mostovima,
posebno tramvajskih mostova s kolosijecima integriranim u kolnik
ceste i mostova s otvorenim kolosijecima. Buduéi da je ugradena
traCnica nadaleko poznata po svojoj niskoj visini/dubini konstrukcije i
minimalnoj masi, idealan je sustav uévrséenja tracnica za uporabu na
kolnicima i mostovima. Primjena rjeSenja na nacin da se ugradnjom
kanala od celika, betona ili njihove kombinacije na konstrukciji mosta,
gdje se ugraduju tracnic¢ki sustavi, mogu posluZziti kao trajna i elasti¢na,
kontinuirana potpora tracnicama.. Uzduzno ponasanje donosi odredena
ograni¢enja u duljini mosta i kod dilatacijskih spojeva. S druge strane,
problema s o¢uvanjem tracnica i s prekidima tracnica gotovo da i nema.
U revidiranome Eurokodu 1991-2, u poglaviju Djelovanja Zeljeznickog
prometa i ostala djelovanja posebna za Zeljeznicke mostove (4) dodatno
Jje pobolj$ano integralno projektiranje kolosijeka s ugradenom traénicom.
U clanku prikazana je medusobna interakcija mosta i kolosijeka.

Kljucne rijeci: sustav ugradenih tracnica, europski standard,
Eurokod, dizajn, procjena

Kategorizacija: strucni rad

SUMMARY

RAILWAY SYSTEMS ON BRIDGES: A PRACTICAL KEY TO INTE-
GRATED DESIGN

This paper presents problems which arise during design, and which
are typical for the construction of tracks on bridges, especially tramway
bridges with tracks integrated into the road pavement and bridges with
open tracks. Since a built-in rail is widely known for its low height/ depth
of construction and minimal weight, a rail fastening system is ideal for
use on pavements and bridges. Applying the solution of installing steel,
concrete canals or their combination on the bridge structure, where rail
systems are installed, can serve as a permanent and elastic, continuous
support to the rails. Longitudinal behavior brings certain limitations regar-
ding bridge length and expansion joints. On the other hand, there are
almost no problems with preserving rails and rail breaks. In the revised
1991-2 Eurocode, in the chapter entitled Rail traffic actions and other
actions specifically for railway bridges (4), integrated track design with
a built-in rail is further improved. The article presents mutual interaction
of the bridge and the track.

Key words: built-in rail system, European standard, Eurocode,
design, assessment

Categorization: professional paper
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NOVE VRSTE POGONA
PUTNICKIH VLAKOVA

1. Uvod

Smanjenje emisije staklenickih plinova u danasnje je
vrijeme vaznije nego ikad. Vecina drzava svijeta, pa
tako i Europe, ima strategije za smanjenje emisije sta-
kleni¢kih plinova. Takve strategije ukljuuju i smanjenje
emisija koje stvara prometni sustav. Prema podacima
Europske agencije za okolis, u 2017. godini 27 posto
svih staklenickih plinova u EU-u proizveo je prometni
sustav uz povecanje od 2,2 posto u odnosu na 2016.
[1]. Zeljezniki promet zastupljen je sa samo 0,5 posto
staklenickih plinova, dok cestovni promet ima najveci
udio od 71,7 posto. Usporedujuéi te podatke s podaci-
ma iz 1990., u Republici Hrvatskoj emisija staklenickih
plinova povecana je 62 posto.

Kako bi se znatno smanijile spomenute emisije, mno-
ge industrije razvijaju tehnologiju koja ¢e to omoguciti.
U tome smijeru razvija se i Zeljezni¢ka industrija koja je
u zadnjih 10 godina postigla znatan napredak u razvoju
pogona koji kao energent koristi vodik. Osim toga ra-
zvijene su druge varijante pogona kao $to su baterijski
pogon i razne vrste hibridnih pogona. U ovome radu
analizirane su sve tehnologije dostupne na trzistu te
su usporedene kako bi se prikazale prednosti i mane
svake od njih. Uz to izraden je prijedlog dvaju scenarija
koriStenja vlakova s baterijama i vlakova pogonjenih
vodikom na hrvatskoj Zzeljezni¢koj mrezi.

2. Trenutaéno stanje putnickoga
voznog parka na hrvatskoj
zeljeznickoj mrezi
Trenutacni putnicki vozni park u Hrvatskoj sastoji se
od elektricnih i dizelskih lokomotiva, elektromotornih
vlakova (u daljnjem tekstu: EMV), dizel-motornih vla-
kova (u daljnjem tekstu DMV) i vagona. HZ Putnigki
prijevoz, jedini putnicki prijevoznik u Hrvatskoj, posje-
duje sljedecta Zeljezni¢ka vozila [2]:
e 59 lokomotiva
o 34 elektricne lokomotive
» 19 lokomotiva serije 1141
= 15 lokomotiva serije 1142

o 25 dizelskih lokomotiva
= 15 lokomotiva serije 2044
= 10 lokomotiva serije 2132

e 110 vlakova
o 38 EMV-ova
= 16 EMV-ova serije 6111
= 22 EMV-ova serije 6112

o 72DMV-a
= 28 DMV-ova serije 7121
= 32 DMV-a serije 7122
= 6 DMV-ova serije 7123
= 1 DMV serije 7022
= 5 DMV-ova serije 7023

HZPP trenutaéno o&ekuje uvodenje u promet dodat-
nih EMV-ova i DMV-ova. U sljedece tri godine planira
se pocCetak koriStenja 33 nova EMV-a i sedam novih
DMV-ova. Novi vlakovi zamijenit ¢e stare vlakove
serija 6111 i 7121/7122. Nakon S$to budu nabavljeni
novi DMV-ovi, HZPP ée morati nabaviti jo$ vlakova
za neelektrificirane pruge te Ce trebati istraziti nove
vrste pogona kako bi se povecala odrzZivost i smanjila
emisija staklenickih plinova. Trenutacni dizelski vozni
park ima visoku prosje¢nu starost. DMV-ovi serije 7121
proizvedeni su 1981., dok je serija 7122 proizvedena
1979. Te dvije serije Cine gotovo 85 posto cjelokupnoga
voznog parka DMV-ova.

3. Vrste pogona

U ovoj analizi razmatrane su razne vrste pogona za
vlakove koji su dostupni na trzistu. Glavni je cilj prikazati
nacin na koji radi svaka vrsta pogona i osnovne tehnic-
ke karakteristike analiziranih modela vlakova na trZistu.
Analizirani su pogoni sljedecih vrsta putnickih viakova:

e elektromotornih viakova (EMV),

e dizel-motornih vlakova, ukljuCujuci dizel-elek-
tricne, dizel-mehanicke i dizel-hibridne motorne
vlakove (DEMV, DMMV i DHMV),

e vlakova pogonjenih vodikom i
e Dbaterijskih elektromotornih vlakova (BEMV).

Na kraju ovog poglavlja usporedeni su opisane vrste
pogona.

3.1. Elektromotorni vlakovi (EMV)

Elektromotorni vlakovi elektri¢nu energiju dobivaju
preko kontaktne mreze koja se u vecini sluCajeva na-
lazi iznad vlaka. Preko oduzimaca struje (u nastavku:
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pantograf) vlak dobiva struju koja je u vecini sluCaje-
va napona 25 kV/50 Hz. Tra¢nice se obi¢no koriste i
kao uzemljenje vlaka kako bi se zatvorio strujni krug.
Transformator u vlaku pretvara elektri¢nu struju vece-
ga napona na odgovarajucu struju manjega napona.
Elektromotori koji se nalaze na osovinama u okretnim
postoljima zahtijevaju trofaznu izmjeni¢nu struju pa
se struja kroz odgovarajuce uredaje mijenja kako bi
je elektromotor mogao koristiti. Elektromotori koji se
koriste za pogon koriste se i za koenje vlakova pa se
tako elektri¢na energija dobivena ko¢enjem moze vratiti
u elektricnu mrezu. Na slici 1. prikazana je ilustracija
pogona u elektromotornim vlakovima.

Kontaktna mreia

Ispranijaé

strijje Elektromctor

Transformator

Slika 1. llustracija pogonskoga sustava za elektromotorne
vlakove

(Izvor: VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu
Dieseltriebziigen im SPNV Einschéatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt
na Majni (2019.) / obrada autora)

U tablici 1. prikazan je pregled naj¢esc¢ih EMV-ova
na trzistu.

Tablica 1. Modeli elektromotornih vlakova na trZistu

Talent 2 FLIRT 3 (S-Bahn) Desiro ML | Coradia Continental
Proizvodaé Bombardier Stadler Alstom/Bombardier Siemens Alstom
Broj vlakova u prometu 400 1.694 188 786 218
Broj dijelova vlaka 4 4 4 3 4

72,7m 747m 683m 752 m 733m

Broj sjedecih/stajacih mjesta 225/N/IA 219/N/A 184/296 259/N/A 240/186

3.030 kW 2.720 kW 2.350 kW 2.600 kW 2.880 kW
Masa praznog vozila 150 t 120t 119t 120t 140t
Snaga/masa 20,2 kWit 22,7 kWit 19,7 kWit 21,7 kWit 20,6 kWit

<1,2m/s? <1,2m/s? <1,2 m/s? <1,2m/s? <1,2 m/s?
Maksimalna brzina 160 km/h ~ 120-200 km/h 140 km/h 160 km/h 160 km/h

(Izvor: VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu
Dieseltriebztigen im SPNV Einschéatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt
na Maijni (2019) [3] / Obrada autora)

3.2. Dizel-motorni vliakovi (DMV)

Dizel-motorni vlakovi (DMV) najCeSc¢a su vrsta
putnickih vlakova koji prometuju na dijelovima pruga
koje nisu elektrificirane. Mogu se razlikovati tri glavna
nacina prijenosa snage izmedu dizelskoga motora i
pogonske osovine:

e dizel-mehanicki pogon,

e dizel-elektricni pogon i

e hibridni dizel-baterijski pogon.
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3.3. Dizel-mehanicki pogon

Vecina DMV-ova pokretana je dizel-mehanickim po-
gonom, pri emu se snaga iz dizelskoga motora prenosi
preko mjenjaca i osovine izravno na pogonsku osovinu.
Danas se brzine mijenjaju automatski. Druga varijanta
dizel-mehanickoga pogona jest dizel-hidrauli¢ni pogon.
Energija iz dizelskoga motora prenosi se na pogonsku
osovinu preko hidraulickoga prijenosnika koji kao medij
koristi ulje. Na slici 2. prikazan je nacin rada vlakova s
dizel-mehanickim pogonom.

Spremnik Dizelski Fogonske
;

~500 kW

Slika 2. llustracija dizel-mehanickoga pogona

(Izvor: VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu
Dieseltriebziigen im SPNV Einschatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt
na Maijni (2019) / Obrada autora)

S obzirom na to da se dizel-mehanicki pogon moze
opisati kao naj¢es¢i, nekoliko primjera najées¢ih mo-
dela vlakova i njihove tehnicke specifikacije prikazano
je u tablici 2.

Tablica 2. Modeli vlakova na dizel-mehanicki pogon na trZistu

Link Il Desiro Classic Talent LINT 41 Regio Shuttle
Proizvodaé Pesa Siemens Bombardier Alstom Stadler/Adtranz
Broj vlakova u prometu N/A 320 780 429 497
Broj dijelova vlaka 2 2 3 2 1
43,7 m 412m 484 m 41,8m 255m
Broj sjedecih /stajac¢ih mjesta 126/112 110/110 137/160 129/120 71/94
2x390 kW 2x275 kW 2x315 kW 2x315 kW 2x265 kW
Masa praznog vozila 65,0t 682t 57,0t 63,5t 37,7t
Snaga/masa 12,9 kWit 8,1 kWit 11,1 kWit 9,9 kWit 12,9 kWit
Ubrzanje <0,8 m/s? <1,1m/s? <1,0 m/s? <0,6 m/s? <1,2 m/s?
Maksimalna brzina 120-140 km/h 120 km/h 100-140 km/h 120-140 km/h 120 km/h
Kapacitet spremnika N/A 2x600 | 2x800 | 2x800 | 2X7701
N/A N/A 800-1.500 km N/A N/A
Standard emisije motora Euro lIB Euro Il Euro Il Euro lIB Euro Il
Proizvoda¢ dizel motora MTU MAN/MTU N/A N/A Iveco/MAN

(Izvor: VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu
Dieseltriebziigen im SPNV Einschéatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt
na Majni (2019.) / obrada autora)

3.3.1. Dizel-elektricni pogon

Druga vrsta pogona DMV-a jest dizel-elektriCni po-
gon. Dizelski motor pogoni generator koji proizvodi
elektricnu energiju. Dobivena elektriCna energija na-
paja vuéne motore na pogonskim osovinama.

Kao svi motori s unutarnjim izgaranjem, dizel-motori
takoder imaju svojstvo dostizanja njihove maksimalne
uc€inkovitosti u uskome rasponu broja okretaja u minuti.
Kako bi se mogli pokrenuti za vrijeme opterecenja,
potreban je mjenja¢ s mehanickim kvacilom. S visim
potrebama opterecéenja, kao $to je to kod teskih loko-
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motiva, uobiCajeno je koristiti dizel-motor kao generator
koji proizvodi elektri€nu energiju za elektromotore koji
ga dalje pokrecu. Na taj se nacin dizel-motor uvijek
moze Koristiti u optimalnome rasponu, $to povecava
njegovu ucinkovitost u pogledu potroSnje goriva. Na sli-
ci 3. prikazan je nacin rada dizel-elektricnoga pogona.

Spremnik Dizelski Ispravljsd
goriva generator struje

Elektromaotor

Slika 3. llustracija klasi¢noga dizelskog pogona

(Izvor: VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu
Dieseltriebziigen im SPNV Einschéatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt
na Majni (2019.) / obrada)

Za dizel-elektriCne vlakove na trzistu takoder se mogu
naci dual-mode motori. Opcenito je to kombinacija
dizelskoga generatora i jedinice za elektriCni pogon
s dodatkom jednog ili dva pantografa (s tzv. oppor-
tune converters [4], ako je to potrebno) i povezanim
modifikacijama elektricnoga sustava. Na dijelovima
pruga koje su neelektrificirane snaga se dobiva kroz
dizel-elektricni pogon. Dizelski generator proizvodi
elektri¢nu struju za pogon elektromotora. Kada se vo-
zilo vrati na elektrificiranu prugu, moze se prebaciti na
elektriéni nacin rada te sustav radi kao EMV. Shematski
prikaz pogona prikazan je na slici 4.

Kontaktna mrega

Elgetin. Ispravdiaf B Dizwhki
motor st @enerator

| Speamnik

Slika 4. llustracija dizel-elektricnog pogona

(Izvor: VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu
Dieseltriebztigen im SPNV Einschatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt
na Majni (2019.) / obrada autora)

3.3.2. Hibridni dizel-baterijski pogon

Hibridni pogon jest onaj pogon koji koristi dva nacina
rada. Cest primjer hibridnoga pogona jest dizelski po-
gon s litij-ionskim baterijama koje se pune energijom
dobivenom koc¢enjem vlaka. Takva pohranjena energija
koristi se kako bi se rasteretio dizelski motor koji se u
pojedinim trenucima gasi, a vozilo se kreée koristeci
isklju€ivo elektricnu energiju. Takve vrste pogona kori-
ste se na krac¢im neelektrificiranim pruznim dionicama.
Shematski prikaz pogona prikazan je na slici 5.

Gorive spravijag B8 Elektro-
telije struje mator

Spremnik o
vodika Baterje

Slika 5. llustracija dizel-baterijskog pogona (Izvor: autori)

S obzirom na to da se uglavnom koristi motor s unu-
tarnjim izgaranjem, ispustaju se Stetni plinovi i stvara
buka. Dizelski motori imaju priblizno iste karakteristike
kao i kamioni i autobusi. Glavni proizvodaci motora su
tvrtke kao §to su MAN, Iveco i MTU. U tablici 3. prika-
zane su karakteristike dvaju modela hibridnih viakova
s dizel-baterijskim pogonom.

Tablica 3. Modeli viakova na dizel-hibridni pogon na trzistu

N T T
| Broj dijelova viaka 4 3
Broj sjedecih /stajacih mjesta 220/N/A 150/170
Dizel: 2x 588 kW Dizel: 780 kW
Elektriéni: 1.324 kW Elektriéni: 1.600 kW
Dizel: 0.47 m/s2
Dizel: 0.4 m/s2
1.5kV :0.66 m/s2 -
Elektriéni : 1,1 m/s2
25KV : 0.67 m/s2
| Maksimalna brzina 160 km/h 160 km/h

(Izvor: VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu
Dieseltriebziigen im SPNV Einschatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt
na Majni (2019.)

3.4. Vlakovi pogonjeni vodikom

lako nedavno predstavljeni vlakovi pogonjeni vo-
dikom predstavljaju ,hibridizaciju“ postojec¢ih elek-
tromotornih vlakova, nacin rada vlakova pogonjenih
vodikom sli¢niji je radu dizel-motornih vlakova. Dizelski
generator zamijenjen je gorivim ¢elijama, koje plinoviti
vodik pohranjen u stlaenim spremnicima pretvaraju u
vodenu paru. U kontroliranoj kemijskoj reakciji s atmos-
ferskim kisikom oslobodena energija stvara elektricnu
energiju. Ona se koristi za pokretanje elektromotora
na pogonskim osovinama. Kako bi elektromotori imali
dovoljno energije za ubrzanje (kada vlak treba najviSe
elektricne energije), koristi se elektricna energija iz
litij-ionskih baterija koje se mogu puniti i elektricnom
energijom generiranom tijekom kocenja vlaka [5].
Shematski prikaz ilustriran je na slici 6.
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Ispravljad Elelctro
struje mator

~1500 kw Baterije

Slika 6. llustracija vlaka na vodik

(lzvor: VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu
Dieseltriebziigen im SPNV Einschatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt
na Majni (2019.) / Obrada autora)

Trenutacno je na trzistu dostupan prili€éno mali broj
vlakova na vodik. U tablici 4. prikazana su dva primje-
ra vlakova s pogonom na vodik te njihove tehnicke
karakteristike.
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Tablica 4. Modeli vlakova na vodik na trziStu

Coradia iLINT Mireo Plus H
Proizvodaé Alstom Siemens Mobility
Broj vlakova u prometu 2 N/A
Broj dijelova vlaka 2 23
Duljina 54,3m 47ili 63 m
Broj sjedecih / stajacih mjesta N/A 120-160/N/A

544 kW 1.700 kW

Ubrzanje <1,0 m/s? <1,1 m/s?
Maksimalna brzina 140 km/h 160 km/h

600 - 1.000 km 600 - 1.000 km

(Izvor: VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu
Dieseltriebziigen im SPNV Einschéatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt
na Majni (2019.) / obrada autora)

3.5. Baterijski elektromotorni viakovi (BEMV)

Baterijski elektromotorni vlakovi u osnovi rade kao

i elektromotorni vlakovi, €iji je pogon proSiren kako bi
se ugradila velika litij-ionska baterija.

Navedena baterija omoguéuje kretanje viaka na
prugama koje nisu elektrificirane, dok najveca udalje-
nost koju vlakovi mogu prijeci ovisi o kapacitetu same
baterije, karakteristikama pruge, broju putnika i broju
stanica.

Baterija se puni preko pantografa na vlaku. Vlak se
puni kada stoji na elektrificiranim stanicama ili kada se
vozi na dijelovima pruge koji su elektrificirani.

Sve dok se vlak kre¢e u dodiru s kontaktnom mre-
Zom, dobivena energija moZe se koristiti za punjenje
baterije i za izravan pogon elektromotornoga vlaka.

Energija dobivena koCenjem vlaka moZze se vratiti u
mrezu ili se njome mogu puniti baterije.

Mogucnost pohrane energije koCenja Cini sustav
elektricne vuce najucinkovitijim vuénim sustavom na
Zeljeznici [6].

Shematski prikaz pogona prikazan je na slici 7.

Kontaktna mreia

Ispravijac
strge

Elektromator

Slika 7. llustracija baterijskoga elektromotornog viaka

(Izvor: VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu
Dieseltriebziigen im SPNV Einschatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt
na Majni (2019.) / Obrada autora)

Vlakovi koji su dostupni na trzidtu i njihove tehnicke
karakteristike prikazani su u tablici 5.
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Tablica 5. Modeli baterijskih elektromotornih vlakova na trzistu

Talent 3 BEMU Mireo Plus B FLIRT 3 AKKU

Proizvodaé Bombardier Siemens Mobility Stadler
Broj vlakova u prometu 1* 1* N/A
Broj vagona 3 23 &
Duljina 56,2 m 47 ili 63m 58,6 m
Broj sjedecih / stojecih mjesta 169/N/A 120/N/A 154/156

1.520 kW 1.700 kW 1.500 kW

40-60 km 80-100 km 80 km
Ubrzanje <1,0 m/s? <1,1 m/s? <1,0 m/s?

Maksimalna brzina 140 km/h 160 km/h 140 km/h

* Testni vlak u upotrebi od 2019.

(Izvor: Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alternativen zu Dieseltriebziigen
im SPNV Einschatzung der systemischen Potenziale”, Frankfurt na Majni (2019.)
/ obrada autora [7])

4. Usporedna analiza pogona

Na temelju usporedbe svake od opisanih vrsta po-
gona moguce je zakljuciti to kako svaka vrsta pogona
ima svoje prednosti i nedostatke. Medutim, iz tablice 6.
moguce je zakljuciti to kako pogon na vodik ima najbolji
omjer prednosti i nedostataka te se moze ocekivati
kako ¢e se u idu¢im godinama tehnologija punjenja
vlakova vodikom i sama industrija proizvodnje vodika
znatno razvijati s rastom potrebe za tim energentom.
Detaljniji opis osnovnih karakteristika, prednosti i mana
svake vrste pogona prikazan je u tablici 6.

Tablica 6. Usporedna analiza opisanih vrsta pogona

Vrsta pogona EMV bmv DMV-hibrid Vodik BEMV
Prometovanje
iskljucivo
elektrificiranim 800-1.500 km =1.000 km 600 - 1.000 km 40— 100 km
prugama bez
ogranicenja
Smanjena emisija o
o - Nema emisije -
€02 (izravno) Nema emisije CO2 DA €02 u odnosu na co2 Nema emisije CO2|
klasi¢ni DMV
Maksimalna
. : =350 km/h 271 km/h 160 km/h 160 km/h 160 km/h
brzina
Potreba za Bal
"0 samou pogonu NE NE NE NE
manevriranjem .
za odrzavanje
Moze pi i Optimizi
. prometovanja po svim prugama koristenje
Veliko trziste o .
. elektrificiranim i elektricnog
Moguénost o .
. . neelektrificiranim Nema emisije pogona
. Najcesce se prometovanja -
Prednosti ) ) L prugama uz Stetnih plinova
koriste od svih neelektrificiranim . - .
! smanjenje emisije Moguénost
ostalih vrsta prugama o . . 5 .
Jakova Stetnih plinovau  Moguca proizvodnja prometovanja po
viarov: odnosu na klasi¢an vodika iz obnovljivih  neelektrificiranim
DMV izvora energije prugama
Ne postoji spremna
. infrastruktura Mali doseg,
Visoka razina I o
o ) Na punionica i u pojedinim
Nemoguénost emisije Stetnih e . . P
) 3 . vodika 3
. prometovanja plinova i uz " 5 . » .
Nedostaci e L dijelu pruge visoka moze zahtijevati
neelektrificiranim najnovije R " .
- emisija Stetnih Potrebne velike infrastrukturne
prugama generacije 3 o )
plinova koli¢ine elektricne zahvate u
motora N B
energije za kolodvorima
proizvodnju vodika

*u kontekstu usporedbe vrsta pogona doseg se odnosi samo na primarni pogon i ne
ukljucuje ogranicenja pratecih sustava (pjeskare, spremnici vode, spremnici fekalija
i sl.). Stvarni doseg ovisi o karakteristikama prijevoznoga puta (karakteristika
pruge), broju putnika i broju stanica.

**manevriranje se odnosi na manevarski rad u po¢etnome i obrtnome kolodvoru,
$to ukljucuje i radnje u pogonima za odrzavanje



5. Studija slucaja

Kako bi se prikazao potencijal novih vrsta pogona u
Hrvatskoj, izradena su dva scenarija na primjeru put-
ni¢koga prijevoza u RH. U ovome poglavlju prikazani su
scenariji s vlakovima na baterijski pogon i s vlakovima
pogonjenima vodikom. Prvi scenarij uklju€uje elektro-
motorne vlakove na baterijski pogon (BEMV) na relaciji
Zagreb Glavni kolodvor — Osijek, a drugi upotrebu
vlakova pogonjenih vodikom na relaciji Zagreb Glavni
kolodvor — Split.

5.1. Upotreba BEMV vlakova na hrvatskoj
Zeljeznickoj mrezi — relacija Zagreb Glavni
kolodvor — Osijek

Prvi scenarij ukljuuje uvodenje BEMV vlakova na
relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Vinkovci — Osijek. Taj
scenarij povezuje dva velika hrvatska grada Zagreb i
Osijek preko Vinkovaca.

Osijek je vazno ZeljezniCko Cvoriste i dio neelek-
trificirane mreze. U postojecemu stanju vlakovi na
relaciji Zagreb — Osijek voze prijevoznim putem preko
Koprivnice ili preko kolodvora Strizivojna-Vrpolje i u
oba slu€aja zZeljezni¢ka pruga nije u cijelosti elektri-
ficirana. U slu¢aju kada vlakovi koriste prijevozni put
preko Koprivnice, vlak vozi elektrificiranom prugom od
zagrebackoga Glavnog kolodvora preko Dugog Sela
do Koprivnice. Ta dionica elektrificirana je sustavom
vuce 25kV/50Hz. Na drugome dijelu prijevoznoga puta
vlak vozi po neelektrificiranoj pruzi od Koprivnice do
Osijeka.

U drugome slucaju, kada vlak vozi preko kolodvora
Strizivojna-Vrpolje, veci dio mreze elektrificiran je su-
stavom 25kV/50Hz i to do kolodvora Strizivojna-Vrpolje
(kada vlak vozi od zagrebackoga Glavnog kolodvora
preko Dugog Sela i Novske). Drugi dio prijevoznog
puta od kolodvora Strizivojna-Vrpolje do Osijeka nije
elektrificiran (M302 Strizivojna-Vrpolje — Osijek).

S obzirom na vaznost povezivanja Zagreba i Osijeka,
taj scenarij uzeo je u obzir upravo tu vezu za uvodenje
BEMV vlakova. Relacija izmedu Zagreba i Osijeka
preko Koprivnice nije prepoznata kao moguca ruta s
obzirom na to da je neelektrificirani dio pruge iznimno
dug i postojec¢i BEMV vlakovi nemaiju toliki doseg kada
se koristi baterija. Kao sto je i opisano u prethodnim
poglavljima, doseg BEMV vlakova je izmedu 40 i 100
km, ovisno o karakteristikama pruge, broju putnika i
broju stanica. Osijek se nalazi u srediStu neelektrifi-
cirane mreze te je zato vazno uzeti u obzir to da vlak
mora moci voziti od elektrificirane mreze do Osijeka i
natrag do elektrificirane mreze unutar svojega dosega.

U slu€aju BEMV vlakova, uzimajucéi u obzir najveci do-
seg od 100 km, duljina prometovanja po smjeru ne bi
trebala prije¢i 50 km (navedene su brojke procijenjene,
a za odredivanje stvarnoga dosega potrebno je izraditi
detaljnije analize i proraCune). Na taj je nacin izbjegnuta
investicija u nadogradnju kolodvora Osijek kako bi se u
njemu vlakovi mogli puniti. Analizirajuci prijevozni put
preko kolodvora Strizivojna-Vrpolje, koristeci Zelje-
zni¢ku prugu M302 Strizivojna-Vrpolje — Osijek, moze
se zakljuciti to kako je duljina neelektrificirane dionice
preduga i iznosi 47,6 km [8]. S obzirom na to saznanje,
taj prijevozni put nije razmatran kao moguca opcija.

Treci analizirani prijevozni put od Zagreba do Osije-
ka jest onaj preko kolodvora Vinkovci. Prednost toga
prijevoznog puta je Sto prolazi kroz Vinkovce, vazno
regionalno &voriste na Zeljezni¢koj mrezi i grad s 35
tisu¢a stanovnika. Osim toga neelektrificirana dionica
u tom je slu€aju duga 33,8 km, Sto je idealna duljina za
upotrebu BEMV vlakova. Ako bi se koristio taj prijevozni
put, vlak ne bi trebao vanjski izvor elektri¢ne energije
za punjenje baterija u kolodvoru Osijek, $to smanjuje
troSkove implementacije. Taj scenarij ne zahtijeva
izgradnju dodatne infrastrukture.

Realizacija toga scenarija moze poboljSati vezu izme-
du Zagreba i Osijeka i omoguciti bolju povezanost Vin-
kovaca. On omogucuje smanjenje emisije staklenickih
plinova na nulu, a dodatna je korist to $to za ostvarenje
toga cilja nije potrebno graditi dodatnu infrastrukturu.
Uvodenje BEMV vlakova takoder omogucuje smanje-
nje operativnih troSkova jer BEMV vlakovi za razliku od
vlakova s klasiénim sastavom koji se trenutacno Cesto
koriste za povezivanje Osijeka i Zagreba ne zahtijevaju
manevriranje u pocetnome i obrtnome kolodvoru. S
obzirom na to da BEMV vlakovi imaju vlastite baterije,
za razliku od elektromotornih vlakova, nemaju potrebu
za manevriranjem u centrima za odrzavanje.

e
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Slika 8. Scenarij 1 - ilustracija rute
(Izvor: autori)
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Upotreba vlakova pogonjenih vodikom na hrvatskoj
zeljeznickoj mrezi — relacija Zagreb Glavni kolodvor
— Split

Drugi analizirani scenarij uklju€uje uvodenje vliakova
pogonjenih vodikom na relaciji Zagreb Glavni kolodvor
— Split. Ta je relacija jedna od najvaznijih zeljeznickih
relacija u Hrvatskoj koja povezuje glavni grad Zagreb
i jedan od najvecih hrvatskih gradova Split. Split je
vazno turisti¢ko ¢voriste, a gotovo cijeli prijevozni put
izmedu Zagreba i Splita prolazi paralelno s jadranskom
obalom (iako dosta udaljeno od obale), Sto olakSava
pristup raznim gradovima na obali te je veliki turisticki
potencijal za putnicke prijevoznike (preko pruge M604
Ostarije — Knin — Split moguce je ostvariti vezu prema
Zadru i Sibeniku, a autobusima i prema ostalim gra-
dovima u neposrednoj blizini).

Prijevozni put kreée iz zagrebackoga Glavnog ko-
lodvora preko elektrificirane zeljeznicke pruge M202 —
Zagreb Glavni kolodvor — Rijeka do kolodvora Ostarije.
U Ostarijama prijevozni put nastavlja prugom M604
Ostarije — Knin — Split, koja nije elektrificirana.

U postoje¢emu stanju na relaciji Zagreb — Split koriste
se dvije vrste vlakova, i to vlakovi s klasi¢nim sastavom
i dizel-motorne garniture. Vlakovi klasicnoga sastava
koriste elektricnu lokomotivu serije 1141 koja se zamje-
njuje dizel-elektricnom lokomotivom serije 2044 koju
pogone dizelski motori starije generacije Koriste su

Zag reb
ﬂevac

Rijeka,\/-f\\é No ska
starije

£,

Gospic:

Zadar
mn

Sibenik

Split

0 25 50 km

Slika 9. Scenarij 2. — ilustracija rute

(Izvor: autori)
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dizel-motorni vlakovi proizvodaCa Bombardiera (model
Regio Swinger) serije 7123, a pogone ih dizelski motori
novije generacije.

Vlakovi pogonjeni vodikom, kao $to je to opisano
u prethodnim poglavljima, imaju doseg izmedu 600
i 1000 km, Sto ovisi o karakteristikama pruge, broju
putnika i broju stanica. S obzirom na to da je ukupna
duljina prijevoznoga puta 429,2 km, vlakove pogonjene
vodikom moguce je koristiti na relaciji Zagreb Glavni
kolodvor — Split.

5.2. Punionice za punjenje vodikom

S obzirom na to da su vlakovi pogonjeni vodikom
joS uvijek nova i inovativna tehnologija na trzistu zelje-
znickih vozila, tehnologija punjenja vlakova mijenja se
i potencijalno ¢e se unaprijediti u sljede¢im godinama
[9]. Vozila se mogu puniti vodikom u punionicama
sli¢nima stanicama za punjenje standardnim gorivom
koje mogu biti pokretne (u obliku vozila) i stati¢ne
(sagradene punionice). Punionice se mogu postaviti u
Splitu (Solin) i Zagrebu (Zagreb Glavni kolodvor) kako
bi vlakovi uvijek bili puni vodika. Za punjenje vlakova
koristi se Cisti vodik koji se mozZe prevoziti kamionom
ili vagonima. Trenuta¢no na trzi§tu ne postoji certifici-
rani vagon za prijevoz vodika, ali se oekuje kako ¢e
Zeljezni¢ka industrija certificirati takvu vrstu vagona za
od Sest do osam mjeseci [10].

Vodik se moZe dobiti
na viSe nacina, medu
kojima je najzeleni-

,,—)“09 ek ja metoda elektrolize
Nasice ] koja koristi elektricnu
energiju iz obnovljivih
izvora. Prema poda-
cima Alstoma, dvije
vjetroelektrane i jedan
elektrolizer od 5 MW
mogu proizvesti do-
voljno vodika za 14
dvodijelnih vliakova
Alstom Coradia iLint
za regiju Donju Sasku
(Njemacka) [11].

Cijeli proces punje-
nja vlakova potrebno je
dodatno istraziti i ana-

mGovct

Slavonskl -Brod

Legenda

Zeljeznicka mreza

=== Ruta Zagreb Glawni kolodvor - Split
— Zeljeznitka mreza

Podloga: Landscape

lizirati kroz studijsku
dokumentaciju kako bi
se stvorio to¢an plan
za specifi€an slucaj u
kolodvorima Zagreb
Glavni kolodvor i Split.
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6. Zakljuc¢ak

Na temelju usporedbe raznih vrsta pogona putnickih
vlakova moze se zakljuciti to kako zeljezni¢ka indu-
strija ide u smjeru razvoja novih tehnologija koje su
usmjerene na poboljSanje konvencionalnih motora s
unutarnjim izgaranjem i njegovih performansi koristeci
dodatne sustave. Razvoj baterija omogucio je njihovu
vecCu upotrebu u Zeljezni¢koj industriji te su baterije
koje se koriste za pogon danas zastupljene u vedini
novih vlakova. Veliku ulogu u razvoju odrzivih pogona
ima vodik koji ima velik doseg, nema emisiju Stetnih
plinova i najve¢a mu je mana nepostojanje sustava za
punjenje vlakova vodikom kao i proizvodnja vodika.
Moze se ocCekivati to kako ¢e navedeni problem ubrzo
biti rijeSen s obzirom na to da se trenutacno grade prve
punionice vodikom za vlakove [12].

lako u razvoju i koristenju raznih novih vrsta pogona
prednjate zemlje kao 5to su Njemacka i Austrija, i u
Hrvatskoj postoji velik potencijal za koridtenje raznih
vrsta pogona s obzirom na mali udio elektrificirane
mreze (37 posto). |z dva predloZena scenarija vidljivo
je to kako je moguce koristiti elektromotorne vlakove s
dodatnim baterijskim pogonom (BEMV) i vlakove pogo-
njene vodikom na raznim vaznim dionicama u Republici
Hrvatskoj. Na dionici Zagreb — Osijek BEMV bi mogao
znatno unaprijediti odrzivost sustava jer bi vlakovi u
cijelosti koristili iskljuCivo elektricnu energiju kao pogon.
Na dionici Zagreb — Split povoljnije je koristiti pogon
na vodik s obzirom na ve¢i dio neelektrificirane pruge.
Na taj bi se nacin znatno povecala kvaliteta prijevoza
i u cijelosti eliminirala emisija Stetnih plinova na anali-
ziranim relacijama.

Literatura:

[11 Europska agencija za okoli§ (EEA): EU Greenhouse Gas
Monitoring Mechanism, 2017.

[2] HZ Putnieki prijevoz, Statistika za 2019., Zagreb, 2019.

[3] VDE Verband der Elektrotechnik (Herausgeber): “Alter-
nativen zu Dieseltriebziigen im SPNV Einschatzung der
systemischen Potenziale”, Frankfurt am Main (2019)

[4] Farnesi, S., Marchesoni, M., Passalacqua, M., Vaccaro,
L.: Solid-State Transformers in Locomotives Fed through
AC Lines: A Review and Future Developments, Energies,
Genova, 2019.

[5] Andreas Hoffrichter, Stuart Hillmansen, Clive Roberts:
Conceptual propulsion system design for a hydrogen-
powered regional train, Birmingham, UK (2015.)

[6] Nima Ghaviha, Javier Campillo, Markus Bohlin, Erik
Dahlquist, Review of Application of Energy Storage
Devices in Railway Transportation, Energy Procedia, Broj
105, 2017.

[71 Laperriére, Y., Realize your vision withBombardier
TALENT 3 BEMU, The Battery Electric Multiple Unit Train,
APTA 2019 Rail Conference

[8] HZ Infrastruktura, lzvie$ée o mreZi 2021., Zagreb, 2020.

[9] Shift2Rail: “Study on the use of fuel cells & hydrogen in the
railway environment”, Report 3, Overcoming technological
and non-technological barriers to widespread use of FCH
in rail applications — Recommendations on future R&l
(2019.)

[10] https://www.pv-magazine.com/2020/08/10/hydrogen-can-
be-transported-by-rail-german-railway-company-says/
(pristupljeno 24. studenog 2020.)

[11] https://www.apta.com/wp-content/uploads/Coradia-
iLint-%E2%80%93-Hydrogen-Fuel-Cell-Train_James_
Varney-1.pdf (pristupljeno 24. studenog 2020.)

[12] https://electrek.co/2020/07/30/egeb-germany-hydrogen-
train-filling-station-north-dakota-oil-plug/ (pristupljeno 25.
studenog 2020.)

UDK: 625.2

Autori

Marin Dokoza, mag. ing. traff.
Ernst & Young Savjetovanje d.o.o.
Radnic¢ka cesta 50, 10000 Zagreb
marin.dokoza@hr.ey.com

Timo Schmidt, M. Sc. Tech.

DB Engineering & Consulting GmbH
EUREF-Campus Haus 14

Torgauer Strale 12-15, 10829 Berlin, Germany
Timo.To.Schmidt@deutschebahn.com

SAZETAK

NOVE VRSTE POGONA PUTNICKIH VLAKOVA

Ciljevi raznih drzava diliem Europe usmjereni su na smanjenje
emisije Stetnih plinova pogotovo onih koje nastaju u sektoru prome-
ta. U Republici Hrvatskoj od 1990. godine do 2017. godine emisija
stakleni¢kih plinova porasla je za 62%. Kako bi se smanjila emisija
stakleni¢kih plinova i u Zeljeznickom prometu, Zeljeznicka industrija
razmatra nove vrste pogona i pogonskih goriva. U radu su analizirane
sve vrste pogona putnickih vliakova koje su medusobno usporedene
te su na primjeru Hrvatske Zeljeznicke mreZe prikazana dva scenarija
mogucnosti koriStenja elektromotornih viakova s dodatnim baterijskim
pogonom i vlakova pogonjenih vodikom.

Kljuéne rijeci: putnicki prijevoz, elektromotorni viakovi, hibridni
vlakovi, vlakovi pogonjeni vodikom, vodik, baterijski vlakovi

Kategorija: strucni ¢lanak

SUMMARY

NEW PROPULSION SYSTEMS FOR PASSENGER TRAINS

The targets of various countries across Europe are aimed at redu-
cing emissions of greenhous gases, especially those generated in the
transport sector. In the Republic of Croatia, from 1990 to 2017, green-
house gas emissions increased by 62%. In order to reduce greenhouse
gas emissions and in rail transport, the railway industry is considering
new types of propulsion and propellant fuels. The paper analyzes all
types of passenger trains that are compared with each other, and on
the example of the Croatian Railway Networks, two scenarios of the
possibility of using electric trains with additional battery drive and hy-
drogen-powered train are presented.

Keywords: passenger transport, electric multiple units, hybrid trains,
hydrogen trains, hydrogen, battery trains

Category: professional article
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Bruno Gabud, ing. el.

MOGUCA PRIMJENA
ELEKTROHIBRIDNIH VLAKOVA
DESIRO ML NA LOKALNIM |
REGIONALNIM PRUGAMA RH

1. Uvod

Od pocetka primjene elektricne vuce na zeljeznici
razvijene europske Zeljeznice nastojale su elektrificirati
Sto veci broj pruga kako bi postigle ve¢u ucinkovitost
prijevoza, ali je ipak velik dio pruga do danas ostao
neelektrificiran. To su najées$c¢e pruge lokalnoga ka-
raktera, koje nisu dovoljno vazne za velika ulaganja
u modernizaciju odnosno elektrifikaciju. Tako je na
podru€ju Njemackih drZzavnih Zeljeznica jo$ uvijek
neelektrificirano gotovo 40 posto pruga, a na podrucju
Austrijskih saveznih zZeljeznica gotovo 25 posto, dok je
u Hrvatskoj elektrificirano samo nesto viSe od trecine
svih pruga. Cinjenica je da su brojne pruge regional-
noga i lokalnoga prijevoza ostale na tehnolo$koj razini
iz vremena gradnje ili su djelomi¢no modernizirane,
najCeSc¢e radi podizanja sigurnosnih uvjeta.

Putnicki prijevoz prijevoznici na lokalnim i regionalnim
neelektrificiranim prugama obavljaju dizelskim vozilima,
Sto zahtijeva odredenu logistiku, a ponekad i slozenu
organizaciju upravljanja flotom te u konachnici utjeCe na
troSkove pruzanja usluge. Takoder, organizacija prije-
voza putnika do vecih urbanih srediSta uz presjedanja
u kolodvorima gdje se lokalne pruge spajaju s onima
viSega ranga najceS¢e naruSava kvalitetu prijevoza.
Sve su to Cinjenice koje prijevoznicima predstavljaju
sve vece izazove u poslovanju na liberaliziranome
zeljeznickom trzistu.

Slika 1. DMV serije 7 122

S obzirom na sve zahtjevnije ekoloSke norme ve-
zane uz dizelske motore ugradene u vozila javnoga
prijevoza, proizvodaci su poceli razvijati zeljeznicka
vozila na hibridne i alternativne pogone, ¢ime se na-
stoje nadomjestiti nedostaci dosadasnjih pogonskih
koncepata. U skladu s time u ovome su radu razmo-
trene moguénosti primjene hibridnih odnosno elektro-
hibridnih baterijskih vlakova na hrvatskim prugama
kao alternative dugogodiSnjoj eksploataciji dizelske
vuce na prugama lokalnoga i regionalnoga karaktera.

2. Zeljezni¢ka vozila u Hrvatskoj na
lokalnim i regionalnim prugama

Kao $to je navedeno, gotovo dvije trecine svih pruga
u Hrvatskoj nije elektrificirano i na onim aktivnima pro-
met teCe dizelskim vozilima. lako je prije vide desetaka
godina promet bio organiziran i klasiénim kompozicija-
ma vagona vuc¢enima dizelskom lokomotivom, danas
je to rijetkost. Razlog jest taj Sto preostale dizelske
lokomotive danas vuku daljinske vlakove na prugama
koje nisu elektrificirane, $to je njihova potroSnja goriva
velika te Sto su tehnoloSke operacije vezane uz pri-
premu vlaka za voznju slozene. Zbog toga se lokalni
i regionalni prijevoz na neelektrificiranim prugama
obi¢no obavlja dizel-motornim vlakovima kapaciteta
oko 80 ili 140 sjedecih mjesta, serija 7 122 i 7 121.
Neki od njih u eksploataciji su i dulje od 40 godina pa
je njihovo odrzavanije vrlo izazovan proces za vlasnika
i odrzavatelja.

Osim vlakova navedenih serija danas su u Hrvatskoj
u prometu i dvije serije novijih dizel-motornih viakova, i
to 7 0227 023, dok se vlak serije 7 123 (s nagibnom
tehnikom) takoder ponekad koristi za lokalni i regionalni
prijevoz na podrucju Dalmacije. Navedeni su viakovi
osvjezenije u floti nacionalnoga prijevoznika, no njihov
broj nije dovoljan za potpunu zamjenu vlakova serija 7
12117 122, Ciji su resursi odavno istekli.
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Slika 2. DMV serije 7 121
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Dizel-motornim vlakovima obavlja se prijevoz na
lokalnim i regionalnim prugama, naj¢es¢e na udalje-
nostima do 100 kilometara, a putnici koji zele nastaviti
putovanje do urbanih sredista, obi¢no u odvojnim
kolodvorima presjedaju u elektromotorne vlakove koji
voze na prugama viSega ranga i vaznosti. Flota s di-
zel-motornim vlakovima zahtijeva vrlo skupu logistiku
kada je rije€ o nabavi i namirenju pogonskim gorivom
te o organiziranju rada radionica za tekuce odrzavanje
s ljudstvom, &to sustav dugoroéno &ini nerentabilnim,
a s aspekta ekologije neprihvatljivim.

3. Zelene tehnologije za zeljeznicka
vozila

Ekologija i o€uvanje okoliSa postaju sve vazniji ¢im-
benik svakodnevnoga zivota na Zemlji. Istrazivanja su
dokazala to da €etvrtina staklenickih plinova dolazi iz
prometa i zato je Europska komisija donijela plan pre-
ma kojemu do 2050. emisije iz prometa treba smanijiti
za 90 posto. To je doista ambiciozan cilj za naredno
razdoblje od 30 godina, a prema udjelu u ukupnome
oneciS¢enju, najvece promjene ocekuju se u cestov-
nome prometu. Naime, emisija stakleni¢kih plinova
koja proizlazi iz cestovhoga prometa zastupljena je
sa Cak 72 posto u ukupnoj emisiji iz prometa i zato
je logi¢no to da ¢e se najvece intervencije dogadati
upravo u toj grani. Nasuprot cestovhome prometu jest
zeljezniCki promet, njegov kopneni konkurent, koji
u cjelokupnoj prometnoj emisiji stakleni¢kih plinova
participira sa samo 0,5 posto. Kada je rije¢ o broju
prevezenih putnika, tada je slika posve drugacija. U
kopnenome prometu prednjaci cestovni promet, koji
preveze vide od 75 posto svih putnika, dok Zeljezni-
ca sudjeluje tek sa 17 posto u ukupnome prijevozu
putnika.

Odnos Stetnosti za okoli$ i zastupljenosti u ukupno-
me opsegu prijevoza namece logic¢an cilj da zeljezni-
ca mora poceti znatnije preuzimati tokove putnika i
tereta, odnosno da cestovni promet mora smanji svoj
prijevozni udio. Kako bi postigla Sto veéu ucinkovi-
tost, Zeljeznica se treba kontinuirano unaprjedivati,
no ulaganja u zZeljezni¢ku infrastrukturu su vrlo skupi
projekti, a financijski izvori imaju svoja ograni€enja.
Europska unija putem namjenskih fondova podrzava
modernizaciju prometnih koridora vaznih isklju€ivo za
transeuropsku mrezu, a modernizacija regionalnih i
lokalnih pruga ostaje briga nacionalnih vlada i svako
¢e ulaganije biti viSekratno preispitano prije dono3enja
konacne odluke. Na zalost, posljednji mjeseci poka-
zuju kako elementarne nepogode poput pandemije,
potresa ili poplava ostavljaju ogromne tragove na
drzavne financije svih zemalja EU-a i zato se moze
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ocekivati da ¢e prometne investicije biti svedene na
najneophodnije i najisplativije.

Prethodno spomenut problem elektrifikacije regional-
nih i lokalnih pruga sigurno nece biti medu prioritetima
kada je rije€ o zahvatima na modernizaciji Zeljeznicke
infrastrukture, no srec¢a je da su proizvodaci zelje-
zni¢kih vozila na vrijeme prepoznali problematiku te
su poceli razvijati i proizvoditi vozila na vodik i hibridni
(baterijski) pogon.

S tog se aspekta moze reci da se radi o dva koncepta
kojima je zajedniCko to da su to vlakovi na elektri¢ni
pogon koji se razlikuju u na€inu dobivanja energije za
pokretanje. Jedni energiju dobivaju iz gorivnih ¢lanaka
koji su elektrokemijski pretvaraci energije i kemijsku
energiju H2 pretvaraju izravno u elektri¢nu, dok drugi
elektricne pogonske sklopove napajaju iz kontaktne
mreze odnosno baterija. Ta dva principa ujedno odre-
duju eksploatacijske moguénosti vozila pa ona pogo-
njena gorivim vodikovim ¢lancima imaju puno vecu
autonomiju kretanja i pogodna su za svladavanje vecih
udaljenosti bez podmirivanja vodikom, ¢ak do 1000
kilometara. Za razliku od toga, ograniCeni kapacitet
baterija tu vrstu vlakova &ini pogodnom za koncept
hibridnoga pogona, pri ¢emu se na elektrificiranim
prugama napajaju iz kontaktne mreze, a na neelektri-
ficiranim prugama voze pogonjeni vlastitim baterijama.

dijelom sustava Cija ograni€enja izravno utjeCu na
eksploatacijske mogucénosti vlakova te vrste, danasnje
generacije litij-ionskih baterija imaju kratko vrijeme pu-
njenja, traju dulje od 10 godina, a svojim kapacitetom
omogucuju autonomiju kretanja vlakova na udalje-
nostima duljima od 100 kilometara. Tijekom voznje u
standardnome rezimu, kada pogonsku energiju crpe
iz kontaktne mreze, ti vlakovi nadopunjavaju svoje
baterije kao Sto to €ine i prilikom koCenje vlaka.

Razvitak i usavrSavanje pogona na vodikove gorivne
¢lanke te primjena koncepta hibridnih vlakova, $to po-
dupiru EU-ove politike o zastiti okoliSa, dizel-motorne
vlakove polako potiskuju u proslosti slobodno se moze
reci to da je za Zeljeznicu poCela nova era kada je rijeC
o ekologiji i pogonskim konceptima.

4. Elektrohibridni viak Desiro ML
Cityjet eco

Tragajuci za rjeSenjem kako prijevoz na lokalnim
i neelektrificiranim prugama uciniti kvalitetnijim za
putnike, ucinkovitijim za prijevoznike, a ekoloski pri-
je elektrohibridni viak Desiro ML, baziran na platformi
ve¢ dobro poznatoga vlaka Desiro. Vlak je nastao kao
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rezultat zajedniCkoga projekta tvrtke Siemens Mobi-
lity i Austrijskih saveznih Zeljeznica (OBB), ¢iji je cilj
bio razviti ekoloski neskodljiv vlak s elektrohibridnim
baterijskim pogonom koji moze odgovoriti na sve teh-
noloske i ekoloSke izazove danasSnjega vremena, a na
trzistu je prisutan pod nazivom Cityjet eco. Cityjet eco
je u prometu na austrijskim prugama od rujna 2019. i
ujedno je prvi europski homologirani vliak u redovitome

prometu.

Cityjet eco koncipiran je kao trodijelni vlak s 224
sjedecih mjesta u gradsko-prigradskoj izvedbi, odno-
sno 259 u regionalnoj izvedbi. Vlak ima vu€nu snagu
veéu od 2,6 MW i baterijski kapacitet od 528 kWh i s
tim je znaCajkama u stanju razviti brzinu od 160 km/h
u standardnome nacinu rada odnosno od 120 km/h u
baterijskome nacinu rada. Ubrzanje vlaka u standar-
dnome nacinu rada iznosi 1,0 m/s?, a u baterijskome
0,77 m/s2. Vlak spada u kategoriju niskopodnih i visina
njegova poda je 600 mm, dok mu je osovinsko opte-
re¢enje manje od 17 tona po osovini, §to ga Cini vrlo
pogodnim za vecinu lokalnih pruga. Svojim elektrona-
pojnim postrojenjem prilagoden je za izmjeni¢ni napon
elektrovuce od 15 25 kV.

Baterijsko postrojenje vu¢noga vozila serije DESIRO
ML obuhvaca tri baterijska kontejnera, dva DC/DC
pretvaraCa, hladnjak za baterije te druge elektroni¢ke
komponente. Koriste se litij-titan baterije (LTO), koje
su u usporedbi s uobi€ajenim litij-ionskim baterijama
modificirane i dopustaju znatno viSu struju punjenja,
Sto omogucuje brzo punjenje baterija (oko 15 min). Po-
seban koncept baterijskih termokontejnera osigurava
pouzdan rad i dugi radni vijek baterija, a autonomija
kretanja vlaka u baterijskome rezZimu rada krece se
od 80 do 120 kilometara, ovisno o konfiguraciji vozila
i pruzne dionice. Radni vijek baterija na razini serijske
proizvodnje iznosi oko 15 godina, Sto znaéi da se
tijekom cjelokupnoga Zzivotnog vijeka vlaka moraju
zamijeniti samo jednom i to je izuzetna prednost pri
odrzavaniju tih vozila.

Sto se tie interijera i udobnosti za putnike, Cityjet eco
jest moderno koncipiran vlak u tehni¢kome i ergonom-
skome smislu. U vlak su ugradena sjedala s dovoljno
razmaka i ergonomskog oblika s mogu¢noséu podeSa-
vanja, LED rasvjeta putnickoga prostora, klimatizacija i

Slika 3. Pogonski sklop DESIRO ML

Slika 4. Desiro Cityjet eco

prostor za prijevoz bicikala. Vlak je opremljen i velikim
informacijskim displejima za putnike te univerzalnim
toaletom s lakim pristupom osobama smanjene pokret-
ljivosti, a svaki vanjski ulaz ima pomic¢nu stepenicu koja
se izvladi prilikom otvaranja vrata kako bi se premostio
prostor izmedu vlaka i ruba perona.

5. Mogucénost primjene
elektrohibridnog vlaka Desiro ML na
hrvatskim prugama

Iskustva europskih zeljeznica u velikoj mjeri mogu
odrediti primjenu hibridnih viakova u Hrvatskoj. Cinje-
nice da je otprilike tre¢ina pruga elektrificirana te da je
ograni¢eno koridtenje sredstava iz EU-ovih fondova
za modernizaciju Zeljeznicke infrastrukture lokalnoga
karaktera dovoljan su razlog da se detaljno razmotri
primjena hibridnih vlakova u Hrvatskoj. Potrebno je
sagledati i razgranatost hrvatske Zeljezni¢ke mreze
kako bi se nacelno odredila podrucja pogodna za pri-
mjenu te vrste vlakova, odnosno prethodno opisanoga
elektrohibridnog baterijskog vlaka Desiro ML koji na
prugama OBB-a vozi pod nazivom Cityjet eco.

Okosnicu hrvatske ZeljezniCke mreze Cine tri glavne
pruge koje su ujedno na medunarodnim Zeljezni¢kim
koridorima:

- RH1: DG — Savski Marof — Zagreb — Dugo Selo
— Novska — Tovarnik 1- DG
- RH2: DG — Koprivnica — Dugo Selo — Zagreb —
Rijeka — Sapjane — DG i
- RH3: DG - Beli Manastir — Osijek — Slavonski
Samac - DG
Na koridorima RH1 i RH2 pruge su u cijelosti elek-
trificirane, a na koridoru RH3 elektrificiran je samo
jedan maniji dio pruge na dionici DG — Slavonski
Samac — Strizivojna-Vrpolje. Jedna od znaé&ajki hrvat-
ske ZeljezniCke mreze jest ta da se ti glavni pravci u
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Slika 5. Mreza Zeljezni¢kih pruga Hrvatske po kategorijama

odredenim to¢kama presijecaju te da se iz njih granaju
pruge regionalnoga ili lokalnoga karaktera kao Sto se
to moze vidjeti na slici 5.

U skladu s razvijenos¢u Zeljeznicke mreze, njezinim
stupnjem elektrifikacije i dopustenim osovinskim opte-
re¢enjem moguce je identificirati sliede¢a podrucja za
primjenu elektrohibridnog vlaka Desiro ML:

a) podrucje sredisnje i sjeverne Hrvatske:

- Zabok — Varazdin

- Zabok — Gornja Stubica
- Zabok — BPurmanec

- Varazdin — Golubovec

- Varazdin — Koprivnica

- Gradec — Bjelovar

b) podrucje istoCne Hrvatske:

- Nova Kapela — Pleternica — Pozega
- Strizivojna-Vrpolje — Osijek

- Vinkovci — Osijek

- Vinkovci — Zupanja

- Osijek — Beli Manastir

- Osijek — Dalj/Erdut

c) podrucje Dalmacije:

- Split — Kastel Stari
- Knin - Zadar
- Knin - Sibenik

d) podrudje Istre:

- Pula — Buzet.
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5.1. Podrucje sredinje i sjeverne Hrvatske

Razvijenost Zeljeznicke mreze na podrucju sredis-
nje i sjeverne Hrvatske vrlo je pogodna za primjenu
hibridnih vlakova. U prilog tome ide i €injenica da je u
tijeku modernizacija i elektrifikacija dionice pruge R201
izmedu ZapreSica i Zaboka koja bi trebala biti zavrSena
do kraja 2021., $to moze imati velik utjecaj na buducu
organizaciju prijevoza na tome dijelu Zeljeznicke mreze.

Elektrifikacijom kolodvor Zabok postaje vazno Zelje-
znicko Cvoriste iz kojeg se odvajaju Cetiri pruge prema
Zapresicu, Varazdinu, Gornjoj Stubici i BPurmancu.

Na svim navedenim prugama tece putnicki prijevoz
koji je vazan za lokalno stanovnistvo koje velikim
dijelom gravitira prema Zagrebu odnosno Varazdinu.
Najvaznija pruga toga podrucja jest svakako pruga od
regionalnog znac¢aja R201 Sto se proteZe od ZapreSi¢a
preko Zaboka i Varazdina do Cakovca. Duga je 100,6
kilometara i sposobna je podnijeti opterecenje od 18
t/osovini. Elektrifikacijom dionice izmedu ZapresSi¢a i
Zaboka bit ¢e omoguceno to da elektromotorni viakovi
iz prigradskog prijevoza voze od Zagreba do Zaboka.
Danas na toj relaciji voze dizel-motorni vliakovi.

Lokalna pruga L202 Zabok — Gornja Stubica duga
je oko 12 kilometara i sposobna za osovinsko optere-
¢enje od 20 t/osovini, dok je regionalna pruga R106
Zabok — Burmanec duga oko 21 km te ima osovinsko
opterecenje od 18 t/osovini.
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Slika 6. Mreza Zeljezni¢kih pruga sredisSnje i sjeverne Hrvatske

Te znaCajke pruga navode na Cinjenicu da bi se regi-
onalni prijevoz iz Zagreba prema Hrvatskome zagorju
mogao obavljati elektrohibridnim vlakovima Desiro ML,
koji biizmedu Zagreba i Zaboka vozili u standardnome
rezimu rada, napajajuci se iz kontaktne mreze, a po
dolasku u Zabok nastavljali bi voznju prema Gornjoj
Stubici ili Burmancu s dovoljno energije u baterijama i
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Slika 7. Primjer kolodvorske napojne stanice

za povratak u Zabok. Umjesto toga Desiro ML mogao
bi iz Zaboka nastaviti voznju i prema Varazdinu prugom
R201 jer je dionica Zabok — Varazdin duga oko 65
kilometara. Baterijski kapacitet vlaka bio bi dostatan
i za nastavak voznje do Cakovca te njegov ponovni
povratak u Varazdin, $to je moguée s obzirom na to
da udaljenost od Varazdina do Cakovca iznosi oko 11
kilometara.

S obzirom na to da je varazdinsko Zeljezni¢ko ¢vo-
riSte neelektrificirano, da se iz kolodvora Varazdin
odvajaju pruge za Golubovec te da u Varazdinu poci-
nje regionalna pruga R202 koja se preko Koprivnice
proteze sve do Osijeka i Dalja, u ovoj fazi razmatranja
moze se pretpostaviti to da bi u kolodvoru Varazdin
trebalo instalirati napojnu stanicu za dopunu baterija.
Pod napojnom stanicom podrazumijeva se stabilno
postrojenje u kolodvoru na kojemu se baterije vlaka u
stanju mirovanja pune elektrichnom energijom. Moze
se pretpostaviti to da bi izgradnja napojne stanice u
Varazdinu doprinijela ve¢oj autonomiji viakova u ba-
terijskome nacinu rada i mogucénosti njihove voznje do
Golubovca odnosno Koprivnice.

Pruga Varazdin — Golubovec duga je 35 kilometra
i njezino dopusteno optereéenje iznosi 20 t/osovini,
a udaljenost od Varazdina do Koprivnice iznosi oko
42 kilometra uz dopusteno osovinsko opterec¢enje od
22,5 t/osovini.

Svakako treba istaknuti to kako bi elektrohibridni via-
kovi Desiro ML, koji bi iz Zagreba u Koprivnicu stizali
po pruzi M101 u standardnome rezimu rada, mogli
nastaviti voznju do Varazdina u baterijskome nacinu
rada te se vratiti u Koprivnicu, i to bez dopunjavanja
baterija u Varazdinu. Ako se ne bi vra¢ao u Koprivni-
cu, Desiro ML bi uz kratko nadopunjavanje baterija u
Varazdinu mogao nastaviti voznju do Zaboka pogonjen
baterijama, Sto plasti¢éno do€arava prednosti hibridnoga
pogona. Sliéno kao i prema Koprivnici odnosno Varaz-
dinu Desiro ML mogao bi povezivati Zagreb i Bjelovar
te bi u klasicnome elektroreZzimu vozio od Zagreba do
Gradeca, potom bi, preSavsi na baterijski nacin rada,
stigao do Bjelovara, koji je od Gradeca udaljen 31

kilometar. Kapacitet baterija elektrohibridnog vlaka
Desiro ML bio bi dostatan i za povratak iz Bjelovara
na elektrificiranu prugu u Gradecu.

5.2. Podrugje isto¢ne Hrvatske

Zeljeznictka mreza istoéne Hrvatske takoder je velik
potencijal za primjenu hibridnih viakova. Cak &etiri
pruge znacajne za medunarodni promet prolaze kroz
podrucje istoCne Hrvatske, i to M104 Novska — Vin-
kovci — Tovarnik — DG, M301 DG - Beli Manastir
— Osijek, M302 Osijek — Dakovo — Strizivojna-Vrpolje
i M303 Strizivojna-Vrpolje — Slavonski Samac — DG.
Od navedenih elektrificirane su samo pruge M104 i
M303. Kolodvor Vinkovci nalazi se na pruzi M104 i
ujedno je odvojni kolodvor za pruge prema Osijeku,
Zupaniji, Drenovcima i Vukovaru. Nijedna od tih pruga
nije elektrificirana, a u tijeku je elektrifikacija pruge Vin-
kovci — Vukovar. Pruga L208 Vinkovci — Osijek duljine
34 kilometra i dopustenoga osovinskog opterecenja od
22,5 t/osovini vrlo je zanimljiva za regiju zbog velikih
dnevnih migracija stanovniStva te je vrlo pogodna za
voznju elektrohibridnih vlakova Desiro ML. Zahvaljujuéi
kapacitetu svojih baterija Desiro ML moZze napraviti
cijeli put od Vinkovaca do Osijeka i obratno. U Osijek
se osim preko Vinkovaca moze doci i prugom M302
iz kolodvora Strizivojna-Vrpolja preko Bakova. Danas
na toj dionici takoder voze dizel-motorni vlakovi, a
udaljenost od 48 kilometara Desiro ML bi s lako¢om
svladavao na baterijski pogon.

Izgradnjom napojne stanice u Osijeku stvorili bi se
uvjeti za znatno proSirenje podrucja primjene elek-
trohibridnog vlaka Desiro ML u baterijskome nacinu
rada. Pod tom pretpostavkom elektrohibridni viak bi
po dolasku iz smjera kolodvora Strizivojna-Vrpolje ili
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Vinkovci uz kratku dopunu baterija mogao odraditi i
voznju do Belog Manastira i natrag, Sto iznosi 60-ak
kilometara. Osim te opcije vlak bi se iz Osijeka mogao
uputiti i prema Erdutu pa preko Dalja sti¢i do Vukovara
i potom se vratiti u Vinkovce.

Osim vinkovackoga i osje¢koga Zeljezni¢kog Cvorista
na podrucju istoCne Hrvatske zanimljivo je razmotriti
primjenu Desiro ML viaka u lokalnome prometu izmedu
kolodvora Nova Kapela-Batrina i Pleternica do PoZege
i Velike. Naime, kolodvor Nova Kapela-Batrina nalazi
se na pruzi M104 i u njemu se odvaja pruga L205 Nova
Kapela — Nasice. U kolodvoru Pleternica, na pruzi L205
odvaja se pruga L206 Pleternica — PoZega — Velika.
Obje lokalne pruge imaju dopusteno opterecenje
od 20 t/osovini i danas je na njima putnicki prijevoz
organiziran dizel-motornim vlakovima. Udaljenost od
Nove Kapele do PoZege i obratno je 60-ak kilometa-
ra, Sto elektrohibridni Desiro ML s lako¢om prevali u
baterijskome nacinu voznje, a baterije se mogu dopu-
njavati tijekom voznje po M104 ili u kolodvoru Nova
Kapela-Batrina.

5.3. Podrucje Dalmacije

Za razliku od isto€ne i sjeverne odnosno sredisnje
Hrvatske na podrucju Dalmacije zeljeznicka mreza
nije osobito razgranata. Glavni zeljeznicki pravac €ini
M604 Ostarije — Knin — Split, dok se u Kninu odvaja
pruga M606 za Zadar i u Perkoviéu M607 za Sibenik.
Na relaciji od Ostarija do Gracaca na pruzi M604 do-
pusteno je maksimalno opterecéenje od 22,5 t/osovini,
a od Gragaca do Splita te na pruzi prema Sibeniku
20 t/osovini, dok pruga prema Zadru dopusta najvece
optereéenje od 18 t/osovini.

Za primjenu elektrohibridnih vlakova Desiro ML
najveci potencijal je na dionici pruge M604 od Splita
do Kastel Starog, gdje danas u splitskome gradsko-pri-
gradskome prometu voze dizel-motorni vlakovi. Ta dio-
nica duga je oko 18,5 kilometara te je dosta zahtjevna
zbog uzduznoga profila pa je na mjestima uspon od
Splita do Kastel Starog veciiod 20 promila. Bez obzira
na izazovne parametre te dionice, vlak Desiro ML bi
s lako¢om mogao biti u funkciji gradsko-prigradskoga
prijevoza, a njegova prednost ekoloskog pogona dosla
bi do izrazaja pri voznji kroz duzi tunel izmedu kolod-
vora Spliti Split Predgrade. Naime, u tom tunelu je ve¢
dugo u planu izgradnja stajaliSta za putnike koje se ne
moze realizirati zbog problema odvodenja ispusnih
plinova nastalih tijekom voznje Zeljeznickih vozila na
dizelski pogon.

Ta relacija za hibridne vlakove ima smisla i zbog
buducih planova povezivanja splitske zra¢ne i trajektne
luke Zeljeznicom, o E¢emu se sve intenzivnije govori
kao o jedinome ucinkovitom prometnom rjeSenju za
prijevoz turista koji u Split stizu zrakoplovom. Osim na
splitskome podrucju elektrohibridni Desiro ML mogao
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bi voziti u lokalnome prijevozu na relaciji Knin — Zadar
uz pretpostavku da se u Kninu i Zadru sagrade napojne
stanice za dopunjavanje baterija jer udaljenost iznosi
oko 95 kilometara. Sli¢na je situacija i kod povezivanja
Knina i Sibenika jer udaljenost iznosi oko 76 kilome-
tara, za Sto bi uvjet bio izgradnja napojne stanice i u
Sibeniku.

5.4. Podrucje Istre

Istarskim poluotokom prolazi samo jedna pruga, i to
R101 DG — Buzet — Pula koja nije elektrificirana. Uda-
lienost od Buzeta do Pule iznosi oko 86 kilometara, a
pruga je sposobna podnijeti opterecenje od 20 t/oso-
vini. lako je pruzna trasa po pitanju uzduznoga profila
dosta izazovna, moze se pretpostaviti kako bi Desiro
ML tu relaciju mogao u cijelosti svladati u baterijskome
pogonu. Napojnu bi stanicu svakako trebalo instalirati
u Puli, ali zbog kvalitetnije organizacije prometa s vise
vlakova svakako treba razmotriti instaliranje jedne i u
Pazinu, koji je od Pule udaljen oko 51 kilometar, a od
Buzeta oko 35 kilometara.

6. Zakljucak

Svrha ovog rada jest razmotriti moguénost primjene
hibridnih vlakova, odnosno elektrohibridnog vlaka
Desiro ML, na hrvatskim prugama. U obzir su uzete
pruge i dionice Ciji parametri zadovoljavaju zahtjeve
potrebne za voznju tog vlaka, a organizacija zeljeznic-
kog putni¢koga prijevoza dana je hipoteticki. Primjena
elektrohibridnih odnosno baterijskih viakova u Europi
veC je pocela i njezina se ekspanzija tek oCekuje.
Brojne su prednosti te tehnologije, no svakako treba
navesti one primarne: ekoloSka prihvatljivost, ustede
u pogonskoj energiji, fleksibilnost primjene u odnosu
na infrastrukturu te visoka razina udobnosti za putni-
ke. Dodatna prednost za prijevoznika jest smanjenje
troSkova odrzavanja i veca fleksibilnost u upravljanju
flotom. Primjena vlaka Desiro ML na hrvatskim pruga-
ma moguca je uz minimalna ulaganja u infrastrukturu,
konkretno u izgradnju nekoliko napojnih stanica u po-
jedinim kolodvorima. Uzme li se u obzir cilj Europske
komisije da se do 2050. postigne klimatska neutralnost,
za ocCekivati je da ¢e nabava takvih ekoloSki prihvat-
liivih vozila sigurno biti financijski poduprta iz nekih
fondova namijenjenih oCuvanju okolisa. Ako ce to biti
moguce, bit ¢e to prilika da hibridni vlakovi zamijene
zastarjele vlakove pogonjene dizelskim motorima te da
se kvaliteta prijevozne usluge u lokalnome i regional-
nome prijevozu podigne na viSu razinu, a organizacija
prijevoza postane ucinkovitija i ekoloski prihvatljiva.
Prema takvome scenariju zeljeznica bi postala jedan
od najvaznijih ¢imbenika u kopnenome prometu, i to
ne samo na magistralnim pravcima velikoga prijevo-
znog ucinka, vec i na prugama koje povezuju ruralna
podrucja s ve¢im urbanim sredistima.
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SAZETAK

MOGUCA PRIMJENA ELEKTROHIBRIDNIH VLAKOVA DESIRO ML
NA LOKALNIM | REGIONALNIM PRUGAMA RH

Cilj je Europska komisija do 2050. smanijiti emisiju stakleni¢kih
plinova iz prometa za 90 posto. U provedbi toga cilja Zeljeznica treba
odigrati vaznu ulogu jer treba preuzeti veéinu opsega javnoga kopnenog
prijevoza. S obzirom na brojne europske neelektrificirane pruge i nasto-
janje da se smanji eksploatacija Zeljeznickih vozila na dizelski pogon,
uspjesna rjeSenja namecu se kroz primjenu hibridnih baterijskih viakova,
koji mogu biti pogonjeni iz kontaktne mreZe ili viastitih baterija. Siemens

Mobility proizveo je i prvi u Europi certificirao hibridni baterijski viak
Desiro ML Cityjet eco u suradnji s Austrijskim saveznim Zeljeznicama.
U ovome radu razradene su mogucnosti primjene hibridnoga baterijskog
vlaka Desiro ML Cityjet na hrvatskim prugama i u trenutacnim uvjetima
na Zeljeznic¢koj infrastrukturi.

Kljuéne rijeci: hibridni baterijski viakovi, lokalni i regionalni Zelje-
zni¢ki promet, Desiro ML Cityjet eco, primjena na hrvatskim prugama

Kategorizacija:

SUMMARY

A POSSIBLE APPLICATION OF DESIRO ML ELECTRO-HYBRID
TRAINS ON LOCAL AND REGIONAL RAILWAY LINES OF THE RE-
PUBLIC OF CROATIA

The goal of the European Commission is to reduce greenhouse gas
emissions from transport by 90 percent until 2050. Railways need to play
an important role in implementing this goal, since they would need to
take over most of the volume of public land transport. Considering the
fact that there are many European non-electrified lines and the effort
to reduce the use of diesel-powered rail vehicles, successful solutions
arise through the use of hybrid battery trains, which can be powered
from the overhead contact line or their own batteries. Siemens Mobility
has produced and is the first in Europe to certify the Desiro ML Cityjet
eco hybrid battery train, in cooperation with the Austrian Federal Rai-
Iways. This paper elaborates the possibilities of applying the Desiro ML
Cityjet hybrid battery train on railway lines in Croatia and under current
conditions on railway infrastructure.

Key words: hybrid battery trains, local and regional railway traffic,
Desiro ML Cityjet eco, application on Croatian railway lines

Categorization: professional paper
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PROJEKT MIMOSA
PROGRAM INTERREG CBC
ITALIJA-HRVATSKA 2014.-2020.

1. Uvod

Specifi€ni cilj projekta MIMOSA jest unaprijediti
kvalitetu i sigurnost te potaknuti ekoloSku odrzivost
pomorskoga i obalnoga prijevoza te ¢voriSta promovi-
rajuci multimodalnost unutar programskoga podrucja
Hrvatske i Italije.

Projekt MIMOSA s ciliem unaprjedenja multimodal-
nih odrzivih prometnih rjeSenja i usluga za putnike
promovira novi prekogranicni pristup mobilnosti putni-
ka u podruéju obuhvacenome programom. Partnere u
projektu ¢ine glavni akteri na regionalnoj i nacionalnoj
razini u obje zemilje, ltaliji i Hrvatskoj, koji su odludili
zajednicki svladati izazove povecanja opsega multi-
modalnosti, umanjujuci utjecaj prometa na okolis. Uz
pristup koji je isklju€ivo usmjeren na razvitak vidljivih is-
hoda, po€evsi od multimodalnih rjeSenja do inovativnih
i pametnih alata i tehnologija, MIMOSA je usmjerena
na promjenu trenutacne situacije u prekograni¢nim i
regionalnim prijevoznim rjeSenjima te na dostupnija,
ekolo$ki prihvatljiva prijevozna sredstva u cijelome
podrucju obuhvaéenome programom. Prekograni¢na

Laerrey
, Italy - Croatia

Slika 1. Regije partnera projekta

suradnja neophodna je za rjeSavanje zajednickih pro-
blema kao $to su dominacija cestovnoga prometa te
nedovoljna povezanost dviju zemalja. Gradani i turisti
trebaju bolje usluge mobilnosti odrZivim prijevoznim
sredstvima. To je moguce posti¢i razmjenom iskustava
i znanja partnera o prometnoj potraznji te navikama i
potrebama putnika.

2. Svladavanije teritorijalnih izazova

Prekograni¢ni program suradnje lItalije i Hrvatske
sadrzava analize o prometnim vezama izmedu ltalije
i Hrvatske te istiCe prepreke s kojima se gradani su-
oCavaju prilikom planiranja putovanja iz jedne zemlje
u drugu. Program isti¢e dominaciju cestovnoga lobija
na kopnenim pravcima s ograni¢enim poveznicama ka
unutrasnjosti zemlje. Istodobno je istaknuta potreba za
smanjivanjem negativnog utjecaja prometnih aktivno-
sti na okoli$ te za usmjeravanjem prometa na druge,
ekoloski prihvatljivije vrste prijevoza kao i potreba za
jacanjem IT aplikacija koje bi olakSale pristup informa-
cijama o javnome prijevozu i multimodalnim mrezama.
Takoder, €injenica je da u multimodalnim vezama po-
stoje uska grla, da nedostaju uc€inkovite multimodalne
mreze (cestovne, Zeljeznicke, zraCne i pomorske) te da
je povezanost perifernih podrucja s ve¢im gradovima i
Cvoristima slaba. Takva situacija utjeCe na u€inkovitu
suradnju zemalja u podruc¢ju ekonomskih aktivnosti,
mobilnosti radnika i upravljanja kulturnom bastinom i
ometa je. Slaba ponuda prekogranic¢nih relacija izmedu
dvije jadranske obale utjeCe na dostupnost regija, a
dominirajuci cestovni lobiji zaguSuju prometnice i one-
CiScuju zrak cjelokupnoga podrucja. Buduéi nedostatak
prometnih veza rezultira nedostatkom konsolidiranih
veza i uinkovitom suradnjom. Te prepreke moguce je
svladati aktiviranjem raznih rjeSenja odrzive mobilnosti
i unaprijedenih usluga. Uspjedne inicijative testirane i
provedene u prethodnim periodima i u sklopu nedavno
provedenih projekata Standard+ vazan su korak ka
unaprjedenju mobilnosti putnika uz pomo¢ osmislje-
nih prekograni¢nih, odrzivih i integriranih prometnih
usluga kao i modernizirane infrastrukture. Kada su
partneri iz Italije i Hrvatske odlucili posvetiti se jacoj i
stalnijoj prekograni¢noj suradniji institucija koje mogu
unaprijediti odrzive veze mobilnosti za potrebe putnika
osmisljen je projekt MIMOSA.

2.1. Projektni pristup

MIMOSA jest projekt koji se temelji na zajedniCkome
prekograni¢nom pristupu na institucionalnoj razini i koji
je usmjeren na rezultate planiranja i testiranja novih
specificnih rieSenja kojima ¢e se utjecaj prometa na
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Slika 2. Prekograni¢na povezanost

okolis smanijiti tako Sto Ce se povecati multimodalnost
i potaknuti gradane na koristenje ekoloski prihvatljivijin
prijevoznih sredstava. Inovativnhome karakteru projek-
ta doprinose najnovija znanja o potraznji prijevoznih
usluga na lokalnoj, regionalnoj i prekograni¢noj razini
na temelju kojih ¢e se korisnici osobnih automobila
usmjeravati na koristenje odrzivih prometnih rjeSenja.
Vecina donositelja odluka uklju¢ena je u partnerstvo
koje pokriva cijelo podruc¢je obuhvac¢eno programom
te ¢e imati koristi od sudjelovanja tako $to ¢e im biti
dostupni najnoviji podaci, akcijski planovi i modeli
za unapredenje alata planiranja kako bi svojim kori-
shicima ponudili najbolju mogucu prijevoznu uslugu.
Buduci da se alati za planiranje prometa nadograduju
otprilike svakih 10 godina u obje zemlje, takav pristup
nadilazi svakodnevnu praksu jer se navike i potrebe
korisnika usluge prijevoza mijenjaju znatno brze. Kon-
kretne pilot-aktivnosti partnera i studije temelje se na
prikupljanju informacija o stvarnoj prometnoj potraznji,
a njihovo uspjesno provodenje ovisi o mogucnosti
implementacije kreiranih rjeSenja i alata. Da bi se
prometna rjeSenja prihvatila, potrebno je informacije
o postojanju integriranih prometnih usluga, alatima za
pruzanje informacija, uredajima za pruzanje informa-
cija i ostalome promicati tijekom trajanja samog pro-
jekta, i to tako da se u sklopu javnih kampanja potice
svjesnost gradana o javhome prijevozu. Prvi ¢e se put
na odabranome podrucju Italije i Hrvatske uz pomoc¢
partnera projekta provesti inovativno i izazovno istra-
Zivanje o prometnim navikama korisnika prijevoznih
usluga. Prvo testiranje bit ¢e provedeno u talijanskoj
regiji Emilia-Romagna. Cilj toga testiranja jest potaknu-
ti svjesnost o nesmotrenim prometnim odlukama koje
svakodnevno donosimo i kojima negativno utjeCemo
na okoli§. Stanovni$tvo ¢e moci sudjelovati u uvodno-
me istraZivanju ispunjavanjem anketa, uz pomoc alata
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virtualne stvarnosti i opisivanjem svakodnevnih navika
prijevoza. Rezultat ¢e pokazati njihov doprinos zagu-
Senju prometnica i atmosfere, ¢ime partneri projekta
Zele potaknuti promjenu ponasanja.

2.2. Partneri projekta MIMOSA

U sklopu projekta partneri kao $to su Srednjoeurop-
ska inicijativa (CEl), Autonomna regija Friuli Venezia
Giulia (RFVG), Sveuciliste Ca’ Foscari (Universita Ca’
Foscari Venezia), Prometni institut iz Bologne (ITL),
Lucka uprava srednjeg Jadrana, Regija Abruzzo,
Regija Puglia, Ministarstvo regionalnoga razvoja i
fondova Europske unije - Uprava za otoke, Regio-
nalna razvojna agencija Primorsko-goranske Zupa-
nije, Istarska razvojna agencija (IDA), Sveuciliste u
Rijeci — Pomorski fakultet, DubrovaCko-neretvanska
zupanija — Upravni odjel za gospodarstvo i more, HZ
Putnicki prijevoz d.o.o., LuCka uprava Split, Lu¢ka
uprava Rovinj, LIRA — Javna ustanova Razvojna
agencija Li¢ko-senjske Zupanije, Zupanijska lugka
uprava Zadar i Sibensko-kninska lu¢ka uprava moci
¢e implementirati svoje ideje i provesti testiranja radi
poticanja multimodalnosti. Mo¢i ¢e razmjenijivati ideje
i koncepte odrzivosti s ciljem poticanja prekogranic¢ne
suradnje i koriStenja odrzivog nacina prijevoza.

Jedan od rezultata projekta jest analiza i kreiranje
mogucnosti novih odrzivih nacina prijevoza. U sklopu
projekta partneri Ce se usmijeriti na pronalazenje rjeSe-
nja za trenuta¢ne neodgovarajuce prometne situacije
te Ce testirati kombinacije raznih rieSenja uz pomo¢
iskustva i ste€enih znanja. To se ponajprije odnosi na
povezivanje voznih redova, na njihovo uskladivanje uz
pomoc¢ raznih aplikacija te na pokretanje e-usluga uz
prate¢u dokumentaciju.

Prilikom uvodenja novih alata, modela i rjeSenja par-
tneri projekta ¢e zainteresiranim stranama omoguciti
pristup svim prikupljenim znanjima tako Sto ih uciniti

Slika 3. Ponuda autonomne regije Friuli Venezia Giulia
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dostupnima na mreznim platformama. Uspostavlja-
njem prekograni¢ne platforme omogucit ¢e se podrska
strategiji EUSAIR odnosno svim projektima i radnim
skupinama koje su povezane s njim.

2.3. Potreba za suradnjom

Brojni partneri projekta MIMOSA ve¢ dugi niz godina
suraduju u raznim prekograni¢nim i transnacionalnim
projektima, i strateSkim i standardnim, u sklopu raznih
programa i programskih razdoblja. Kao $to je to defini-
rano stratedkim tematskim konceptom, najrelevantniji
sudionici projekta jesu partneri koji ¢e se baviti teritori-
jalnim promjenama te koji ¢e na temelju suradnje una-
prijediti multimodalnost kako bi uspostavili ravnotezu
optimalne ponude i potraznje na prometnome putu te
zadovoljili potrebu za inovativnom i zelenom mobilnosti
putnika. Kako je istaknuto i u samome programu, po-
vezivost dviju jadranskih obala nije optimalna, a zemlje
i podruéje obuhvaéeno programom mogu imati velike
koristi od unaprijedenih pravaca, rjeSenja i usluga.
Unatoc€ blizini tih dviju zemalja to nije moguce postici
samo ispunjavanjem i svladavanjem nedostataka
koji poti€u snazniju suradnju. Nedostatak prometnih
veza drugacije utjeCe na razna podrucja uklju¢ena u
projekt, iako su sva jednako vazna za pristup podrucju
obuhvac¢enome programom. Dok se s jedne strane
priblizavamo kopnenim granicama sa Slovenijom te
dominantnost cestovnoga prometa stvara zagusenja
i onecCidc¢enja koja treba rijesiti, s druge se strane sve
vise odmi¢emo od povladenja poteza na granicama
i time se veze prorjeduju. Prekograni¢na suradnja
zahtijeva drugadiji pristup, onaj koji je predstavijen
u sklopu projekta MOMOSA. Svaki od predlozenih
ishoda ima strateSku i jaku prekograni¢nu dimenziju:
unaprijediti znanje o prometnoj potraznji, navikama
putnika, utjecaju emisija ugljikova dioksida na dono-
Senje odluka putnika i odluka vezanih uz usluge put-
ni¢koga prijevoza. Radi definiranja akcijskoga plana o
prometnoj odrzivosti i razrade prekograni¢nog modela
za donositelje odluka neophodni su podaci iz obiju
zemalja. Razrada prekograni¢noga plana odnosi se na
pilot-aktivnosti partnera, a ponegdije i na izradu studije
koja ¢e zahtijevati suradnju, uskladivanje i standardi-
zaciju testiranih rjeSenja te ukljucivanje talijanskih i
hrvatskih dionika.

2.4. Opci cilj projekta

MIMOSA tezi povecanju razine multimodalnosti
i unaprjedenju usluga prijevoza koje ne ostavljaju
negativan utjecaj na okoli§ podrucja obuhvaéenog
programom. Projekt je vezan uz specifi¢ni programski
cilj jer doprinosi unaprjedenju ekoloski prihvatljivih i

niskouglji¢nih prometnih sustava, uklju€ujuéi pomorski
prijevoz, luke i multimodalne veze u cilju promocije
odrzive lokalne, regionalne i prekograni¢ne mobilnosti.

Projekt MIMOSA nadovezuje se i na sljedece te-
matske ciljeve:

I.  unaprijediti znanje o odrzivim alternativnim pro-
metnim oblicima te utjecati na promjenu ponasanja
korisnika prijevoza

II.  unaprijediti ponude multimodalnih putni¢kih veza
i odrZivih prometnih rieSenja

lll. uspostaviti stabilan i kontinuiran dijalog na pre-
kogranic¢noj razini

IV. potaknuti uskladivanje standardizacijskih alata,
rieSenja i usluga.

2.5. Rezultati projekta

Glavni, oCekivani rezultati projekta usko su vezani
uz strateSke teme, a to su:

I.  bolja suradnja relevantnih aktera Italije i Hrvatske
u podrucju odrzivoga prekograni¢nog i multi-
modalnog putni¢kog prijevoza izmedu tih dviju
zemalja

II. unaprijediti i obnoviti znanje o potraznji za prije-
voznim uslugama na lokalnoj, regionalnoj i pre-
kograni¢noj razini

[ll. unaprijediti pruzanje usluga i dodatnih informacija.

Slika 4. Odrziva prometna rjesenja

To Ce se postici stalnom prekograni€nom prometnom
mrezom utvrdenom na temelju dijaloga dviju zemalja.
Na taj ¢e nacin suradnja dionika biti jaa, a temelijit ¢e
se na boljim planovima i razmjestaju prijevoznih ka-
paciteta te na boljemu razumijevanju navika korisnika
i ekoloSkih utjecaja prijevoznih kapaciteta. Aplikacije,
pametna rjeSenja te prihvaéene i testirane usluge
primjenjivat ¢e se kako bi se utjecalo na promjenu
ponaSanja opc¢e populacije kroz razli€ite programe i
kampanje podizanja razine svijesti gradana na regi-
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onalnome i prekograni¢cnome podrucju. MIMOSA ¢e
doprinijeti i relevantnim lokalnim, regionalnim, nacio-
nalnim i EU-ovim smjernicama podrzavajuéi makrore-
gionalne strategije kao $to su EUSAIR (EU Strategy for
the Adriatic-lonian Region — Strategija EU za jadransku
i jonsku regiju) i EUSALP (EU Strategy for the Alpine
Region — Strategija EU za alpsku regiju). Rezultati
projekta doprinose rezultatima programa putem CBC
akcija u podrucju promocije multimodalnosti i ¢eSc¢e
primjene odrzivih prometnih rjeSenja u putni¢kome
prijevozu.

Pristupacnost putni¢kim uslugama i prometnim ¢vo-
ristima posti¢i ¢ce se ponudom integriranih prometnih
rieSenja kao alternative osobnome automobilu prilikom
putovanja izmedu ltalije i Hrvatske, a kako bi se utje-
calo na smanjenje zaguSenja prometnica i onecis¢enja
zraka. Takoder, postici ¢e se razvojem i uskladivanjem
alata i usluga u glavnim prometnim ¢&voriStima podruc-
ja kao Sto su luke, ZeljezniCki kolodvori, zracne luke
ili intermodalni centri, stvaranjem prilike za modalnu
promjenu i stavljanjem potreba korisnika u samo sre-
diSte prometne usluge s teZistem na novim modelima
poslovnih putovanja i putovanja putnika s posebnim
potrebama.

U Hrvatskoj projekt MIMOSA djeluje u skladu sa Stra-
tegijom prometnog razvoja Republike Hrvatske (2017.
—2030.), Strategijom pomorskog razvitka i integralne
pomorske politike Republike Hrvatske za razdoblje od
2014. do 2020. godine, Strategijom regionalnog razvoja
RH, Akcijskim planom razvoja cikloturizma, Zakonom
o energetskoj ucinkovitosti, Zakonom o zastiti zraka,
Razvojnom strategijom Primorsko-goranske Zupanije
2016. — 2020. te s razvojnim strategijama Li¢ko-sen;j-
ske, Dubrovacko-neretvanske, Istarske, Splitsko-dal-
matinske , Sibensko-kninske i Zadarske Zupanije.

U Italiji MIMOSA djeluje u skladu s Nacionalnim
strateSkim planom za luke i logistiku, Novim nacional-
nim pravilima za mikromobilnost, PNIRE-om (Piano
Nazionale Infrastrutturale per la Ricarica dei veicoli
alimentati ad Energia elettrica — Nacionalni infrastruk-
turni plan za punjenje vozila pogonjenih elektri¢nom
energijom), regionalnim transportnim planovima regija
Friuli Venezia Giulia, Veneto, Emilia Romagna, Mar-
che, Abruzzo i Apulia, SUMP-om (Sustainable Urban
Mobility Plans — Odrzivi plan mobilnosti) te prometnim
planovima regija.

4. Zaklju€ak

MIMOSA tezi ka boljemu razumijevanju sadasnje i
buduce prometne potraznje i utjecaju na korisnike u
podrucju obuhvaéenome programom prilikom odabira
prijevoznoga sredstva. Uz pomo¢ saznanja stecenih u
sklopu projekta moci ¢e se podrzati prometno planiranje
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i politiku odrzive mobilnosti na regionalnoj, nacionalnoj
i prekograni¢noj razini. Zbog toga je projekt usmjeren
na promjenu ponasanja korisnika usluge prijevoza.

Za razumijevanje klju¢nih odrednica za koristenje
odredenoga prijevoznog oblika i s ciliem promjene
odnosno utjecaja na koriStenje ekoloski prihvatljivih
vrsta prijevoza potrebno je detaljno ispitati ponaSanje
korisnika i potraznju u razli€itim vremenskim periodima.
Poticanjem svijesti gradana o prijevoznim sredstvima i
nacinima prijevoza te o utjecaju prijevoznih sredstava
na okoli§ moguce je utjecati na njihov odabir budu¢ega
prijevoznog sredstva.

MIMOSA se bavi povecanjem broja prijevoznih
pravaca i multimodalnih veza izmedu ltalije i Hrvat-
ske, ¢ime ¢e se korisnicima usluga javnoga prijevoza
omoguciti alternative cestovhome prometu i ujedno
promovirati zelena multimodalna rjeSenja izmedu tih
dviju zemalja.
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SAZETAK

PROJEKT MIMOSA PROGRAM INTERREG CBC ITALIJA-HRVATSKA
2014.-2020.

Projekt MIMOSA u cilju unaprjedenja multimodalnih odrzivih pro-
metnih rjesenja i usluga za putnike promovira novi prekogranicni pristup
mobilnosti putnika u podrucju odredenom programom. Partneri projekta
koje cine glavni akteri na regionalnoj i nacionalnoj razini u obje zemije,
Italiji i Hrvatskoj, odluéni su u tome da zajednicki svladaju izazove pove-
¢anja multimodalnosti, umanjujuci utiecaj prometa na okolis. Uz pristup
isklju¢ivo usmjeren na razvitak vidljivih ishoda, pocevsi od multimodalnih
rjeSenja do inovativnih i pametnih alata i tehnologija, MIMOSA je usmje-
rena na promjenu trenutacne situacije u prekogranicnim i regionalnim
prijevoznim rjeSenjima te Zeli uciniti dostupnijima ekolo$ki prihvatljiva
prijevozna sredstva u cijelom podruéju obuhvacenom programom.

Kljuéne rijeci: projekt, multimodalnost, prometna rjeSenja

Kategorizacija: strucni rad

SUMMARY

MIMOSA PROJECT INTERREG CBC ITALY-CROATIA 2014-2020
PROGRAMME

The Mimosa project, with the aim of improving multimodal sustai-
nable transport solutions and services for passengers, promotes a new
cross-border approach to passenger mobility in the programming area.
The partnership of projects, made up of the main actors at regional
and national level in both countries, Italy and Croatia, is determined to
Jjointly overcome the challenges of increasing multimodality, miifying the
environmental impact of transport. With a solely oriented approach to
the development of visible outcomes, starting with multimodal solutions
to innovative and smart tools and technologies, Mimosa is focused on
changing the current situation in cross-border and regional transport
solutions and wants to make more environmentally friendly means of
transport available in the country programming area.
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Roman Lavrig, dipl. ing. el.

PROVJERENA RJESENJA
ZA ZELJEZNICKU
INFRASTRUKTURU | VOZILA

Siemens Mobility jest poduzece koje posluje na
globalnoj razini i u svojemu portfelju ima proizvode
i usluge namijenjene za zeljezni¢ku infrastrukturu i
prijevozne tehnologije. U hrvatskome Zeljeznickom
sustavu to ugledno poduzece najvise je prisutno u
segmentu zeljeznicke signalno-sigurnosne tehnike,
i to na trenutaéno najveéim infrastrukturnim pro-
jektima. O stanju na trziStu i novim trendovima u
zeljeznickoj signalno-sigurnosnoj tehnici razgova-
ralismo s Romanom Lavriéem, dipl. ing., iskusnim
struénjakom poduzec¢a Siemens Mobility.

Ve¢ dulje radite u podrucju zeljeznicke
infrastrukture, osobito u podrucju signalne
tehnike. Smatrate li da je u ovome razdoblju
doslo do promjena u tome gospodarskom
sektoru?

Veé 22 godine radim u podrucju signalne tehnike, a
od toga 17 godina uspjesSno radim u tvrtki Siemens.
Jedna od najvaznijih tema kojom se u ovome raz-
doblju, u poslovnom smislu, bavim jest modernizacija
postrojenja, i to od tehnike primjene i razvoja releja
do elektronike. Taj proces i dalje traje. Suprotno tomu
promijenila se struktura trZiSta na strani kupaca. Za
razliku od prijasnjih poslovnih partnera, a to su bile
drzavne Zzeljeznice ili tvrtke koje se bave infrastruk-
turom Zeljeznica, nasi su danasnji poslovni partneri
u mnogim projektima glavni poduzetnici iz gradevin-
skoga sektora.

U ZeljezniCkome sektoru osobito su vazni dugoroéna
pouzdanost i stabilnost. Otkako smo izisli na trziste
stalno smo prisutni u regiji. Prvi uredaj za postavljanje
skretnica i signala tvrtke Siemens u Zagrebu, koji smo
ugradili prije otprilike 80 godina, modernizirali smo prije
nekoliko godina u obliku jednog od nasih modernih
uredaja za postavljanje skretnica i signala.

Odgovara li portfelj tvrtke Siemens Mobility
potrebama trzista?

Uvjeren sam u to jer je tvrtka Siemens Mobility jedan
od malobrojnih ponudaca koji ujedinjuje sve sustave
i komponente na jednome mjestu. To ima niz pred-
nosti za nase kupce: mi smo partner za kontakt za
sve relevantne komponente i sustave, a jedinstvena
sucelja izmedu sustava omogucuju tvrtkama koje se
bave infrastrukturom besprijekorni pogon. Jedinstveni
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postupci dijagnoze te sustavi za sistematizaciju dija-
gnoza smanjuju troSkove vijeka trajanja postrojenja.
Kao tvrtka koja djeluje na globalnoj razini mozemo
osigurati sveobuhvatnu opskrbu rezervnim dijelovima
te imamo Siroki portfelj u podrucju tracnickih vozila,
od tramvaja do metroa, od vagona putnic¢kih vlakova
preko lokomotiva s raznim vrstama pogona do super
brzih vlakova. Ujedno nudimo opremu za napajanje
tracnickih vozila (EVP/IS) te sustave za centralni nad-
zor i upravljanje prometom (ERTMS).

Koji su danasnji izazovi na trzistu?

Gospodarski sektor Zeljeznica vie teZi tradicionalnim
vrijednostima te ponekad daje prednost prokuSanim,
etabliranim sustavima. Pritom upravo u tehnoloskome
podrucju postoji velik napredak, koji tvrtkama koje se
bave infrastrukturom, ZeljezniCkim tvrtkama i prijevo-
znicima omogucuje znatna poboljSanja. Postoji Siroki
raspon prednosti, i to od manjih troSkova vijeka trajanja
preko vecée udinkovitosti sustava do viSe razine udob-
nosti kao Sto je jednostavnija naplata karata.

Cesto se za uporabu novih tehnologija i prednosti koje
donosi prvo mora prilagoditi zakonska regulativa. Da bi
se te tehnologije mogle uc€inkovito primjenjivati, u tvrt-
kama istodobno treba zaposliti odgovarajuée educirano
osoblje. Na to se nadovezuju teme kao $to je sigurnost
na internetu koje su u zZeljeznickome sektoru relativno
nove, ali koje, u skladu sa smjernicama Europske unije,
dobivaju sve vece znacenje. Ako je to potrebno, u tome
podrucju mozemo takoder pruziti podrsku.

Da bi se povecala ekonomicnost Zeljeznica te da
bi zeljeznice bile ucinkovitije, uz pomo¢ automatiza-
cije Zeljezni¢koga prometa, koncepata za daljinsko
upravljanje te Cloud-rjeSenja omogucuju se povoljne
polazne tocke.

Promatrano u globalnim razmjerima, ponekad se
dogada to da javni natjeCaiji joS utvrduju tradicionalne
tehni¢ke standarde koji u dostatnoj mjeri ne uzimaju
u obzir zahtjeve koji se, na primjer, odnose na opskr-

bu strujom ili na potrebne prilagodbe prostorija te na
promijenjene procese. Na primjer, kupci ne mogu vise
obaviti tvorni¢ko preuzimanije opreme za Cloud-rjeSe-
nja jer na licu mjesta viSe ne postoji specifi¢ni hardver
kao Sto je to prije bio slu¢aj. Vise ne moramo posje-
dovati postrojenja (opremu) da bi se mogle osigurati
odredene funkcije. Ta bi se postrojenja takoder mogla
unajmiti ili uzeti u lizing te bi se na taj nacin u€inkovitije
koristile tehnologije.

Koji su posebni izazovi prilikom provedbe
projekata?

Primijetio sam da neki klijenti prilikom raspisivanja
nadmetanja vecu pozornost posvecuju kratkorocnim
troSkovima ugradnje nego troSkovima vijeka trajanja
signalne tehnike te infrastrukture telekoma. Dugoro¢no
to nije optimalno jer u vijeku trajanja postrojenja, koji
iznosi oko 40 godina, udio troSkova tehnologije uprav-
ljanja (PU-SS podsustav) s oko 75 posto zauzima velik
dio cjelokupnih troSkova projekta. Osim toga tehnolo-
gija upravljanja sve viSe odreduje to hoce li zeljeznica,
u usporedbi s cestovnim prometom, u buducnosti biti
konkurentnija.

Opcenito promatramo trend koji je rasprostranjen di-
liem svijeta, prema kojemu su dobro planirani, uvjerljivi
i sveobuhvatni procesi raspisivanja nadmetanja pozitiv-
ni, i to ne samo za narucitelja koji nabavlja proizvode i
sustave, ve¢ i za dobavljace. Na medunarodnoj je razini
uobiCajeno imati na raspolaganju detaljne podatke,
npr. korisniCke zahtjeve i vazece specifikacije ve¢ na
pocetku postupka nadmetanja. Na taj nacin cjelokupni
proces nabave te provedba projekta postaje jednostav-
nija za sve sudionike projekta, mozZe se planirati te je
transparentnija.

Kako izgleda buduénost signalne tehnike i
zeljeznicke infrastrukture s Vase tocke gledista?

Elektronski uredaji za postavljanje skretnica i signala
izraduju se u tehnici uredaja za postavljanje skretnica i

50 I Zeljeznice 21, godina 19, broj 4/2020



IZ PERSPEKTIVE PODUPIRUCIH CLANOVA

signala tako da imaju $to vec¢u mogucénost upravljanja,
a u trendu su linijski uredaji za postavljanje skretnica
i signala. To znac¢i da se samo s jednim uredajem
za postavljanje skretnica i signala moze obuhvatiti
nekoliko kolodvora te upravljati njima. Ubuduce ce
i Cloud-rieSenja u podrucju uredaja za postavljanje
skretnica i signala igrati veliku ulogu. Umjesto da se,
kao prije, u kolodvorima na licu mjesta ugraduju skupa
i slozena postrojenja, racunalna ¢e usluga ubuduce
bit pruzena iz raCunskih centara. Na postrojenju Ce se
zadrzati potrebni periferni elementi.

Inovativni sustavi upravljanja omogucuju automatiza-
ciju Zeljeznickoga prometa. U tome podrucju takoder
postoje Cloud-rjesenja koja smo, na primjer, primijenili
na poznatoj Zeljeznici Gornergratbahn u Svicarskoj.
Voznim putovima, signalima te skretnicama ondje se
upravlja u raunskom centru, koji je udaljen oko 180 km.

Predvida se to da ¢e kod perifernih komponenti do¢i
do standardizacije sucelja, a to bi trebalo povecati
medunarodnu konkurentnost Zeljeznica.

Primjenom novih IT rijeSenja moguce je smanijiti potre-
bu za kurativnim odrzavanjem i optimirati preventivho
odrzavanje. Na taj na¢in moguce je osigurati nize
troSkove odrzavanja te vecu raspolozivost postrojenja
i vozila.

OCTOPUS

OCTOPUS RIVEKA d.o.0.
Milutina Barac¢a 19

51000 Rijeka

Hrvatska

Tel: +38551213015

Tel: +38551 214451

Fax: +385 51 262 721
e-mail:octopus@octopus.hr
www.octopus.hr
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e GRADEVINSKI RADOVI
e ZASTUPANJE I TRGOVINA

U signalnoj tehnici postoje naposljetku novosti u
segmentu ETCS L2 i ATM (automatsko upravljanje
vlakom), koje su ve¢ u primjeni u EU-u i svijetu.

Sto éete uginiti da bi poduzeée Siemens Mobility
i u buduénosti bilo konkurentna?

Mi smo danas jedan od vodecih ponudaca usluga
na globalnoj razini te ¢emo i u buduénosti sudjelovati
u zajedniC¢kome kreiranju trendova u tome gospodar-
skom sektoru. Upravo digitalizacija otvara bezbrojne
mogucnosti kao Sto su nizi troSkovi, veéi stupanj
uCinkovitosti, poboljSana ucinkovitost te vec¢a korist
za kupce, a sve su to Cimbenici koji se nisu mogli
realizirati ranije. Istrazivanje i razvoj imaju u nasoj
tvrtki veliku vrijednost. Svake godine prijavljujemo
brojne patente i izume koje primjenjujemo kod na-
Sih klijenata. Dekarbonizacija prometa na cestama
i Zeljeznicama, koja ¢e biti potrebna zbog prijetecih
klimatskih promjena, obiljezit Ce i sljedeca desetljeca.
Brojni nasi proizvodi, rjeSenja i usluga kao $to su al-
ternativni pogoni ili opisane Cloud-usluge ve¢ danas
daju odgovore na te izazove. Da bi nasi klijenti imali
§to vecu korist od tih rjeSenja i usluga, za nas je odlu-
Cujuée uvijek obavjestavati nase radnike o najnovijim
tehnickim dostignuc¢ima.
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dr. sc. lvan Bahun, dipl. ing. el.

HRVATSKI VLAKOVI NA
HRVATSKIM PRUGAMA

Elektromotorni i dizel-motorni viakovi domacega
proizvodaca Konéar — Elektricnih vozila ve¢ su
dobro poznati na nasima prugama i veliko su osvje-
zenje u floti vozila domacega prijevoznika. Osim
Sto su ih putnici koji se njima voze izvrsno prihva-
tili i u eksploataciji su se pokazali vrlo pouzdani i
jednostavni za odrzavanje. To potvrduje i odabir
vlakova Kon¢€ar - Elektri€nih vozila na medunarod-
nome natjeéaju HZ Putniékog prijevoza za nabavu
21 elektromotornog vlaka sufinanciranog iz EU-
ovih fondova. Povodom nedavnoga potpisivanja
toga vrlo vaznog ugovora za hrvatski zeljeznicki
sektor razgovarali smo s dr. sc. Ivanom Bahunom,
zamjenikom predsjednika Uprave Koncar-Elektro-
industrije d.d.

Kada je poceo i kako je tekao razvoj viakova?

Razvoju novih vlakova prethodile su vazne razvojne
aktivnosti Koncar — Instituta za elektrotehniku izmedu
1993.i2000. Svjesni velikoga potencijala (vise milijardi
kuna) na hrvatskome trzidtu i nama bliskim trzistima
vec tijekom devedesetih godina prosloga stolje¢a ra-
zvoj smo planirali tako da usvojimo klju€na rieSenja za
vozila poput modernih tramvaja i vlakova.

U trziSnim uvjetima, ali i ratnim vremenima, trebalo
je u punoj financijskoj odgovornosti pronaci kupca i
prodati mu proizvod koji je tek trebalo razviti. Radilo
se primarno o proizvodima iz podrucja energetske
elektronike i mikroprocesorskih sustava upravljanja koji
su bili klju€ni za kasnije modernizacije (digitalizacije)
lokomotiva i za razvoj tramvaja i vlakova.

Ve¢ u tome vremenu je od velike vaznosti bila su-
radnja s Hrvatskim Zeljeznicama. Zahvaljujuci toj su-
radnji mogli smo raditi na projektima koji su nas vodili
do razvoja najsloZenijih sustava kakvi su niskopodni
elektricni i dizel-elektri¢ni viakovi.

Godine 1994. dovrsen je razvoj 400 kVA pretvara-
¢a za modernizacije dizel-elektriCnih lokomotiva za
Hrvatske Zeljeznice. To je bio na$ prvi pretvarac za
traCnicka vozila, za napon od 1500 v DC, izveden s
elektroni¢kim poluvodi¢kim ventilom isklopivim preko

upravljacke elektrode (GTO), mikroprocesorskim su-
stavom upravljanja i svjetlovodima za prijenos signala.

U to vrijeme pocCeli smo razvijati visesustavne pre-
tvarace s IGBT tranzistorima za moderne europske
putniCke vagone. Ti su pretvaraci bili i za napon kon-
taktnoga voda od 3 kV DC, za koji prije toga u Koncaru
nismo imali rjeSenja, a njihova je isporuka pocela 1997.

UspjeSan razvoj niskopodnih tramvaja za Grad Za-
greb bio je dobra osnova za razvoj modernih niskopod-
nih vlakova. Za novi tramvaj trebalo je razviti potpuno
novu opremu, uklju€ujuci i glavni elektromotorni pogon
s asinkronim motorima i vektorskom regulacijom brzine,
za $to do tada nismo imali iskustva. S istrazivacko-ra-
zvojnim aktivnostima na glavnome elektromotornom
pogonu, pomocénim sustavima napajanja i mikropro-
cesorskim sustavima upravljanja za novi tramvaj u
Koncar-Institutu za elektrotehniku poceli smo krajem
devedesetih godina prosloga stoljeca.

Tijekom razvoja niskopodnih tramvaja Hrvatske
Zeljeznice i Grad Zagreb pokrenuli su inicijativu za
definiranje tehnickih zahtjeva i nabavu 18 niskopodnih
vlakova za prigradski prijevoz za Grad Zagreb. Velike
strane tvrtke predlagale su rje$enja zajedno s TZV-om
»Gredelj“, koji je bio percipiran kao proizvodac vlakova,
dok je Koncar eventualno trebao isporuciti odredenu
opremu.
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Upravljaénica viakova

Nakon $to je razvoj tramvaja bio dovrden i nakon
Sto je gotovo sagraden prvi tramvaj, godine 2005. u
Grupi Kon¢ar provedeno je restrukturiranje kojim je od
drustva Koncar — Elektri¢ne lokomotive osnovan centar
kompetentnosti za elektricna tracni¢ka vozila. U tome
drustvu pod novim nazivom Konc&ar — ElektriCna vozila
osim lokomotivama bavimo se tramvajima i viakovima.

U takvoj situaciji odlucili smo u Kon&ar — Elektri¢nim
vozilima, zajedno s nasim tvrtkama iz Grupe, ponajprije
s Institutom, INEM-om, GIM-om, D&ST-om, pokrenuti
razvoj elektricnih vlakova za gradsko-prigradski i re-
gionalni prijevoz.

Istodobno smo s Hrvatskim Zeljeznicama i TZV-om
,Gredelj“ radili na definiranju zahtjeva za te vlakove
kako bi razvoj tekao u pravome smjeru. U jednoj fazi
razvoja 2008., kada situacija u Hrvatskim Zeljeznicama
vezana uz nabavu novih vlakova jo$ nije bila jasna,
uspjeli smo potpisati ugovor za prvi vlak sa ZFBH-om,
s kojim smo ostvarili dobru suradnju na modernizaciji
lokomotiva. Tako smo dovrsSili vlak koji je bio razvijen
i proizveden prema vrlo sli¢nim tehni¢kim zahtjevima
kakve je definirao i HZ Putnicki prijevoz.

To je bilo kljuéno da postignemo kvalitetniju suradnju
s HZ-om i TZV-om ,Gredelj“ te da istisnemo velike
strane tvrtke koje su Gredelju nudile suradnju, ali s
udjelom posla u Hrvatskoj od tek oko 15 posto.

Ugovor s HZPP-om za prototip elektri¢noga vlaka
potpisan je 2009. Zapravo, potpisana su dva ugovora
za dva prototipa elektri¢nih viakova. Ugovor za prototip
elektriénoga vlaka za regionalni prijevoz s HZPP-om
uime konzorcija Koncar-Gredelj potpisala su Konc¢ar —
Elektricna vozila, dok je ugovor za prototip gradsko-pri-
gradskoga vlaka uime tog istog konzorcija potpisao
TZV ,Gredelj“. Oba vlaka razvijena su u Kondaru i
to na istoj platformi, Sto je vazno i za nize troSkove
tijekom zivotnoga vijeka. Odgovornost za tehnicko
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Viak na sajmu INNOTRANSA 2010.

rieSenje bila je na strani Koncara koji je i bio vlasnik
dokumentacije. TZV ,Gredelj* je kao konzorcijalni
partner proizvodio mehani¢ke konstrukcije sanduka
za prototip gradsko-prigradskoga vlaka i obavljao dio
montaze tog vlaka. U Grupi Konc&ar, osim $to je razvijen
vlak kao sustav, razvijeni su glavni podsustavi medu
kojima svakako treba izdvoijiti sustav glavnoga elek-
tromotornog pogona s transformatorima, elektroni¢kim
pretvaraCima, vuénim motorima, te sustav mikropro-
cesorskoga upravljanja vlakom (DIRT), pogonska i
slobodna postolja, konstrukcije sanduka te podsustav
pomocénih napajanja.

Koncar je takoder proveo sva potrebna tipska i serij-
ska ispitivanja. Dio tih ispitivanja proveden je na poli-
gonu Velim u Ceskoj te na &eskim i hrvatskim prugama.
Okviri postolja ispitani su u Njemackoj, a sanduke je
ispitala austrijska ovlastena tvrtka.

Kada je prvi vlak pusten u promet i kakva je bila
dinamika isporuke?

Prvi elektri¢ni vlak za Hrvatske Zeljeznice proizveden
je 2010. i iste je godine bio izlozen na Berlinskome
sajmu. Vlak je isporu¢en 2011. i od tada je u redovi-
tome prometu.

Prototipovi vlakova ugovoreni su u cilju da se prije
nabave serije vlakova u prometu provjere promet-
no-tehni¢ke karakteristike vlakova koji su razvijeni
prema zahtjevima HZ-a.

Istodobno s potpisivanjem ugovora za prototipove
elektriénih viakova TZV Gredelj je uime konzorcija
Konc&ar-Gredelj potpisao ugovor za prototip dizel-elek-
tri€nog vlaka. Za taj su se vlak koristila postolja tvrtke
Siemens koja je TZV ,Gredelj* veé kupio te je po uzoru
na Siemensov vlak s takvim postoljima i sandukom
u aluminijskoj izvedbi izradio konstrukciju sanduka u
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Celi€noj izvedbi. Siemensova postolja i Celicne metal-
ne konstrukcije sanduka prvotno su bile planirane za
izvedbu elektricnoga vlaka za koiji je jo$ od iste tvrtke
trebalo kupiti preostalu opremu. S obzirom na to da
je Konc&ar u tome trenutku vec¢ imao dovrSen prototip
elektriénoga vlaka za ZFBH, za koji je takoder razvio
i proizveo glavne podsustave, HZ, TZV ,Gredelj* i
Koncar dogovorili su to da ¢e se kupliena postolja i
sanduci razvijeni u Gredelju iskoristiti za dizel-elektri¢ni
vlak. Koncar je preuzeo obavezu razvoja elektri¢ne i
elektroni¢ke opreme i instalacija, pretvaraca glavnoga
elektromotornog pogona, pomoc¢nog sustava napaja-
nja, mikroprocesorskog sustava upravljanja glavnim
pogonom i vlakom kao sustavom te dizajna i izvedbe
upravljacnice toga vlaka. Vlak je bio zavrSno montiran
u Gredelju i isporuéen HZ-u 2012.

Nakon uspjeSno provedenih ispitivanja prototipova
vlakova u redovitome prometu i uz odredene promjene
zahtjeva na temelju rezultata iz redovitoga prometa,
pocetkom 2014. potpisan je ugovor za 44 vlaka (32
elektriéna i 12 dizel-elektri¢nih) za HZ Putnicki prije-
voz u vrijednosti oko 220 milijuna eura. Isporuke su
pocele 2015.

U ugovoru za 44 vlaka za HZPP dvanaest je di-
zel-elektri¢nih niskopodnih vlakova. To je oznacilo
nastavak razvoja kojim smo proSirili nas program. Prvi
od ugovorenih 12 dizel-elektricnih viakova razvijen je
u Kon€aru prema izmijenjenim tehnic¢kim zahtjevima
nakon prometno-tehnickih ispitivanja prototipova u
eksploataciji i na istoj platformi kao i elektriCni viakovi
za gradsko-prigradski i regionalni prijevoz kako bi bili
osigurani Sto niZi troSkovi odrzavanja flote vlakova.
Taj je vlak morao biti razvijen prema normama koje se
odnose i na crash test i interoperabilnost.

Godine 2020., nakon $to je proveden medunarodni
otvoreni postupak javne nabave, potpisan je novi
ugovor za novi 21 vlak u vrijednosti 115 milijuna eura

Kako vidite daljnji razvoj viakova?

Daljnji razvoj vlakova ide u smjeru sve vece pri-
mjene baterija za neelektrificirane pruge, hibridnih
rieSenja (kontaktni vod i baterije) za elektrificirane i
neelektrificirane pruge te primjene vodika. RjeSenje s
vodikom bit ¢e u 3iroj komercijalnoj primjeni radi za-
htjevne infrastrukture i jo§ nekih tehnoloSkih izazova
te viSe cijene s odredenim vremenskim odmakom. Ve¢
ranije smo koncipirali rjeSenje dizel-hibridnog vlaka
(dizel-elektricni agregat i baterija kao izvori energije),
ali iz ekoloskih razloga svjesni smo toga da su sve
maniji izgledi za takve vlakove, pogotovo ako ih se
zeli nabavljati sredstvima fondova Europske unije.
Takav smo vlak ponajprije htjeli ponuditi za dionicu
prema Splitu, na kojoj je znatan dio pruge neelek-
trificiran. Svjesni toga i sada radimo na definiranju
elektri¢nih hibridnih vlakova (kontaktni vod i baterija)
koje optimiramo za konfiguracije hrvatskih pruga, ali
i za HZPP-ove prometno-tehni¢ke planove. Zelimo
s HZPP-om ponovno ugovoriti prototipove vlakova
koji ¢e se nabavljati u buducnosti, kako bi mi mogli
kvalitetno voditi razvoj u koji moramo uloziti znatna
vlastita sredstva, a HZPP bi mogao provijeriti promet-
no-tehniCke karakteristike prije nabave serije viakova
i na taj na€in omoguciti nabavu kvalitetnih vozila za
svoje uvjete. Kao i kod ranijih ugovaranja, prototipovi
bi se ugovorili po komercijalnim cijenama vlakova i oni
bi se poslije koristili u redovitome prometu. Ulaganja u
razvoj ostaju naSa obaveza. Za te se izazove sustav-
no pripremamo. U Kon¢&ar — Elektriénim vozilima veé
odredeno vrijeme radimo na razvoju takvih vozila kao
sustava, a u drugim drustvima Grupe Koncar istodobno
je po€eo razvoj podsustava koji su potrebni za takve
nove vlakove. U svemu tome nam je opet potrebno
partnerstvo s HZPP-om, koje je na trzi$nim osnovama
i u obostranome interesu.

Elektricni vlak Koncar

Dizel-elektricni vlak Koncar
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Drustvo Tehnicki servisi zeljezniCkih vozila
d.o.o. je osnovano 2003. godine kao samo-
stalno drustvo-kéer Hrvatskih Zeljeznica sa
svim poslovnim funkcijama u cilju odrzavanja
Zeljeznickih vozila u Republici Hrvatskoj. Po-
sluje na 12 lokacija u RH u djelatnosti odrza-
vanja vozila koje su organizirane u Cetiri regi-
onalne jedinice. TehniCki servisi zeljeznickih
vozila d.0.0. (TSZV d.0.0.) su trgovacko
drustvo koje pruza usluge odrzavanja elektro
i diesel lokomotiva, elektro i diesel motornih
vlakova, CiScenje Zeljeznickih vozila, usluge
intervencije na prugama Republike Hrvatske
s pomoc¢nim vlakovima.

Drustvo je u 100% vlasnistvu HZ Putni¢kog
prijevoza.

PreteZiti dio poslovanja drustva odnosi se
na pruzanje usluga redovitog i izvanrednog

TSZV

TEHNICKI SERVISI ZELJEZNICKIH VOZILA

odrzavanja zeljeznickih vozila i to: servisni
pregledi, kontrolni pregledi, redoviti poprav-
ci, pranje i CiS¢enje vozila. Takoder, drus-
tvo pruza i dodatne usluge i to: tokarenje
kotaCa ZeljezniC¢kih vozila bez izvezivanja,
otklanjanje vozila kao posljedice udesa te
transport zZeljeznickih vozila pomoc¢nim via-
kovima, i dr.

Djelatnosti:
o Popravak, odrzavanje i CiS¢enje vucnih
vozila

o Strojna obrada kotaCa bez izvezivanja
osovina

o Popravak i repariranje rotacijskih strojeva

« Intervencije pomoc¢nih vlakova u slucaju
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COVID-19: SUDBINA
EUROPSKOGA ZELENOG
PLANA | DOGOVORA O
JACANJU EUROPSKIH
MEPUNARODNIH
ZELJEZNICKIH LINIJA

S TEZISTEM NA 2021.,
EUROPSKOJ GODINI
ZELJEZNICE

Europska komisija se u sklopu nove zelene agende
EU-a u ozujku 2020. izjasnila da bi 2021. trebala biti
Europska godina zeljeznice, navodeci kao razlog
ulogu nacina prijevoza u smanjenju emisija Stetnih
plinova uz o¢uvanje rasta. Nema sumnje kako zel-
jezni€ki promet u vecini podrucja donosi ogromne
koristi kao Sto su odrzivost, sigurnost, ¢ak i brzina,
nakon sto bude organiziran i projektiran u skladu
s nacelima 21.

U lipnju ove godine sve EU-ove Clanice osim otoc-
nih drzava Cipra i Malte potpisale su obvezu jaanja
medunarodnih zeljeznickih linija. Pozivu se pridruzila
i Svicarska koja nije EU-ova &lanica. Deklaraciju je
potpisala i Norveska, ¢ime je ukupan broj drzava koje
su je potpisale povecan na 25 europske zemlje koje
su se dogovorile da ¢e zajedno raditi na medunarod-
nome Zeljezni¢kom prijevozu i uciniti ga ,atraktivnom
alternativom” na udaljenostima na kojima trenutacno
nije konkurentan. Ministri prometa i infrastrukture ze-
malja potpisnica izjasnili su se da zele izraditi agendu
za medunarodni Zeljezni€ki prijevoz primjenjujuci po-
stojece alate EU-a i uvrstiti te usluge u Zeleni dogovor
na sveobuhvatan nacin. Zajedni¢kim pismom ministri
su upozorili povjerenicu Europske komisije za promet
Adinu Valean da medunarodni Zeljezni¢ki putnicki
prijevoz trenutacno ne ostvaruje svoje potencijale
unutar EU-a. Ministri kao razloge za udvostru¢avanje
medunarodnih Zeljeznickih linija navode cilj Zelenoga
sporazuma o uglji€noj neutralnosti, kontinuirani porast
emisija staklenickih plinova iz prometa i namjeru Eu-
ropske komisije da 2021. proglasi godinom Zeljeznice.
Nova agenda trebala bi ponuditi pravni okvir kako bi
Zeljeznica postala atraktivna alternativa na udaljeno-
stima na kojima trenutacno nije konkurentna.

Europski ministri inzistiraju na tome da medunarodni
prijevoznici mogu povecati svoj udio broja putnika na
relacijama dugim od 300 do 800 km, sugerirajuéi pritom
da ¢e se Zeljeznica boriti za linije na kratkim relacijama
koje su opcenito ispod granice od 1000 km. Takoder
se inzistira na rijeSavaniju pitanja poput sloZenih susta-
va kupnje prijevoznih karata za viSesatna putovanja
raznim prijevoznicima, sto treba rijesiti razlicitim digi-
talnim rjeSenjima, odnosno uspostavljanjem razlicitih
mreznih platformi sli¢nih Skyscanneru.

COVID-19 zasigurno ¢e promijeniti navike putovanja.
U idué¢im se godinama zbog utjecaja COVID-19 pred-
vida porast potraznje za Zeljezni¢kim uslugama. Jasno
je to kako potro3adi i vlade na globalnoj razini postaju
svjesniji klime. Pandemija COVID-19 pokazuje svim
zemljama kako se uz Cist zrak i okoli§ stanovnistvo
moze bolje nositi sa svim vrstama bolesti. Mjere za-
klju¢avanja zbog COVID-19 ogranicile su zeljeznicka,
pomorska, cestovna i zraéna putovanja diljem Europe
te su osobito zrakoplovne tvrtke gurnule u borbu za
opstanak. Prazno nebo i autoceste rezultirali su &iS¢im
zrakom. U tijeku je rasprava o tome trebaju li vlade
koristiti javni novac za spasavanje najzagadenijih vrsta
prijevoza.

Prema novoj analizi UBS Researcha (USB — Investi-
cijska banka), taj pomak u percepciji bit ¢e blagodat za
trziste Zeljeznica velikih brzina u Europi, koje je na putu
rasta od 10 posto svake godine u ovome desetljecu.
Svicarska tvrtka predvida da ¢e trzigna prilika sektora
narasti na 11 milijardi eura do 2022. Prema misljenju
UBS-a, s nizim troSkovima financiranja politicka potpo-
ra ulaganjima u zeljezni¢ku infrastrukturu znatno raste.
Javna je potpora takoder u porastu. Kao odgovor na
potraznju Zeljeznicki prijevoznici poceli su ponovno
uvoditi usluge noénih vlakova, dok tolerancija na dulja
putovanja takoder, kako izvjeS¢uju, raste. Pokazalo se
to da bi poslovni putnici podnijeli vrijeme putovanja od
Cetiri sata, dok bi ostali putnici u prosjeku tolerirali pu-
tovanje od Sest sati. RjeSenje toga problema svakako
leZi u superbrzoj Zeljeznici.

U analizi je kao glavni primjer navedena relacija Lon-
don — Pariz, na kojoj ishodiSne i odredisne zeljeznicke
toCke u srediStu grada te relativho kratka Cekanja
omogucuju zeljeznici da trijumfira nad zrakoplovnim
tvrtkama. Usluga Zeljezni¢kog prijevoza izmedu britan-
ske prijestolnice i Amsterdama spada u Cetverosatni
rok za koji analitiCari tvrde da pogoduje putovanju
vlakom. Posljednjih su godina usluge prijevoza velikim
brzinama na kratkim relacijama ostvarile znatno bolje
poslovne rezultate u odnosu na zrakoplovstvo. Drzavne
intervencije u zrakoplovnim tvrtkama takoder utjeCu na
promjene. Naime, paket pomoci za Air France vrijedan
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Slika 1. Zeljeznicke rute i njihova vozna vremena na europskom podrudju

(Izvor: https://travelskills.com/ (EURAIL))

sedam milijardi eura obvezat Ce prijevoznika na to
da smanji broj domacih letova, Sto ¢e otvoriti vrata
drzavnoj tvrtki SNCF (Francuske drzavne zeljezni-
ce) za pokretanje poslovanja. Zrakoplovna industrija
procjenjuje da Ce joj trebati najmanje tri godine kako
bi se oporavila do razine prije izbijanja epidemije.
ProSle se godine SNCF udruzio sa svojim talijanskim
i Svicarskim kolegama kako bi njihova nastojanja
usmjerena protiv kratkih letova prema Svicarskoj i iz
nje urodila plodom. Francuska i Spanjolska zajedno
s Italijom i Njemackom mogle bi uvesti u promet do
800 novih brzih vlakova tijekom sljedeéega desetlje-
¢a, Sto bi moglo kostati i do 60 milijardi eura. Samo
Njemacka ulozit ¢e vise od 80 milijardi eura u svoju
mrezu u sljedec¢ih deset godina. SNCF u 2023. u
promet namjerava uvesti potpuno nove TGV verzije
vlakova velikih brzina s dvokatnim vagonima koji
mogu prevoziti vise ljudi. Podaci UBS-a pokazuju to
da ¢e, ako se njegova predvidanja o ZeljezniCkome
prometu velikih brzina ostvare, globalni rast opsega
zracnog prometa u sljede¢emu desetlje¢u pasti na
samo 4,6 posto na godinu u usporedbi s poveéanjem
od 5,1 posto koje je bilo prognozirano prije izbijanja
bolesti COVID-19. Sira i uginkovitija Zeljeznitka mreza
mogla bi usmjeriti zrakoplovne prijevoznike prema
tome da se viSe usredotoCe na pruzanje usluga na
dugim relacijama i na kratke letove koji su dulji od
Cetiri sata ili na podrucja koja nisu dostupna brzim
vlakovima. Industrija bi tada mogla imati bolje Sanse
za ispunjavanje samonametnutih ciljeva smanjenja
emisija Stetnih plinova koji ¢e trenutaéno tesko dostici.
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Kreatori EU-ovih politika pokuSa-
li su napraviti svoj dio posla kako
bi pomogli zeljezni¢kim prijevozni-
cima da prebrode COVID-19 krizu
dopustajuci drzavama ¢&lanicama
dodatno vrijeme za provedbu
uvjeta iz Cetvrtoga Zeljezni¢kog
paketa. Rok je sa srpnja pomaknut
na listopad.

U deklaraciji je takoder nave-
deno to kako bi zemlje €lanice
EU-a i tre¢e zemlje trebale raditi
zajedno na unaprjedenju medu-
narodnih usluga, navodec¢i kao
primjer vezu Eurostara od Londo-
na do Amsterdam. To sugerira da
¢e Velika Britanija, unatoC tomu
Sto izlazi iz EU-a, biti ukljuCena
u provedbu. Povjerenica Valean
upozorava vlade EU-a da poc¢nu
provoditi uvjete iz Cetvrtoga Zelje-
zni¢kog paketa, Sto jos uvijek nije
slu€aj. Povjerenica za promet takoder je rekla to da
se dugorocni proracun MFF-a (Multiannual Financial
Framework 2021-2027 - Visegodi$niji financijski okvir
2021. — 2027.) mora koristiti za fokusiranje na zelje-
znicu poticanjem investicijskih instrumenata kao Sto
je Instrument za povezivanje Europe (CEF).

Athinai
Piraeus

| L

| dalje postoje prepreke koje onemogucuju potpunu
revoluciju zZeljeznice u Europi, medu kojima je glavno
pitanje financiranja skupe infrastrukture i kupnje pri-
jevoznih sredstava za vodenje novoformiranih ruta.
Prema posljednjem prijedlogu proraCuna Komisije,
Instrument za povezivanje Europe (CEF) trebao bi
dobiti dodatnih 1,5 milijardi eura tijekom sljedecih
sedam godina, no shema oporavka od virusa od 750
milijardi eura nije osigurala posebno financiranje.
Predsjednik zeljezniCke lobistiCke skupine CER-a
Libor Lochman rekao je to da bi fond trebao omoguciti
kretanje prema zelenoj mobilnosti i poboljSati kvalitetu
zraka u gradovima. Dodao je to da bi Europsko vijeée
trebalo prilagoditi prijedloge kako bi fond i proradun
mogli pomoc¢i ,ojacati javni prijevoz poput Zeljeznice
kako bi odgovarao ambicijama gradana za odrzivijim
drustvom®.

lzvor:
1]

https://www.euractiv.com/sections/transport/

[2] https://www.ubs.com/global/en/investment-bank/in-focus/
covid-19/2020/by-train-or-by-plane.html
[3] https://neo.ubs.com/static/login.html?origin=/shared/

d2ZpwzbJbTKE


https://www.euractiv.com/sections/transport/
https://www.ubs.com/global/en/investment-bank/in-focus/covid-19/2020/by-train-or-by-plane.html
https://www.ubs.com/global/en/investment-bank/in-focus/covid-19/2020/by-train-or-by-plane.html
https://neo.ubs.com/static/login.html?origin=/shared/d2ZpwzbJbTKE
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LUKA KOPAR | DRUGI
KOLOSIJEK PRUGE DIVACA -
KOPAR

Luka Kopar druga je najveca pomorska luka
na istocénoj obali Jadrana, nakon Trsta. Opseg
prometa u luci Kopar je u 2018. iznosio 24 milijuna
tona tereta, a u 2019. 22,8 milijuna tona. lako je
mala stagnacija vidljiva u koli€ini tereta u 2018. i
2019., Luka Kopar nastavlja s izvrsnim poslovnim
rezultatima. Istodobno je Luka Trst u 2019. imala
promet od 62 milijuna tona tereta i kao takva bila je
daleko najuspjesnija luka na Jadranu. Luka Rijeka
je u 2018. imala opseg prometa od 13,4 milijuna
tona tereta, a u 2019. od 11,5 milijuna tona. Luka
Venecija je u 2018. imala opseg promet od 26,5
milijuna tona, a luka Ravenna od 26,7 milijuna
tona. Iz tih je podataka jasno to da je Kopar
Cetvrta luka po opsegu prometa u udruzenju
sjevernojadranskih luka (NAPA — North Adriatic
Ports Association) i osim Rijeke jedina koju sa
zaledem povezuje jednokolosijecna pruga.

Luka Kopar

Luka Kopar osnovana je 1957. pod nazivom Prista-
niSte Kopar, a prvi je brod u luku uplovio sredinom
1958. Tvrtka je 1961. preimenovana u Luku Kopair,
a 1963. je u luci uspostavljena carinska zona. Luka
je bila investitor pruge Presnica — Kopar, koja je za
promet otvorena 1967. Terminal za naftne derivate
poceo je raditi 1968., a terminal za kemikalije 1972.,

kada su povecani i kapaciteti za drvo. Godine 1973.
opseg prometa u luci Kopar dosegnuo je gotovo dva
milijuna tona. Iste godine u luci Kopar pojavili su se
prvi kontejneri, a 1974. uspostavljena je prva redovita
kontejnerska brodska linija. Godine 1984. otvoren je
terminal za rasuti teret, a poslije je po€ela gradnja
silosa za zito s pripadaju¢om obalom. Godine 1988.
sagradeni su novo skladidte pamuka i terminal za bo-
rate i fosfornu kiselinu. Godinu dana poslije sagradeni
su naftni terminal i terminal za glinicu. Pred kraj 1980.
opseg prometa narastao je na pet milijuna tona.

Godine 1996. zavrSen je proces vlasnitke transfor-
macije Luke Kopar koja je postala dioni¢ko drustvo.
Iste godine pusten je u pogon autoterminal. Uprava je
2006. usvojila Strategiju poslovanja dionic¢kog drustva
Luka Kopar do 2015., a opseg pretovara premasio je 14
milijuna tona. Tvrtka Adria Terminali, d.o.0. osnovana
je 2007. za potrebe upravljanja kopnenim terminalom u
Sezani, ¢ime je Luka Kopar stekla 110.000 kvadratnih
metara skladiSnoga prostora. To je bio vaZzan korak u
razvitku mreze prometnih i logisti¢kih centara, koji ¢e
poslije predstavljati okosnicu logistickog sustava Luke
Kopar d.d.

U 2008. potpisan je ugovor o koncesiji za obavljanje
lu€kih djelatnosti, upravljanje, razvitak i redovito odr-
Zavanje lucke infrastrukture na podruc¢ju Luke Kopar.
Ugovor o koncesiji potpisan je na razdoblje od 35
godina. Godinu 2008. obiljezili su i opsezni investi-
cijski ciklusi u lu¢ku infrastrukturu, a klju¢ne razvojne
investicije bile su dovrSetak proSirenja operativne obale
prvoga mola i dovrSetak prve faze izgradnje skladista
automobila koje mozZe primiti do 2750 vozila. Iste go-
dine Luka Kopar pocela je graditi i logistiCki centar i
kontejnerski terminal u Aradu u Rumunjskoj. Godine
2008. tvrtka Adria Transport, joint venture Luke Kopar
i austrijske zeljeznicke tvrtke GKB — Graz — Koflacher
Bahn, kupila je od Siemensa tri suvremene elektri¢ne
lokomotive serije 1216.
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Kontejnerski prijevoz

Prema statistickim podacima iz 2016., 28 posto kon-
tejnera koji su se prevozili u luku Kopar ili iz nje prevo-
zilo se u Austriju ili iz nje, 25 posto u Madarsku ili iz nje,
16 posto u Slovacku ili iz nje, a 15 posto u slovensku
unutradnjost i iz nje. Modalni udio kontejnera za luku
Kopar iznosio je: jedan posto opsega pretovara izmedu
brodova, 46,3 posto opsega prijevoza unutradnjosScu
kamionima, a 52,7 posto zeljeznicom. Do luke i iz nje
vozilo je do 15 kontejnerskih vlakova na dan. Redoviti
vlakovi vozili su od Kopra do slovenske unutrasnjosti
(Ljubljana i Maribor), Njemacke (Miinchen), Ceske,
Madarske, Slovacke, Srbije, Hrvatske, Austrije, Polj-
ske, Bugarske, Rumunjske i Italije.

Zeljezni&ki teretni koridor Amber (Jantar), koji pove-
zuje industrijska sredista i intermodalne terminale u
Poljskoj, Slovackoj, Madarskoj i Sloveniji, sluzbeno je
inauguriran na svecanosti u luci Kopar 18. rujna 2019.
Luka Kopar jedina je pomorska luka unutar koridora, a
njime je povezana s podruc¢jem srednje i isto¢ne Euro-
pe. Koridor vodi od Slovenije do granice izmedu Poljske
i Bjelorusije. Jugoistocni krak koridora proteZe se do
kolodvora Kelebia na graniciizmedu Madarske i Srbije.

Zeljeznicki promet u Sloveniji

nje drugoga kolosijeka prema Kopru najvazniji projekti
jesu povecanje osovinskoga optere¢enja na 22,5 tona
na pruzi Zidani Most — Pragersko — Maribor — Spielfeld-
Stral} i modernizacija koevske pruge, koja se financira
iz slovenskoga drzavnog proracuna.

Trenutacno je u Sloveniji aktivnho devet zeljeznickih
teretnih prijevoznika, i to Adria Transport, Luka Koper,
Metrans Adria, Primol Rail, Rail Cargo Carrier, SZ —
Tovarni promet, Ten Rail, Train Hungary i InRail. U
2018. ukupan opseg zeljeznickoga teretnog prijevoza
u Sloveniji iznosio je 21,3 milijuna tona. Udio tvrtke
Slovenske zZeleznice — Tovorni promet iznosio je 85,2
posto, a tvrtke Rail Cargo Carrier 8,3 posto.

Drugi kolosijek

Povijest projekta izgradnje drugoga kolosijeka Ze-
liezni¢ke pruge Divata — Kopar pocela je prije vise
od 20 godina i cijelo vrijeme ima mnogo zagovornika.
Projektiranje jednog od najvecih slovenskih infrastruk-
turnih projekata primjer je dobre prakse. Prva varijanta
pruge bila je projektirana 1996., a nakon Sto je ispitano
ukupno 17 varijanti, tunelska pruga potvrdena je kao
najprikladnija i s ekolo8kih aspekata. Godine 1996.
tvrtke Austria Rail Engineering i SZ — Projektivno
podjetje su za tadasnje ministarstvo za promet i veze
izradili studiju povecanja kapaciteta postojece pruge

Slovenska zeljezni¢ka mreza duga
je 1207 kilometara, a njome upravlja i
odrzava je tvrtka Slovenske Zeljeznice —
Infrastruktura. Dvokolosije€no je 333,5
kilometara pruga (Sezana — Ljubljana
— Zidani Most — Maribor, Zidani Most
— Dobova i Jesenica — Rosenbach /
Austrija). Elektrificiranih pruga je 503,5
kilometara. NajduZi tunel na mrezZi jest
tunel Karavanke (dug 7976 m), no s ob-
zirom na to da je taj tunel na granici iz-
medu Slovenije i Austrije, najduzi tunel
samo u Sloveniji jest tunel Bohinj (6327
m), koji se nalazi na jednokolosije¢noj
neelektrificiranoj pruzi Jesenice —Nova
Gorica— Sezana. Na mreZije 87 tunela
ukupne duzine 35,6 kilometara. Osim
nove pruge Murska Sobota - Hodos
(28,9 km) otvorene 2001. i elektrifikacije
pruge Pragersko — Hodo$ (109 km)
slovenska je ZeljezniCka mreza ista
kakva je naslijedena od Jugoslaven-
skih Zeljeznica (JZ) 1991. U posljednje
vrileme Slovenija ulaze u modernizaciju
Zeljeznicke infrastrukture. Osim izgrad-
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Diva€a — Kopar. U travnju 2005. slovenska vlada
usvaoijila je prostorni plan u kojemu je bila predvidena
gradnja drugoga kolosijeka na relaciji Diva¢a — Ko-
par. Vec¢ iste godine trenutacna tunelska trasa nove
pruge potvrdena je kao najprikladnija, a podrzale su
je i sve lokalne zajednice i nadleZzna ministarstva. Za
nju je tadasnja vlada usvojila i Uredbu o nacionalnom
prostornom planu. Godine 2014. usvojene su izmjene
i dopune propisa na temelju kojih je trasa konacno
smjeStena u prostor.

Drugi kolosijek pruge Divaca — Kopar bit ¢e jed-
nokolosije¢na pruga duga 27,1 kilometar. Vrijednost
pruge je 31. prosinca 2017. bila procijenjena na 1047
milijardi eura bez PDV-a i ve¢ utro$enih sredstava.
Osnovni investicijski troSak projekta drugoga kolosije-
ka u stalnim cijenama procjenjuje se na 968 milijuna
eura, a posebne rezerve za nepredvidene radove
procijenjene su na 1,011 milijardi eura. Sastoji se od
gradevinskih radova (879 milijuna eura), nabave (10
milijuna eura) i usluga (121 milijun eura). Dodatne
rezerve za nepredvidene troskove (91 milijun eura)
su uglavnom zbog sloZenosti terena uklju¢ene u pro-
cjenu ulaganja od 1,10 milijardi eura. TroSkovi nastali
prije 31. prosinca 2017. iznosili su 55 milijuna eura i
ne uzimaju se u obzir u konaénome trosku ulaganja.

Investicija ¢e se financirati iz razli€itih izvo-
ra. Najveci dio trebao bi predstavljati kapital-

vijadukta i mostova iznositi ¢e 1,1 kilometar, a ukupna
duljina dostupnih i servisnih cesta 20,6 kilometara.
Pruga ¢e biti osposobljena za maksimalnu voznu
brzinu od 160 km/h i elektrificirana sustavom elektri-
fikacije 3kV DC.
Ciljevi izgradnje drugoga kolosijeka Zeljeznicke pruge
DivaCa — Kopar jesu:
e osiguravanje moderne i ucinkovite Zeljeznitke
veze teretne luke Kopar sa ZeljezniCkom mrezom
u Sloveniji, a posljedi¢no i sa Sirom europskom
zeljezniCkom mrezom
¢ konacno uklanjanje svih ogranicenja propusnosti
i transportnih kapaciteta zeljezni¢ke pruge od
Kopra do ¢vorista u Divadi
¢ povecanje pouzdanosti rada zZeljeznicke pruge
od Kopra do Divace
¢ povecanje razine sigurnosti u prometu
¢ skracivanje vremena voznje
¢ smanjenje utjecaja na okolis i smanjenje rizika
za okoli§

¢ daljnje povecanje udjela tereta koji se prevozi
Zeljeznicom

¢ povecanje uporabe ekoloski prihvatljivijih nacina
prijevoza.

ni ulog Slovenije. O¢ekuju se dodatna sred-
stva u obliku bespovratnih sredstava EU-a
(250 milijuna eura), zajmova medunarodnih
financijskih institucija (MMF) i slovenske
investicijske banke SID (250 milijuna eura)
te zajmova poslovnih banaka (167 milijuna
eura). Uz to Sest milijuna eura prikupit ¢e
se putem povecane naknade za koriStenje
zeljezniCke infrastrukture tijekom gradnje.
Tvrtka 2TDK je 29. svibnja 2020. s Novom
ljubljanskom bankom (NLB) potpisala ugo-
vor o dugoro¢nome zajmu od 112,5 milijuna
eura za financiranje izgradnje drugoga ko-
losijeka Diva€a — Kopar. Ona je investitor i
vlasnik koncesije drugoga kolosijeka izmedu
Divace i luke Kopar.

Propusna moc¢ postoje¢ega kolosijeka
Divaca — Kopar i nove pruge bit ¢e 231 viak
na dan i 43,4 milijuna tona tereta na godinu.
Najveci nagib nove pruge bit ¢e 17 promila,
dok na postojecoj pruzi iznosi 26 promila.
Ukupno ¢e na novoj pruzi biti osam tunela
od kojih ¢e najdulji biti dug 6714 metara.
Ukupna duljina tunela i svih servisnih cijevi
iznosit ¢e 37,4 kilometra. Ukupna duljina

F M1:50000 pke
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Ta pruga od kolodvora Divac¢a prvo prolazi nasipom i
usjekom, a nakon tri kilometra ulazi u prvi tunel T1, koji
je najduzi tunel na cijeloj trasi sa 6714 metara. Juzno
od naselja Mihele, u gornjemu dijelu doline Glins¢ice
pruga izlazi na povrSinu i premoS¢éuje dolinu dvama
mostovima izmedu kojih se nalazi galerija. Nakon ne-
punih 10 kilometara pruga ulazi u drugi najduzi tunel
T2 (6017m), zatim prelazi preko vijadukta Gabrovica
(V1), koji prolazi ispod vijadukta autoceste Crni Kal,
i u dugome luku zaobilazi naselje Gabrovica kraj Cr-
nog Kala. U nastavku pruga prolazi gotovo u cijelosti
tunelima T3, T4, TS5 i T6 duz jugozapadne padine
Osapske doline. U pretposljednjemu tunelu T7 skrec¢e
prema jugu, prolazi usjekom i zatim prelazi dolinu
Vinjanskoga potoka preko vijadukta Vinjan (V2) i po
drugi se put priblizava drzavnoj granici s Republikom
Italijom. Pruga potom posljedniji put prolazi kroz tunel
T8 koji prolazi dugim lijevim lukom ispod naselja Plavja
Zgornja i Spodnja Skofija.
Infrastrukturni objekti drugoga kolosijeka jesu:
e tuneli i galerije (T1: 6714 m, T2: 6017 m,
T3:330m, T4: 1954 m, T5: 128 m, T6: 358 m,
T7: 1163 m, T8: 3808 m, G: 45 m)

e vijadukti i mostovi (V1: 452 m, V2: 647 m,
M1: 70 m, M2: 100 m).

Tvrtka 2TDK

Tvrtka 2TDK d.o.o0., koja je u stopostotnome vla-
snistvu drZave, projektna je tvrtka za razvitak drugoga
kolosijeka pruge Divaca — Kopar sa sjedistem u Lju-
bljani. Tvrtku je osnovala Vlada Republike Slovenije u
ozujku 2016. radi provodenja svih potrebnih aktivnosti
u fazi pripreme i izgradnje drugog kolosijeka te tijekom
upravljanja njome tijekom ugovora o koncesiji.

Model financiranja infrastrukturnoga projekta preko
projektne tvrtke novost je u praksi provedbe inve-

62 I Zeljeznice 21, godina 19, broj 4/2020

sticijskih ZeljezniCkih projekata u Sloveniji, ali ne i
u inozemstvu. Takav je model stalna praksa velikih
infrastrukturnih projekata u Europskoj uniji, na primjer
u Austriji, Njemackoj, Danskoj. Osnivanje projektne
tvrtke rasterecuje drzavni proracun, omogucuje sudje-
lovanje zemalja iz zaleda, prijavu na neke nove europ-
ske natjeCaje te koristenje do 30 posto bespovratnih
sredstava iz EU-ovih fondova. To je nacin financiranja
projekta koji predstavlja razvojni skok u financiranju
javne Zzeljeznicke infrastrukture i koji je sliCan uspo-
stavi DARS-a u izgradnji slovenskih autocesta prije
20 godina. DonoSenjem Zakona o drugom kolosijeku
stvoreni su uvjeti za nadoknadivanje razvojnoga jaza
u modernizaciji zeljezniCke mreze u Sloveniji.

Kada je zakon stupio na snagu, 2TDK je postao in-
vestitor projekta Drugi kolosijek pruge Divaca — Kopar.
Izvodit ¢e pripremne radove, financijski inZzenjering i sve
potrebne radove, a po zavrSetku izgradnje upravljat ¢e
infrastrukturom tijekom koncesije. Nakon 45 godina,
kada istekne ugovor o koncesiji, Republika Slovenija
¢e posjedovati svu javnu zeljezni¢ku infrastrukturu
koju Cini drugi kolosijek zajedno sa svom opremom i
uredajima potrebnima za njezin neometan rad.

Dana 24. rujna 2017. najvedi infrastrukturni projekt
slovenske vlade dobio je veéinsku potporu na refe-
rendumu. Unato€ vrlo maloj izlaznosti od 20,5 posto,
projekt drugog kolosijeka pruge Divaca — Kopar podr-
Zalo je 53,5 posto biraca. Bira€i su glasali za zakon koji
regulira proSirenje luke Kopar te izgradnju zeljeznicke
pruge. Protivnici zakona rekli su to da je projekt dru-
goga kolosijek preskup.

lzvor:

[11  http://www.drugitir.si/

[2] https://luka-kp.si/slo/drugi-tir

[3] https://www.dri.si/sl/podrocja-dela/zelezniska-
infrastruktura/drugi-tir-zelezniske-proge-divaca-koper
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Elena Lali¢, prof.

RAZVITAK JEZICNOG ALATA
TRANSLATE4RAIL — PROJEKT
UKLANJANJA BARIJERA

U MEDUNARODNOME
ZELJEZNICKOM PRIJEVOZU

Tema komunikacije u medunarodnome prometu i
sporazumijevanja putem jasnih i nedvosmislenih
jezi€nih poruka namece se kao kljuéna tema pri
uspostavljanju glatkoga tijeka ucéinkovitoga, si-
gurnoga i brzoga prometa. Prekograniéni promet
pred sudionike postavlja jezicne barijere i pro-
blem njihova rjeSavanja. U tome smislu razvitak
tehnologije nudi priliku pronalaska novih rjeSenja
iskoriStavanjem prednosti koriStenja digitalnih
alata.

(3 ., Translate
@)) ARail

Slika 1. Logo jezi¢nog alata

Pokretanje projekta i izgled jeziénog
alata

Imajuc¢i na umu te ciljeve, Medunarodna Zeljeznicka
unija (UIC) organizirala je 2. prosinca 2019. u Pari-
zu pocetni sastanak na kojemu je pokrenut projekt
.Prevodenje u funkciji nadilazenja jezi¢nih barijera na
Zeljeznickom polju” ili Translate4Rail (T4R). Taj pro-
jekt trebao bi trajati dvije godine i podijeljen je na pet
radnih podrucja. Financira ga inicijativa za Zeljeznicke
inovacije Shift2Rail, a zapoceo je na poticaj zeljeznickih
prijevoznika i upravitelja infrastrukture koje zastupa Rail
Net Europe (RNE). Za koordinaciju projekta zaduzen
je UIC-ov Odjel za teretni prijevoz. U skladu s ugovo-
rom o nepovratnim sredstvima br. 881779 u sklopu
programa Europske unije za istraZivanje i inovacije
Obzor 2020. projekt ¢e trajati od prosinca 2019. do
kraja studenoga 2021. Predvideni proracun projekta
iznosi 284 000 eura.

Projekt T4R slijedi standarde zastite podataka i
u skladu je s Poveljom Europske unije o temeljnim
pravima i Direktivom o nacelu jednakog postupanja
2006/54/EK.

Logo projekta T4R prikazuje dvoje ljudi koji komu-
niciraju bez prepreka, a sam je projekt sredstvo koje
uklanja te prepreke pa je i njegov naziv dio loga i
predstavlja alat sporazumijevanja.

Jedan od dogadaja koji je potaknuo i upozorio na
potrebu izrade jezi¢nog alata kao sredstva koje dopri-
nosi u€inkovitome tijeku prometa bio je incident u blizini
njemackoga grada Rastatta 2017. Tada je vrlo pro-
metna dionica Zeljezni¢ke pruge, dio rajnsko-alpskoga
zeljeznickog koridora za teretni prijevoz, bila zatvorena
za promet gotovo dva mjeseca. Navedena dionica
povezuje luke Rotterdam, Hamburg i Antwerpen sa
Svicarskom i Italijom. Incident je uzrokovao velike
financijske gubitke i Stetu u Zeljeznickome teretnom
prijevozu zbog ograni¢enja kapaciteta i interoperabil-
nosti pa je u skladu s time Europska komisija poku$ala
pronaci rijeSenja i mjere za spre€avanje takvih incide-
nata te je sastavila standarde za nastavak prometa i
dobivanje boljih podataka o smetnjama, aktivhostima,
zamjenskim rjesenjima i slicnome.

S obzirom na to da buducnost ZeljezniCkoga te-
retnog prijevoza ovisi o prekograni¢noj razmjeni, a
koridori nude izvrstan pristup, problem jest uvjet koji
odreduje da strojovode u prekograni¢nome prijevozu
moraju posjedovati znanje stranoga jezika razine B1.
Po ZajedniCkome europskom referentnom okviru za
jezike — ZEROJ (engl. Common European Framework
of Reference for Languages — CEFRL ili CEF), postoje
razine jezitne kompetencije od A1 do C2. Razina B1
oznaCava jezi¢noga korisnika koji razumije glavne
misli standardnoga govora vezanog uz posao, sSkolu,
slobodno vrijeme te radijske i televizijske programe koji
se bave aktualnim dogadajima i temama od osobnoga
profesionalnog interesa, zatim tekstove pisane obi¢nim
jezikom ili jezikom struke toga korisnika, a u stanju je
napisati i svoje misljenje o Siremu rasponu tema te lako
komunicira s izvornim ili drugim stranim govornicima u
vecini situacija, a bez problema moze i obrazloziti svoja
stajalista i planove te ispri€ati pri€u, prepricati sadrzaj
knjige ili flma i opisati svoje reakcije.

Jeziéni alat
Glasowno
prepoznavanje
| " i g < %%
g o
J| M
o ?
R D
AEX
£ =Y
Jezik A Prijevodni alat Jezik B

Slika 2. Prikaz funkcioniranja jezicnog alata
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Kada je rije€ o projektu Translate4Rail, uklanja-
nje uvjeta jeziCnog znanja razine B1 za strojovode
omogucilo bi veéu fleksibilnost te bi u tome pogledu
i potencijalno doprinijelo vecoj sigurnosti. Projekt se
sastoji od koncepta po kojemu se strojovodama nudi
sveobuhvatan niz standardiziranih poruka koje se
definiraju unaprijed. Te poruke koje se razmjenjuju s
prometnikom u uobi¢ajenim i izvanrednim situacijama
sadrzavat ¢e sav sadrzaj koji je potrebno razmijeniti
postojecim ili buduc¢im komunikacijskim kanalima, ¢ak i
ako sudionici ne razumiju niti govore lokalni jezik. One
Ce se usmijeravati putem prototipa informatiCkog alata
koji se trenutacno razvija i Cije ¢e se pilot-ispitivanje
provoditi u sklopu projekta Translate4Rail. Implemen-
tacijom navedenog alata omogucit ¢e se to da se
strojovoda i prometnik razumiju, premda svaki od njih
govori svojim materinjim jezikom.

Ciljevi i rezultati projekta T4R

Upravitelji infrastrukture i ZeljezniCki prijevoznici do
sada su vec¢ obavili posao vezan uz tu temu na razini
RNE-a i UIC-a te ¢Ce se rezultati toga rada koristiti za
stvaranje alata kojim se definiraju okviri razmjene
poruka izmedu strojovode i prometnika, a alat Ce
implementirati glasovno prepoznavanje i aplikacije za
prevodenje. Sljedeci prikaz ilustrira kako se prethodno
definiranim porukama strojovodama i prometnicima
omogucuje komunikacija putem digitalnog alata €ije se
pilot-ispitivanje provodi na raznim koridorima.

Navedenom digitalnom tehnologijom podrzava se ko-
munikacija strojovode i prometnika, a cilj je poboljsati:

e pouzdanost

e kapacitet

¢ ucinkovitost

e konkurentnost Zeljeznickog prijevoznika

¢ motivaciju strojovode

e odrzivost sustava.

Namijera je projekta zadrzati barem istu razinu sigur-
nosti, a ukupni cilj povecati protok prometa na granica-

ma i konkurentnost Zeljezni¢kog sektora te zajednicki
raditi na provedbi ,filozofije lake voZnje u tranzitu®.

Projekt Translate4Rail trebao bi ostvariti sljedece
rezultate:

e benchmarking analiza najmodernije tehnike u
podrucju tehnologije prevodenja govora u govor
(unutar industrije i izvan nje)

e popis unaprijed definiranih poruka prilagodenih
ZeljezniCkome prometu
¢ funkcionalni zahtjevi za prijevodni alat
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strojovodama i komunikaciju na

prometnicima niz temelju tih poruka
prethodno definiranih koriStenjem digitalnog
poruka u uobi¢ajenim alata putem prototipa

Pilot-ispitivanje bit ¢e
provedeno na raznim
koridorima.

i izvanrednim koji se stvara u sklopu
okolnostima u svim projekta
drzavama

Slika 3. Prikaz komunikacije pomocu digitalnog alata

e smijernice za provedbu temeljene na pilot-ispiti-
vanju

e preporuke za perspektivu prihva¢anja na europ-
skoj razini

e izvjeScCe o sigurnosnim aspektima

e komunikacijski plan

e plan upravljanja podacima

* upravljanje projektom i plan osiguranja kvalitete.

Kada je rije€ o u€inku projekta T4R, prema gornje-
mu prikazu jasno je da bi uklanjanje jezi¢nih barijera
dovelo do kratkoga tranzita, bez stajanja na granici, te
vece raspolozivosti osoblja, Sto ¢e naposljetku rezulti-
rati ve¢om konkurentnosti, pouzdanosti, kapacitetom
mreze te doprinijeti veéoj atraktivnosti na trziStu i
povecanju trziSnog udjela uz oCuvanje ve¢ postojece
razine sigurnosti.

Potporu partnerima na projektu, UIC-u i RNE-u, pru-
Zaju zeljeznicki prijevoznici, upravitelji infrastrukture,
CIT (Medunarodni odbor za Zeljeznicki prijevoz), VDV
(Udruga njemackih prijevoznika) i EUAR (Agencija
Europske unije za Zeljeznice), koji ¢e Ciniti dio Savje-
todavnog odbora projekta, a svi ostali zainteresirani
pozivaju se na sudjelovanje.

Uginak projekta T4R

i >

Atraktivnost

ma triiftu

wdjels

iHi
i

QLI

e

Slika 4. Prikaz ucinka projekta T4R
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Slika 5. Prikaz strukture projekta

S obzirom na prikazanu shemu, potpisanim ugovo-
rom definiraju se postupci koje poduzimaju projektni i
savjetodavni odbor (Savjetodavni odbor za pilot-pro-
jekt i Savjetodavni odbor dionika). Savjetodavni odbor
osnovan je na samome pocCetku projekta i prvi je
sastanak odrzao u veljaci 2020. u Parizu. Za trajanja
projekta trebao bi se sastati barem dva puta. Clanovi
radnih podrucja imenovali su ¢lanove Savjetodavnog
odbora koji se u ravnopravnome sastavu sastoje od
Zeljeznic¢kih prijevoznika, upravitelja infrastrukture i
stvaratelja politike. Njihova je uloga pruzanje informa-
cija o aktivnostima i rezultatima projekta, savjetovanje,
razmjena znanja, komunikacija s konzorcijem tijekom
provedbe projekta te koriStenje svoje mreze za Sire-
nje i koritenje rezultata projekta. Kako bi projekt bio
uspjeSan, potrebno je iskoristiti znanja ¢lanova Sa-
vjetodavnog odbora iz cijeloga Zeljezni¢kog sektora.

Savjetodavni odbor:

e omogucuje upraviteljima infrastrukture i zelje-
zni¢kim prijevoznicima da iskaZu interes za su-
djelovanje u projektu u skladu s ciljem projekta,
a vezano uz ispitivanje potencijalnoga jezi¢nog
alata (ispitivanje rezultata i pruzanje povratnih
informacija)

e obavjestava o rezultatima ispitivanja i demon-
strira na koji se nacin rezultati ispitivanja mogu
primijeniti kao rjeSenje za cijeli sektor.

Razvijeni prototip alata za projekt T4R ispitivat ¢e
se na terenu, a demonstriraju ga upravitelji infrastruk-
ture i ZeljezniCki prijevoznici koji su se usuglasili s
pilot-ispitivanjem:

« upravitelji infrastrukture: RFI (Italija) i OBB (Au-

strija)

* Zeljeznic¢ki prijevoznici: Rail Cargo Austria (Au-

strija) i DB Cargo (ltalija).

Savjetodavni odbor projekta u svibnju 2020. odrzao
je sastanak uz 17 sudionika, a koordinator projekta
obavijestio je sudionike da ¢e se unato¢ poteSkoca-
ma uzrokovanima pandemijom Covid-19 djelovanje
u nadolaze¢emu razdoblju usredotociti na pripremu
pilot-ispitivanja za prijevodni alat, koje bi se trebalo
provoditi tijekom voznje izmedu ltalije i Austrije i u
kojemu ¢e sudjelovati zainteresirani prijevoznici Rail
Cargo Austrija i DB Cargo Italija. Odabrani dobavlja¢
alata razvio je prvi model koji je predstavljen na vide-
osnimci te prikazao osnovna nacela funkcioniranja.
Prototip alata stvoren je u kolovozu te su provedena
pocetna ispitivanja i uklju¢ena poboljSanja. Pilot-ispiti-
vanje spremno je od rujna 2020. uz koncept unaprijed
definiranih poruka kao i prevodenja govora u govor
izmedu prometnika i strojovode. Ispitivanje jezicnog
alata bit ¢e provedeno na grani€nome dijelu Villach —
Tarvisio (Pontebba), a upravitelji infrastrukture OBB
Infra i RFI bi zajedno sa ZeljezniC¢kim prijevoznicima
Mercitaliom, DB Cargom i RCG-om trebali zapoceti la-
boratorijsku fazu ispitivanja alata. Na temelju rezultata
laboratorijskih ispitivanja bit ¢e provedeno terensko
ispitivanje kako bi se procijenile funkcionalnosti alata
u svakodnevnome radu.

Rezultati istraZivanja izvedeni iz laboratorijskog i
terenskog ispitivanja bit ée na raspolaganju upra-
viteljima infrastrukture i ZeljezniCkim prijevoznicima
uklju¢enima u pilot-ispitivanje kao i svim ostalim
¢lanovima RNE-a i UIC-a.

Zakljucak

Projekt Translate4Rail (T4R) primjer je dobre
suradnje na stvaranju inovativnoga rjeSenja u cilju
prevladavanja jezi¢nih barijera tijekom prekogranic-
noga teretnog prijevoza. U suradniji inicijative za Ze-
lieznike inovacije Shift2Rail, upravitelja infrastrukture
koje zastupa RNE i Zeljezni¢koga teretnog sektora
te u koordinaciji UIC-a cilj je u sklopu navedenog
projekta, koji bi ukupno trebao trajati 24 mjeseca,
razviti odrzivo, ekonomicno i brzo provedivo rijeSenje
u obliku alata ili uredaja uz €iju bi pomoc¢ strojovode i
prometnici mogli koristiti materinji jezik te nastaviti ko-
municirati na ucinkovit i siguran nacin uz zadrzavanje
postojece razine sigurnosti i s namjerom povecanja
konkurentnosti teretnoga prijevoza. Taj je alat moguce
primjenjivati u cijelome zeljeznickom sektoru, Sto je
njegova dodatna vrijednost jer pomaZze i u stvaranju
jednakih uvjeta za sve modalitete prijevoza.

lzvor:

[11 www.translate4rail.eu)
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POTPISAN UGOVOR
O KUPOPRODAJI 21
ELEKTROMOTORNOG VLAKA

U tvornici KONCAR - Elektriénih vozila 17. stu-
denoga 2020. potpisan je Ugovor o kupoprodaji
21 elektromotornog vlaka. Ugovor o kupoproda-
ji 21 elektromotornog vlaka potpisali su pred-
sjednik Uprave HZ Putni¢kog prijevoza Zeljko
Ukié¢ i predsjednik Uprave KONCAR - Elektrié¢-
nih vozila Josip Nini¢. Potpisivanju Ugovora bili
su nazocni predsjednik Vlade RH Andrej Plen-
kovié, ministar mora, prometa i infrastrukture
Oleg Butkovié i predsjednik Uprave KONCAR -
Elektroindustrije Gordan Kolak.

Nabava novih 11 elektromotornih vlakova za grad-
sko-prigradski i 10 elektromotornih vlakova za regio-
nalni prijevoz financira se iz Operativhog programa
Konkurentnost i kohezija 2014. — 2020. u sklopu pro-
jekta Obnova voznog parka HZ Putni¢kog prijevoza
novim elektromotornim vlakovima. Ovim projektom
nastavlja se modernizacija voznog parka HZ Putni¢kog
prijevoza u cilju pobolj$anja lokalne i regionalne pove-
zanosti i mobilnosti, ¢ime ¢e se osigurati u€inkovitiji i
konkurentniji Zeljezni€ki putni€ki prijevoz koji ¢e ujedno
doprinijeti odrZivosti prometnog sustava u Republici
Hrvatskoj. Ukupna vrijednost Ugovora o kupoprodaiji
iznosi 844,7 mil. kn (bez PDV-a).

IstiCuci vaznost ovog ugovora za HZPP i razvoj
gospodarstva predsjednik Uprave HZPP-a istaknuo je:

Danas potpisujemo vazan ugovor.
Vazan je za nas kao prijevoznika jer cemo

dodatnih novih vlakova za neelektrificirane pruge i
modernizaciju kapaciteta za odrZzavanje vlakova.

Rok isporuke prvoga elektromotornog vlaka za grad-
sko-prigradski prijevoz vlaka je 24 mjeseca po potpi-
sivanju Ugovora nakon €ega Ce biti isporu¢eno jos 10
vlakova za gradsko-prigradski prijevoz te ce uslijediti
isporuka 10 vlakova za regionalni prijevoz. Krajnji rok
isporuke svih vlakova je prosinac 2023. godine.

U ovome trenutku u floti HZ PP-a vozi 27 nisko-
podnih vlakova koje smo isporucili temeljem ugovora
potpisanih 2009. i 2014. godine. Koristim priliku da
zahvalim svima koji su pridonijeli da do ovog ugovora
dode. Time ¢e biti omogucen daljnji razvoj novih pro-
izvoda koje ¢emo ponuditi na trziStu kao odgovor na
sve viSe zahtjeva za prijevozom putnika Zeljeznicom
prijevoza. Ulaganja u sektor Zeljeznice osigurat ¢e i
perspektivu u Republici Hrvatskoj za brojne struénjake
Sto je vazna podloga za daljnji tehnoloski razvoj. -
rekao je predsjednik Uprave KONCAR — elektri¢nih
vozila.

O znatnim ulaganjima u razvoj zeljezni¢kog sektora
ministar prometa izjavio je:

Ovakvi projekti zaista pokazuju vaznost ¢lanstva u
Europskoj uniji i blagodati koristenja dostupnih sred-
stava Sto Ce, vjerujem, jos viSe biti vidljivo u narednom
razdoblju kad ¢e nam biti dostupna sredstva i iz nove
financijske omotnice i iz tzv. Covid fonda.

Prometni sektor je zaista jedan od onih koji se
iskazao kao jedan od najvecih ,potroSaca“ europskih
sredstava buduci da danas govorimo o viSe od 20
milijardi kuna ukupnih investicija, od ¢ega smo kroz
operativni program i CEF Instrument ugovorili viSe
od stotinu projekata i povukli ¢ak 15 milijardi kuna
europskih sredstava. Upravo kako bi nastavili s takvim

proizvodnjom i pustanjem novih vilakova u
promet unaprijediti uslugu koju pruzamo
putnicima. Putnicima ¢e u ovim vlakovima
biti osiguran komfor i dodatne usluge koje
ne mozemo pruZiti u starijim vozilima. Tako-
der, ovim ugovorom uz potporu EU fondova
ostvaruju se viSestruke koristi za hrvatsko
gospodarstvo, za o€uvanje industrijske pro-
izvodnje i radnih mjesta.

Nakon Sto krajem 2023. bude isporu¢en
zadnji vlak, u voznom parku HZ Putnickog
prijevoza bit ¢e 50 % suvremenih viakova.
PoboljSanje lokalne i regionalne povezanosti
jedan je od nasih cilieva na kojemu ¢emo
nastaviti raditi. Stoga se pripremamo za novi
operativni program koji ¢e obuhvatiti i nabavu

Obnova voznog parka HZ Putni¢kog prijevoza
novim elektromotornim vlakovima
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rezultatima i u ovom mandatu smo nastavili s velikim
projektima, posebno u sektoru zeljeznica, poput ovog
danasnjeg.

Kako bi ispunili sve te ciljeve, posebno u pogledu
povecanja brzine i kvalitete prometovanja, kao jedan od
osnovnih ciljeva ovog mandata smo postavili ulaganje
u kvalitetnu i sigurnu Zeljezni¢ku infrastrukturu. Rije¢
je velikom investicijskom ciklusu koji smo zapoceli jos
prije Cetiri godine i u sklopu kojeg smo do sada ulozili
vise od 11 milijardi kuna, a u sljedecem sedmogo-
diSnjem razdoblju procjenjujemo kako ¢e ulaganja u
Zeljeznicu premasiti 22 milijarde kuna.

Realizacija svih ovih projekata je izuzetno vazna kako
bi putnici u novim vlakovima osjetili sve blagodati puto-
vanja zeljeznicom koja ima itekako svijetlu buduénost
nadina prijevoza. Upravo toga je i svjestan HZ Putnicki
prijevoz koji osim ovog novog 21 viaka iz EU fondova,
preko zajma EUROFIMA-e, odnosno IBRD-a, nabavlja
dodatnih 12 vlakova te planira nabavu dodatnih 7 via-
kova. Uzmemo li u obzir da danas HZPP ima 28 novih
vlakova u prometu, to znac€i da ¢e u sljedeée Cetiri go-
dine na hrvatskim prugama voziti Cak 68 novih viakova.

U povodu potpisivanja Ugovora predsjednik Vlade
RH istaknuo je:

Posebno mi je drago da smo danas ovdje zbog vaz-
nosti ovoga projekta za razvoj modernog zeljeznickog
prijevoza u RH koji ¢e omoguditi brojnim nadim sugra-
danima, brojnim putnicima koji redovito putuju viakom
kvalitetniju uslugu. Na$ je plan u sljede¢em desetljecu
investirati oko 3 milijarde eura u Zeljeznicku infrastruk-
turu, tj. njenu modernizaciju.

Ono $to nas posebno veseli je da su ovi vlakovi
osmisljeni, dizajnirani i proizvedeni u Hrvatskoj. Takav
jedan vlak prije svega je visokotehnolo$ki proizvod
koiji je sastavljen od sofisticirane opreme i softverskih
rieSenja koja su namjenski razvijana u Kon¢aru. Stoga
je to prije svega veliko priznanje za KONCAR grupu,
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Projekt Europska unija iz Kohezijsk

ali i za brojne dobavljaCe u Hrvatskoj koji sudjeluju u
realizaciji ovakvih projekata.

Mi éemo nastojati da Zeljezni¢ki promet u svim as-
pektima, u putni¢kom i teretnom, i dalje bude jedna od
onih grana prometa u koju ¢emo investirati, od Cije ¢e
modernizacije koristi imati i naSi putnici, osobito djeca,
u€enici i studenti koji ovaj vid prometa koriste u gotovo
svakodnevnim situacijama. Zbog toga su sredstva
koja su nam na raspolaganju u proteklim godinama
prilika za veliku investicijsku prekretnicu kada je rije¢
o zeljeznickoj infrastrukturi.

Zahvaljujem Ministarstvu prometa, zahvaljujem Hr-
vatskim zeljeznicama i Kon&aru da smo dosli u fazu
ove velike investicije koja znaci i prihode, a na odredeni
nacin stavlja u fokus i hrvatsku proizvodnju, hrvatske
inovacije, hrvatski dizajn i hrvatsko znanje.

Novi elektromotorni vlakovi bit ¢e niskopodne kom-
pozicije, a postizat ¢e brzinu od 160 km/h. Vlakovi u
gradsko-prigradskom prijevozu imat ¢e kapacitet od
130 sjedecih i 385 stajacih mjesta, a u regionalnom
209 sjedecih i 222 stajacih mjesta. Vlakovi ¢e biti opre-
mljeni rampama za ulazak i izlazak osoba u invalidskim
kolicima, prostorom za bicikle, a kompletan putnicki
prostor bit ¢e pod videonadzorom. Uz vizualne i audi-
onajave kolodvora i stajalista, putnicima u viaku bit ¢e
omogucen besplatan pristup internetu (WiFi). Duljina
vlaka bit ¢e 75 m, a masa praznog vlaka 139 tona. U
prometu je mogucée spajanje dva do tri viaka ¢ime ce
biti osiguran vecéi kapacitet.

Vlakovi ¢e voziti na relacijama Savski Marof — Zagreb
— Dugo Selo, Zagreb — Vinkovci — Tovarnik, Zagreb —
Sisak — Novska, Zagreb — Koprivnica, Zagreb — Karlo-
vac — Rijeka, Zagreb — Zabok i Vinkovci — Vukovar. Uz
unaprjedenje kvalitete usluge, nabava novih elektro-
motornih vlakova rezultirat ¢e nizim operativnim tros-
kovima i moguénos$cu povecanja frekvencije vlakova i
broja putnika te smanjenju oneciscenja okolisa. Novi
vlakovi financiraju se iz Kohezijskog fonda u iznosu od
85 %, a preostalih 15 % iz Drzavnog proracuna RH.
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EU PROJEKT - REGIAMOBIL

U cilju poboljSanja dostupnosti usluga javnog
prijevoza i mobilnosti gradana ruralnih podrucja,
partneri EU projekta REGIaMOBIL provest ¢ce Sest
pilot-projekata. U sklopu EU projekta REGIAMO-
BIL sufinancirat ¢e se voznje izletnickih vlakova
tijekom ljetne sezone

|

Kako bi pobolj$ao dostupnost usluga, HZPP ¢e izra-
diti pilot-projekt uvodenija pet izletnickih viakova koji ¢e
tilekom ljetne sezone 2021. voziti na podrucje Hrvatske
Kostajnice, Siska, lvani¢-Grada, Ogulina i Karlovca. S
obzirom da su izletnicki vlakovi prepoznati kao usluga
koja odgovara potraznji jednodnevnih izleta u prirodu ili
na razli¢ite manifestacije, HZ Putni¢ki prijevoz time ¢e
obogatiti turisticku ponudu, &iji je potencijal prepoznat
u sklopu projekta.

Nakon Sto je zavrSetkom EU projekta Rumobil, koji je
HZPP provodio na ozaljskom podrugju, sliéna usluga
prepoznata kao perspektivna, i u sklopu projekta RE-
GIAMOBIL bit ¢e uvedeni vlakovi koji voze na ruralne
manifestacije u okolici vec¢ih gradova.

O navedenom se raspravljalo i na hibridnom sastan-
ku partnera projekta koji je odrzan u Dresdenu krajem
listopada 2020., na kojemu se predstavnici HZPP-a
sudjelovali virtualno. Predstavnici HZPP-a predstavili
su radni dokument vezan uz potencijal razvoja turisti¢-
kih putovanja vlakom. Sljedeci sastanak s dionicima na
kojemu ce biti predstavljen projekt uvodenja izletnickih
vlakova u ljetnoj sezoni bit ¢e odrzan u proljece 2021.
godine.

O projektu REGIAMOBIL:

U projektu sudjeluje 11 partnera iz 7 zemalja (Ces$ka,
Hrvatska, Italija, Madarska, Njemacka, Poljska i Slo-
vacka), uz pridruzenih 6 partnera, koji kapitaliziraju re-
zultate provedenih projekata u cilju poboljSanja javnog
prijevoza u ruralnim podrucjima (Rumobil, SubNodes,
Shareplace, Connect2CE, MaaS4EU, MoTiV, SIADE)
. Vrijednost projekta iznosi 1,7 milijuna EUR, od ¢ega
se u sklopu Programa transnacionalne suradnje IN-
TERREG Sredisnja Europa financira 80 - 85 % iznosa
(ovisno o partneru). Projekt je po¢eo u travnju 2020.,
a trajat ¢e do ozujka 2022. godine.

Cilj projekta RegiaMobil je poboljSati dostupnost uslu-
ga i mobilnost gradana ruralnih podrucja, uz uvodenje
pametnih rieSenja za koriStenje javnog prijevoza teme-
lienog na potrazniji i koriStenju dostupnih informacijskih
tehnologija. -

RADOVI NA PRUZI VINKOVCI -
VUKOVAR VIDNO NAPREDUJU

Opsezniji gradevinski radovi na projektu Vinkovci
— Vukovar, projektu sufinanciranome europskim
sredstvima, trenutac¢no se izvode na mostu Bo-
botski kanal, u kolodvoru Vukovar-Borovo Nase-
lje te na propustima u zoni zeljeznickih stajaliSta
Nustar i Brsadin-Lipovaca. ZavrSetak radova omo-
gudit ¢e kvalitetno povezivanje pruge Vinkovci —
Vukovar s koridorom RH1, §to u konacnici znaci
da ¢e njezina modernizacija stvoriti uvjete za gos-
podarski razvitak lokalne zajednice te Sire regije
Vukovara i Vinkovaca, isto€noga djela Slavonije.

Tijekom jesenskih mjeseci radovi na obnovi, nado-
gradniji i elektrifikaciji zeljeznic¢ke pruge Vinkovci — Vu-
kovar vidno napreduju. Tim slozenim projektom upravlja
tim stru€njaka raznih specijalizacija, a cijeli projekt
koordinira voditelj projekta Marko Zganec.

- Unato€ epidemioloSkoj situaciji i sloZzenosti samoga
projekta radovi se izvode uglavhom prema vremensko-
me planu. Tijekom listopada demontazom provizorija
poceli smo s drugom fazom radova na mostu Bobot-
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ski kanal. Izvode se armiranobetonski piloti za drugi
upornjak mosta. U zavrs$noj fazi radova na mostu, koja
je planirana u prvome kvartalu 2021., uklonit ¢e se
provizorij i ugraditi nova mosna konstrukcija. — rekao
je voditelj projekta.

- Zadovoljni smo i s dinamikom radova na drugim lo-
kacijama. Tako se u kolodvoru Vukovar-Borovo Naselje
postavljaju oplata i armatura te izvodi betoniranje zidova
i stubiSta novoga pothodnika. Tijekom jeseni poceli su
radovi na propustu u zoni stajalista Nustar, a na pro-
pustu u zoni zeljezni¢kog stajaliSta Brsadin-Lipovaca
radovi su u zavrs$noj fazi, demontira se provizorij te se
zavaruju tracnice odnosno vraca se kolosijek. Isporu-
Cen je i drugi set tracnica koje su polozene duz pruzne
trase. — pojasnio je dinamiku radova Marko Zganec.

U idu¢éemu razdoblju, tijekom mjeseca prosinca,
planira se novi zatvor pruge u sklopu kojega ¢e se
izvoditi radovi na demontazi provizorija s propusta u
zoni stajaliSta Nustar kao i radovi na montazi provizo-
rija za izgradnju novog propusta u zoni prijelaza preko
Zupanijske ceste u Nustru.

Tijekom sljedec¢e dvije godine, do zavrSetka radova
na cjelokupnoj rekonstrukciji i obnovi postojece jed-
nokolosije€ne pruge te njezinoj elektrifikaciji, rekon-
struirat Ce se ZeljezniCki kolodvorski prostor Vukovar,
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kolodvor Vukovar-Borovo Naselje te stajaliSta Nustar i
BrSadin-Lipovaca, a sagradit e se i obnoviti mostovi i
propusti na cijeloj dionici dugoj 18,7 kilometara. Moder-
nizacija pruge predvida i svu infrastrukturu potrebnu za
laksi pristup osobama smanjene pokretljivosti, a radovi
obuhvacaju i izgradnju pjeSackih pothodnika i zidova
za zastitu od buke. Novim, funkcionalnim rjeSenjima
ZeljezniCko-cestovnih prijelaza povecat Ce se razina si-
gurnosti svih sudionika i u cestovnome i u Zeljeznickome
prometu. Sa zavrSetkom radova na modernizaciji pruge
Vinkovci — Vukovar, pruge smjestene na transeuropskoj
prometnoj mrezi (TEN-T koridoru Rajna — Dunav), omo-
gucit ¢e se povecéanje opsega Zeljeznickoga teretnog
prijevoza i prekrcaja tereta u luci Vukovar. Osim po-
vecanja kapaciteta Zeljezni¢koga teretnog prijevoza cilj
modernizacije pruge jest bolja povezanost stanovnistva
i zeljeznickoga putnickog prijevoza unutar same Zupa-
nije te brzi i udobniji prijevoz putnika u sklopu dnevnih
migracija stanovnika.

Vrijednost projekta »Nadogradnja i elektrifikacija po-
stojece ZeljezniCke pruge od znacaja za medunarodni
promet M601 Vinkovci — Vukovar« iznosi 542,6 milijuna
kuna. Projekt se sufinancira uz potporu Europske unije
iz Operativnog programa Konkurentnost i kohezija
2014. —2020. iz Kohezijskog fonda s 85 posto prihvat-
ljivih troSkova projekta.

e
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ODRZANA 10. SUJEDNICA
PROGRAMSKOG VIJECA

Dana 17. studenoga 2020. odrzana je 10. sjednica
Programskog vije¢a Hrvatskog drustva zeljeznickih
inZenjera, koja je realizirana putem online platfor-
me. Glasovanje je provedeno prozivkom predsjeda-
telja i individualnim usmenim izjasnjavanjem. Radi
Sto kvalitetnije realizacije sjednice, radni materijal
dostavljen je svim ¢lanovima Programskog vije¢a
elektronickom postom.

_____________________________________________________________________|

Predsjednik Drustva otvorio je sjednicu pozdravom
preko platforme MS Teams, nakon ¢ega su usvojeni
dnevni red i zapisnik s prethodne sjednice. Na sjednici
su prezentirane aktivnosti HDZI-a u razdoblju od sije¢-
nja do listopada 2020. te je zaklju¢eno to kako su neke
od planiranih aktivnosti odgodene zbog pandemije
koronavirusa, alii zbog potresa koji je pogodio Zagreb
u oZujku ove godine. Uzimajuci u obzir otezavajuce
okolnosti za rad Drustva, zaklju€eno je da je provedena
vecina planiranih aktivnosti. To se ponajprije odnosi
na obiljeZzavanje 25. obljetnice struénoga Casopisa
,Zeljeznice 21“, koje je bilo realizirano u okvirima
mogucénosti te prilagodeno situaciji, a tezidte je bilo
na marketindkim i promotivnim aktivnostima, $to je
podrazumijevalo pisanje i objavljivanje ¢lanaka, izradu
prigodnoga promotivnog materijala, izdavanje prigodne
broSure te sudjelovanje u izdavanju knjige o povijesti
Zeljeznice u Hrvatskome zagorju.

Radi pripreme aktivnosti Drustva u 2021., predsjednik
Drustva izvijestio je o sastanku odrzanome u Vuko-
varsko-srijemskoj Zupaniji s tamos$njim Zupanom, na
kojemu je predloZeno odrzavanje manje konferencije
Zeljeznicke tematike u organizaciji Zupanije i HDZI-a.

Vezano uz sazivanje Sabora HDZl-a, predsjednik
Drustva istaknuo je to da do veljace 2021. treba odrzati
redoviti izborno-izvjestajni Sabor. S obzirom na to da
je teSko prognozirati razvoj okolnosti, zaklju¢eno je da
treba razraditi viSe scenarija za odrzavanje Sabora te je
zato zaduzen lzvr3ni odbor. Na kraju sjednice rasprav-
ljialo se o mogucoj provedbi webinara u buduénosti,
podizanju razine kvalitete struénoga ¢asopisa i izradi
koncepcije Plana rada za 2021. godinu. (JP)

HDZI AKTIVNOSTI ##=

IZ RADA HRVATSKOG DRUSTVA ZELJEZNICKIH INZENJERA

HIS

POVIJEST ZELJEZNICA U
HRVATSKOM ZAGORJU

PU ovome c¢lanku donosimo kratak prikaz osniva-
nja privatnih dioni¢arskih drustava vicinalnih Ze-
ljeznica na podrucju Hrvatskoga zagorja u periodu
Austro-Ugarske Monarhije. Rije¢ je o tri privatna
dionicarska drustva (privatne Zeljeznice kojima je
upraviljala drzava), i to Dioni¢arsko drustvo Zelje-
znice Cakovec-Zagreb, Dioni¢arsko drustvo vici-
nalne Zeljeznice Varazdin-Golubovec i Dioni¢arsko
drustvo vicinalne Zeljeznice Zabok-Stubica. Clanak
je segment knjige ,,Povijest Zeljeznica u Hrvatskom
zagorju“ autora Sinise Lajnerta. Sredinom listopa-
da ove godine knjiga tiskana u ,,Zeljezniékoj tiskari“
ugledala je svjetlo dana. Partneri u ovom projektu i
nakladnici knjige su HZ Putniéki prijevoz i Hrvatsko
drustvo Zeljeznickih inZenjera.

. _________________________________________________________|

Vicinalne zeljeznice bile su Zeljeznice lokalnoga (mje-
snoga) znacaja, €ija je osnovna svrha bila da podupiru
prometne i gospodarske interese odredene regije.
Izgradnja je prepustena privatnome kapitalu i ve¢ 13.
lipnja 1880. u ugarskome dijelu Monarhije donesen je
tzv. Vicinalni zakon, koji je za izgradnju lokalnih pruga
poduzetnicima osiguravao razli¢ite beneficije. Za pro-
vedba Zakona bili su nadlezni ministar za javne radnje
i komunikacije, ministar financija i ministar unutarnjih
poslova, odnosno ban.

Koncesije za izgradnju i eksploataciju vicinalnih
zeljeznica izdavane su fizi¢kim ili pravnim osobama
u obliku specijalnoga zakona. Izdanom koncesijom
drzava je koncesionaru dopustala da izgradi vicinalnu
Zeljeznicu i da je koristi u skladu s uvjetima i ogranice-
njima navedenima u koncesiji i zakonima. Madarska je
vlada podupirala gradnju pruga i tome je pristupila kao
nacinu da se proSiri Zeljeznicka mreza. Prema izdanim
koncesijama, koncesionar je bio obvezan osnovati
dioni¢arsko drustvo. Ono je za gradnju Zeljeznice bilo
ovlasteno pribavljati kapital izdavanjem dionica ili
obveznica u koncesijom utvrdenoj visini.

Drzava je preuzela ugovornu obvezu da ¢e po iz-
gradnji Kraljevske ugarske drzavne Zeljeznice preuzeti
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Slika 1. Naslovnica knjige Povijest Zeljeznica u Hrvatskom
Zagorju

vicinalne pruge u eksploataciju. Prema tim ugovorima,
bruto prihod se vecim dijelom dijelio na pola, a manjim
dijelom putem zajam&enoga minimalnog prihoda. Kon-
cesije su davane na period od 90 godina, nakon ¢ega
je zeljeznica bez odstete prelazila u drzavno vlasnistvo.

Varazdinska regija je u prometnome smislu vec
krajem Sezdesetih godina 19. stolje¢a bila uokvirena
Cetirima vaznim Zeljezni¢kim prugama. Na zapadu je
1857. otvorena ZeljezniCka magistrala Be¢ — Graz —
Maribor — Celje — Ljubljana — Trst, na sjeveru je bila
vazna pruga koja se od BudimpeSte preko Kanize,
Kotoribe i Cakovca kod Pragerskog (otvorena 1860.)
spajala na magistralnu prugu Be¢ — Trst, na jugu je bila
pruga Zidani Most — Zagreb — Sisak (otvorena 1862.),
dok je naistoku bila pruga Budimpesta — Rijeka (otvo-
rena 1873.). Zbog takvog okruzenja varazdinska regija
ograniena je na pruge drugoga reda, prometnice regi-
onalnoga znacenja (tzv. vicinalne zZeljeznice), koje su
se pocCele graditi tek osamdesetih godina 19. stoljecéa.

Poznato je to kako je 1825. Andrija Ludovik Adami¢
(1767. — 1828.), voden idejom usmjeravanja teretnog
prijevoza prema Rijeci, predlozio projekt zeljeznicke
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pruge od Soprona kroz zapadnu Ugarsku pa kroz va-
razdinsku regiju do Zagreba. Godine 1860. otvorena
je poprecna Zeljezni¢ka veza na magistralu Be¢ — Trst
koja je vodila smjerom Budimpesta — Kaniza — Kotori-
ba — Cakovec — Pragersko. Grad Varazdin nastojao je
isposlovati to da pruga bude sagradena smjerom Kani-
Za — Varazdin — Maribor te je 1855., uz u¢esce Grad-
skog poglavarstva, Trgovackoga zbora, podruznice
Gospodarskog drustva i veleposjednika varazdinskog
kraja te uz odgovaraju¢u podrSku Trgovacke komore
u Zagrebu, poduzeta vecéa akcija u tome smjeru. Na
Zalost, ta nastojanja nisu imala uspjeha. lzgradnja
magistralne zeljezniCke pruge Budimpesta — Rijeka
na relaciji od Kanize do Zagreba potaknula je rivalitet
izmedu KrizevaCke i Varazdinske Zupanije. Zamisao
da bi se pruga gradila preko Varazdina potaknula je
Krizevacku zupaniju na formiranje posebnog odbora sa
zadac¢om da se kanjizanska Zeljeznica sagradi preko
Krizevaca, a ne Varazdina. Inicijativu za gradnju pruge
koja bi vodila iz Cakovca kroz Varazdin do Ivanca ili
Lepoglave i dalje 1861. pokrenulo je Gradsko pogla-
varstvo Varazdina.

Veéiduce godine, tocnije 28. srpnja 1862., Kraljevska
dvorska kancelarija za Kraljevinu Dalmaciju, Hrvatsku i
Slavoniju obavijestila je Kraljevsko namjesnicko vijece
za Kraljevinu Dalmaciju, Hrvatsku i Slavoniju da je
Varazdinskom odboru za gradnju zeljeznice izdana
koncesija u trajanju od godinu dana za pripremne
radnje za izgradnju poboé&ne pruge od Cakovca preko
Varazdina do Ivanca i Lepoglave.

O strateSkim pitanjima Zeljeznice raspravljalo se na
Cuvenoj Banskoj konferenciji, koja je odrzana od 20.
do 22. kolovoza 1862. u Zagrebu. Na njoj je isplanirana
ZeljezniCka mreZa na hrvatskim prostorima. Pozivi su
bili upuceni velikim zupanima svih sedam Zupanija,
predstavnicima gradova Zagreba, Karlovca, Rijeke,
Bakra, Varazdina, Koprivnice, KriZevaca, Osijeka i Po-
Zege, predstavnicima gospodarskih komora u Zagrebu,
Osijeku i Rijeci, predstavnicima ,trgovackih sborova“
iz Siska i Karlovca, predstavnicima odbora za izgrad-
nju pruga iz Rijeke i Senja te Sesnaestorici istaknutih
osoba ,ad personam®. Ukupno je bilo 39 sudionika.
Prema zaklju¢ku Banske konferencije, odlu¢eno je to
da se glavna zZeljezni¢ka pruga gradi od Zemuna preko
Zagreba do Rijeke trasom koja je prolazila sredinom
Slavonije i dalje orljavskom dolinom. Predstavnici
Varazdinske Zupanije i grada Varazdina zatrazili su
dozvolu za trasiranje pruge od Cakovca preko Varaz-
dina do Zapresi¢a. Osnova za gradnju te pruge bilo je
povezivanje s prugom Zidani Most — Zagreb — Sisak
te gospodarski interes za izvoz proizvoda iz Zagorja.

Zeljeznigki odbor obradunavao je 1863. s Drustvom
juznih Zeljeznica troSkove za operat o trasiranju pruge
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Cakovec — Varazdin — Lepoglava te je pripremio pred-
stavku koju je Gradsko poglavarstvo uputilo viadaru. U
predstavci su nabrojane vrste tereta koji su se plani-
rale prevoziti zeljeznicom kao Sto su ugljen rudnika u
Drenovcu, Kalinoveu, Zelezovci, Cerju, lvancu i Oéuri,
cink iz lvanca, sumpor iz Radoboja, drvna grada iz
Suma, gradevni materijal (kamen i vapno, posebno
kamen iz Vinice te kre€ iz Varazdinskih Toplica),
kukuruz i vino, stoka te razna druga roba. Dana 20.
travnja 1863. Zeljezni¢ki odbor u Varazdinu podnio je
zahtjev za produzenje trasiranja pruge i na dionicu od
Lepoglave do ZapreSi¢a. Trgovacka komora u Zagre-
ba poduprla je tu inicijativu. Na 5. sjednici Saborskog
odbora za zZeljeznice 31. prosinca 1865. raspravljalo
se o varazdinskome elaboratu, koji je bio nadopunjeni
tekst predstavke od 20. travnja 1863. Jedini ustupak
mjerodavnih ¢imbenika toj inicijativi bio je u tome da je
Hrvatska dvorska kancelarija 11. lipnja 1866. zatrazila
od Ministarstva rata da podupre odobrenje izgradnje
Zeljezni¢kog ogranka od Cakovca do Varazdina. To je
bilo sve Sto se uspjelo postiéi.

Gradsko zastupstvo Varazdina uputilo je 31. kolovoza
1867. predstavku vladaru, trazeci da se pri izgradnji
zeljeznicke pruge do Rijeke uzme u obzir i Varazdin-
ska zupanija. Predlozeno je da se rijeCka pruga spoji

s Juznom Zzeljeznicom preko Varazdina i Ilvanca do
ZapreSica. U novoj predstavci upucenoj kralju u veljaci
1868. varazdinska gradska uprava zatrazila je spoj
odnosno Zeljezni¢ku vezu Varazdina sa ZeljezniCkom
prugom kod Cakovca.

Na interpelaciju zastupnika P. Horvata, upuéenu 25.
lipnja 1870. kraljevskome ugarskom ministru komuni-
kacija, odgovoreno je to da ¢e najesen biti podnesen
nacrt zakona o izgradniji Zeljezni¢ke pruge Cakovec —
ZapreSi¢. Godine 1871. Vlada je dala trasirati prugu,
no ponovno je doslo do zastoja i operativno nista nije
ucinjeno, niti je Saboru podnesen spomenuti zakonski
prijedlog.

Varazdinska zupanija 6. kolovoza 1873. uputila je
Hrvatskom saboru predstavku trazeéi intervenciju na
zajedniCkome Ugarsko-hrvatskom saboru, kako bi
se na raspravu stavila zakonska osnova o izgradnji
pruge Cakovec — Varazdin — Ivanec — Zapres$ié¢. Na-
rodno-gospodarstveni odbor Sabora zakljucio je to da
¢e se Zemaljska vlada u Zagrebu pozvati da poduz-
me potrebne korake. Varazdinski nacelnik i narodni
zastupnik Dragutin Pust postigao je napredak kada je
1875. zatrazio i dobio tzv. pretkoncesiju za zagorsku
zeljeznicu, odnosno dozvolu da obavi pripremne radnje

MreZa Zeljeznica u kraljevini Hrvatskoj i Slavoniji.
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Glavne pruge, i
—Cilavne pruge, o gradng | Dirfavne Zeljemice.

m—m—— Clavne prage, projektovane

ne pruge, izgradjene; Juino feljezn. drultvo.

normalnotrafne, izgradjene.

e Wicinal ne

s Vicinalee Jeljeznice, normalnotralne, projekbovane,

— Vicinalne Jeljeznice, uskodralne, izgradjens

Slika 2. Mreza Zeljeznica u kraljevini Hrvatskoj i Slavoniji, 1917.
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Slika 3. Dio mreze Direkcije JDZ Zagreb, 1939.

te daizradi operat za raspravu o pruzi, §to je prethodilo
postupku traZzenja gradevne dozvole.

Dana 18. studenoga 1874. u Becu je osnovano
Stajersko-hrvatsko rudokopno drustvo koje je kupilo
nalazista ugljena u Hrvatskom zagorju. Govorilo se
da je rije€ o nalazistu koje je mozda najvece u Europi
te o jednome od najvaznijih nalaziSta na jugoistoku
Austrijske monarhije, o ugljenu najbolje kvalitete.
Kao jedan od glavnih uvjeta za uspjeSnu eksploata-
ciju istaknuta je potreba izgradnje pruge do najblize
stanice jedne od postojecih pruga Juzne
zeljeznice. Uprava drustva preporucila je
Zeljezni¢ku vezu od rudnika do Cakovca ili
Ormoza na pruzi Kaniza — Pragersko Tako
se uglien mogao prevoziti preko Prager-
skog do Trsta ili preko KaniZze do Beca ili
Budimpeste, odnosno do Zagreba i Rijeke,
kao i prema Osijeku. Stajersko-hrvatsko
rudokopno drustvo nastojalo je svoju rudar-
sku zeljeznicu realizirati trasom od rudnika
preko Lepoglave izravno na Ormoz, vezom
koja je zaobilazila grad Varazdin. 1z ideje o
jednostavnoj rudarskoj zeljeznici razvila se
ideja o gradnji pruge normalnoga kolosijeka,
koja bi osim za prijevoz ugljena sluzila i za
javni prijevoz. Konzorcij Dragutina Pusta,
kao koncesionar pruge Cakovec — Varazdin
— Zapresic¢, kao i grad Varazdin vidjeli su u
inicijativi Rudokopnog drustva opasnost za
ostvarenje svoje vizije zagorske Zeljeznice.
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Bez uspjeha su pregovorima pokusali uskladiti interese
drustva i konzorcija. Na devet kilometara dugoj dionici
Ocura — Lepoglava radovi su 1878. prilicno odmakli,
ali su se odmabh pojavile i financijske poteskoce.

Pridobivanje partnera za izgradnju zagorske Zelje-
znice nije bio nimalo lak zadatak. U tome se isticao
Mirko (Imbro) Josipovi€, koji je u veljaci 1883. u Zlataru
odrzao sastanak predstavnika svih triju podzupanija
na podrucju Varazdinske Zupanije, osiguravsi njihove
udjele za gradevnu glavnicu.

Slika 4. 2eljezniéki kolodvor Zlatar Bistrica, 1917.



Dionicarsko drustvo Zeljeznice
Cakovec — Zagreb u Budimpesti

Dana 1. oZujka 1884. u Budimpesti odrzana je raspra-
va na kojoj je koncesija dodijeljena Mirku Josipoviéu.
Zakon je usvojen na proljetnome zasjedanju Ugarskog
sabora. Na temelju Dozvolne izprave ¢akovacko-zagre-
backe (zagorske) Zeljeznice mjestnog interesa od 18.
lipnja 1884. Mirko pl. Josipovi¢ kao koncesionar dobio
je pravo sagraditi i drzati u prometu glavnu prugu od
Cakovca preko Varazdina, Budiniéine i Zaboka do
Zagreba i pobo¢nu prugu od Zaboka do Krapine kao
Zeljeznicu od lokalnoga interesa. Ta je pruga imala
kolosijek Sirine kao zeljeznice prvoga reda (1,435 m).
Koncesionar je na navedenoj pruzi bio obvezan sagra-
diti dvanaest stajalista, ne radunajuéi one u Cakovcu
i Zagrebu).

Koncesionar je bio obvezan dovrsiti gradnju pruge za
dvije godine, racunajuci od dana odobrenja politickog
ophoda pruge. Koncesionar je imao pravo osnovati
dioni¢arsko drustvo te zbog pribavljanja potrebnih
financijskih sredstava izdati na ime ili na donosioca
prvenstvene i temeljne dionice. Te su se dionice mogle
prodavati na ugarskim, austrijskim i ostalim inozemnim
burzama.

Zemaljska banka u Becu u travnju 1885. preuzela je
financiranje zagorske Zeljeznice jer su ugarske drzavne
Zeljeznice izrazile spremnost da ¢e uz godisSnju rentu
organizirati promet na tim prugama. Najveci dio kapi-
tala bio je u vlasniStvu madarskih i njemackih dioni¢ara.
Nesto malo udjela, svega 500 prioritetnih dionica imale
su Varazdinska, Krapinska i Zagrebacka podzupanija.
Predstavnik s pravom glasa na godisSnjim skupstinama
bila je Kr. hrv.-slav.-dalm. zemaljska vlada u Zagrebu.
S tim neznatnim udjelom to je bio najveci dioniCar s
podrucja Trojedne Kraljevine.

U kolovozu 1885. poceli su intenzivni radovi, a bilo
je angazirano 2300 radnika. Najzahtjevniji zadatak
koji se pojavio pred izvodacima bila je gradnja mosta
preko Drave pokraj Varazdina. Umjesto 157 metara
dugog drvenog gradio se novi Zeljezni¢ki most dug
200 metara.

Dioni¢arsko drustvo Zeljeznice Cakovec-Zagreb
sa sjedistem u Budimpesti (Csaktornya-Zagrabi
vasut-részvénytarsasag/ Csakathurn-Agramer
Bahn-Actiengesellschaft) osnovano je 1885. Zelje-
znica je poznata i pod nazivom Zagorska vicinalna
Zeljeznica (Zagoriai Vasut/Zagorianer Bahn). Pruge su
bile u eksploataciji Kr. ug. drzavnih zeljeznica. Pruznu
mrezu tog drustva &inile su pruge Zapresic - Varazdin
(87,4 km),koja je pusStena u promet 4. rujna 1886.,
Zabok - Krapina (16,2 km), koja je pustena u promet
4. rujna 1886., te Varazdin — Cakovec (11,0 km), koja
je pustena u promet 13. prosinca 1886.

Dionicarsko drustvo vicinalne
zeljeznice Varazdin — Golubovec u
Budimpesti

Vec¢ tijekom izgradnje Zagorske zeljeznice 1885.
isticalo se to da glavnoj pruzi treba pridodati i prugu
Varazdin — Golubovec pa ¢e tada biti postavljen temelj
zagorske zeljezni¢ke mreze. Ovdje se radilo o gospo-
darskim interesima vezanima uz eksploataciju golubo-
veckih rudnika ugljena. Dioni¢arsko drustvo vicinalne
zeljeznice Varazdin-Golubovec (Varasd-Goluboveczi
helyi érdek( vasut részvénytarsasag/ Warasdin-Go-
luboveczer Localbahn-Actiengesellschaft) osnovano
je 1888. Sjediste drustva bilo je u Budimpesti. Pruge
drudtva bile su Varazdin - Lepoglava (27 km), koja je
pustena u promet 1. srpnja 1890., i Lepoglava — Golu-
bovec (6,7 km), koja je puStena u promet 5. listopada
1890. Pruga Varazdin — Golubovec imala je odvojak za
Oc¢uru — Sv. Jakov, koji je pusten u promet 20. travnja
1891.

Prema Statistickom godiSnjaku Kraljevina Hrvatske i
Slavonije iz 1905., vicinalna Zeljeznica Varazdin — Go-
lubovec upravljala je prugama Varazdin — Golubovec i
Oc¢ura — Sv. Jakov. Pruga Varazdin — Golubovec imala
je 33,724 km gradevne duljine, a pruga Ocura — Sv.
Jakov imala je 2,914 km gradevne duljine. Ukupna
gradevinska duljina vicinalne Zeljeznice Varazdin —
Golubovec iznosila je 36,638 km.

Dioni¢arsko drustvo vicinalne
zeljeznice Zabok — Stubica u
Budimpesti

Do 1918. sagradena je jos jedna boCna pruga veza-
na na prugu Cakovec — Varazdin — Zabok — Zagreb.
Iz Zaboka je u istoénome smjeru povucena pruga pre-
ma Stubici. Pruga Zabok — Stubica bila je posljednja
vicinalna Zeljeznica sagradena u Hrvatskoj do 1918.,
odnosno do raspada Austro-Ugarske Monarhije. Dio-
ni¢arsko drustvo vicinalne Zeljeznice Zabok — Stubica
(Zabok - Stubicai helyi érdeku vasut részveénytarsasag/
Zabok-Stubicaer Lokaleisenbahn Aktiengesellschaft)
osnovano je 3. travnja 1916., a prvi vlak Zeljeznickom
prugom Zabok - Stubica krenuo je 18. studenoga 1916.

Uz poloZeno jamstvo koncesija za prugu zatraZzena
je 20. travnja 1914. Dozvolnu izpravu za parovoznu
vicinalnu Zeljeznicu Zabok-Stubicaizdao je 31. sijeCnja
1916. barun Ivan Harkanyi, kraljevski ugarski ministar
trgovine. Ivan Obad, posjednik u Svetom lvanu Zelini,
i Ljudevit Fabian, inZenjer iz Budimpeste, dobili su na
temelju te isprave pravo te su preuzeli obvezu da iz-
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Slika 5. Zeljezniéki kolodvor Varazdin, 1961.

grade i drze neprekidno u prometu vicinalnu parovoznu
Zeljeznicu iz kolodvora Zabok-Krapinske Toplice uz
zajednic¢ku uporabu dijela pruge do Gornje Stubice.
Koncesionari su bili obvezni dovrsiti izgradnju pruge i
pustiti je u promet za godinu dana, racunajuci od dana

Slika 6. Radovi na obnovi Zeljeznickog mosta Drava Varazdin, 1945.

i prometnog uredenja parovozne vicinalne Zeljeznice
Zabok-Gornja Stubica od 31. sije¢nja 1916., pruga je
trebala biti sagradena s razmakom traénica od 1,435
metara i trebala je omogucavati najve¢e dopustene
brzine od 40 km/h. Prvi vlak ZeljezniCkom prugom

izdane koncesije. Prema Uvjetima u pogledu gradnje Zabok - Stubica krenuo je 18. studenoga 1916.
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druéje - Betonske i Celi¢éne
izraduje, montira i odrzava
ukcije (mostovi i sl.). Pro-
ivnu zastitu Celi¢nih kon-
je i montira Zeljeznicke
ove. Montira i sanira
e mosne konstrukci-
ih konstrukcija izvodi
jektiranjem. Provo-
e stijenskih masa i

I izvodi rado-
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uravanje
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(APB).Isporucuje i ugraduje uredaje za
daljinsko upravljanje, uredaje automats-
kog prolaznog rezima (APR). Izvodi rado-
ve na uskladenju SS, TK i EEP prilikom
kapitalnih remonata dionica pruge.
Poslovno podrucje - Remont pruga:
obavlja gradnju i kapitalni remont gor-
njeg ustroja pruga, kolodvora i industrij-
skih kolosijeka,izvodi radove na strojnom
odrzavanju pruga uz rad podbijacica,
resetalica i planirki.

Poslovno podrucje — Mehanizacija: cen-
tralna radionica “Zapresi¢”bavi se kon-
trolnim pregledima, servisima i revizija-
ma strateske mehanizacije.

Poslovno podrucje - Odrzavanje pruga:
temeljna djelatnost PP Odrzavanja pruga

PRUZNE GRADEVINE d.o.0.'

je odriavanje pruznih objekata i ZCP-a,
rekonstrukcija i izgradnja Zeljeznickih
pruga i industrijskih kolosijeka.
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