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Mireo Plus — Snazan

vlak postao je jos snazniji

Mireo Plus kombinira sve prednosti provjerene Mireo platforme
s hibridnom. Mireo Plus B dopunjen je modularnim sustavom
baterija visokih performansi. Mireo Plus H istiCe se velikim dosegom
zahvaljuju¢i modularnom sustavu baterija s gorivnim ¢lancima.
Mireo Plus — nova generacija vlakova
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Nakladnik

HZ Putni¢ki prijevoz d.o.0., Strojarska cesta 11,
Zagreb. Sporazumom o izdavanju strucnog Zelje-
znitkog Casopisa Zeljeznice 21, uredivanje ¢asopisa
povjereno je HDZI-u. Odlukom Izvrsnog odbora HDZI
broj 27/19-HDZI od 04.02.2019. godine, imenovan
je Uredivacki savjet i UredniStvo struénog €asopisa
Zeljeznice 21.

Glavna i odgovorna urednica
Snjezana Krznari¢

Uredivacki savjet

Tomislav Prpi¢ (HDZI - predsjednik Uredivatkog sa-
vjeta), Darko BariSi¢ (HZ Infrastruktura d.o.o.), Zo-
ran BlaZevi¢ (Fakultet elektrotehnike, strojarstva i
brodogradnje, Split), Josip Buci¢ (Buro Dakovic¢ d.d.,
Specijalna vozila), Jusuf Crnali¢ (Koncar Elektricna
vozila d.d.), Stjepan Lakusi¢ (Gradevinski fakul-
tet, Zagreb), Mladen Lugari¢ (HZ Putnicki prijevoz
d.0.0.), Renata Luki¢ (HZ Putnicki prijevoz d.o.o.),
SnjeZana Malinovi¢ (HZ Putnicki prijevoz d.o.0., Za-
greb), Viktor Milardi¢ (Fakultet elektrotehnike i ra-
cunarstva, Zagreb), Tomislav Josip Mlinari¢ (Fakul-
tet prometnih znanosti, Zagreb), Mihaela Tomurad
Susac (HZ Putnicki prijevoz d.o.0.).

Urednistvo

Snjezana Krznari¢ (glavna i odgovorna urednica),
Tomislav Prpi¢ (pomo¢nik gl. urednice za marketing
i radove iz Zeljeznicke industrije), Marjana Petrovic¢
(pomocnica gl. urednice za znanstvene i stru¢ne
radove), lvana Cubeli¢ (pomocnica gl. urednice za
novosti iz HZ Putnitkog prijevoza), Zeljka Sokolovi¢
(pomocnica gl. urednice za oglasavanje).

Adresa urednistva

Petrinjska 89, 10000 Zagreb
telefon/fax: (01) 378 28 58
telefon glavne urednice: 099 2187 424
zeljeznice 21@hdzi.hr

Lektorica
Natasa Bunijevac

Upute suradnicima

Casopis izlazi tromjesetno. Rukopisi, fotografije i cr-
teZi se ne vracaju. Misljenja iznesena u objavljenim
¢lancima i strucna stajaliSta su osobni stav autora
i ne izraZavaju uvijek i stajaliSta UredniStva. Ured-
niStvo ne odgovara za tocnost podataka objavlje-
nih u €asopisu. Upute suradnicima za izradu radova
nalaze se na web-stranici www.hdzi.hr. Casopis se
distribuira besplatno. Cijena oglasa moZe se dobi-
ti na upit u Urednistvu. Adresa Hrvatskog drustva
Zeljeznickih inZenjera: Petrinjska 89, 10000 Zagreb;
e-mail: hdzi@hdzi.hr. Poslovni racun kod Privred-
ne banke Zagreb, IBAN HR9423400091100051481;
devizni racun kod Privredne banke Zagreb broj
70310-380-296897; OIB 37639806727

Naslovna stranica:

Fotografija: Tunel Sljeme
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uvooNnik I

ZELJEZNICKA INFRASTRUKTURA

Cijenjeni Citatelji,

u ovome, posljednjemu ovogodidnjem broju strutnoga asopisa .Zeljeznice 21 temu
smo posvetili Zeljeznickoj infrastrukturi. Zeljeznicku infrastrukturu moZemo definirati
u uzemu i Siremu smislu, no najbolje je definira Pravilnik o Zeljeznickoj infrastrukturi,
u kojemu su definirani sastavni dijelovi Zeljeznicke infrastrukture u svrhu upravljanja
I gospodarenja zeljeznickom infrastrukturom kao | u svrhu njezine izgradnje,

osuvremenjivanja i odrzavanja.

SnjeZana Krznarié, glavna
urednica

Cinjenica je da je to jedan vrlo sloZen i dinamitan sustav brojnih i razli¢itih konstrukcija, gradevina, uredaja,

postrojenjaiopreme Koji zajednicki djeluju u funkciji sigurnog tijeka Zeljeznickog prometa, Sto moze biti nepresusan
izvor pisanoga strucnog izricaja.

Za ovaj broj odabrali smo cetiri stru¢na rada Sirokog podrucja vezanog uz Zeljeznicku infrastrukturu s ciljem da
napravimo odmak od uobic¢ajenih tema i da prikazemo vaznost i doprinos svakog razli¢itog te pojedinacnog dijela

ili elementa koji jednako djeluju prema zajednickome cilju — sigurnome i funkcionalnome tijeku Zeljeznickog
prometa.

Danas Cesto mozZzemo cuti rijeci ,suvremeno”, ,osuvremenjivanje®, ,moderno” ili ,modernizirano®, Sto za sobom
povlaci to da se i kod svih zeljeznickih infrastrukturnih podsustava tezi k njihovu osuvremenjivanju i uskladivanju
s brzim napretkom tehnologije. Integracije modernih sustava koji se ugraduju na Zeljezni¢ke pruge nose svoje
velike izazove u primjeni, medutim vazno je istaknuti to da u sebi nose velike komponente zasStite okolisa te na ta;

nacin primjenu nalaze i inovativna rjeSenja temeljena na obnovljivim energijama.

S obzirom na to da je u tijeku vrlo intenzivni razvoj zeljeznicke politike na razini EU-a koji izravno utjece na
zeljeznicku politiku u Republici Hrvatskoj, svjedoci smo toga Kako je u tijeku velik broj projekata izgradnje novih
pruga i modernizacije postojecih Zeljeznickih pruga. Buduci da je Zeljeznicka infrastruktura sloZena, slozena
je i provedba postupaka pripreme infrastrukturnih projekata jer je za kvalitetnu i pravodobnu izradu potrebne
dokumentacije potrebno dobro poznavati propise te zakonom propisane odredbe potrebne za uspjesnu provedbu
velikih infrastrukturnih projekata.

Toliko je toga za pisanje i objavljivanje, ali to neka ostane na nama, a vi uzivajte u citanju i blagdanima.

Zelimo vam €estit BoZi¢ te sretnu Novu godinu uz puno zdravlja, uspjeha i zadovoljstval

. Jle
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Pretvorite podatke U
poslovne prilike

Kao vodecdi svjetski SAP integrator, pomazemo kompanijama da
iskoriste sve prednosti SAP tehnologije i vode svoje poslovanje u
stvarnom vremenu.

Uz cjelovitu ponudu SAP usluga, raspolazemo velikim kapacitetima
za cloud rjesenja, namjenske HANA posluzitelje i upravljanje
operacijama i aplikacijama.

Posjetite atos.net/hr i saznajte kako vam mozemo pomoci
ostvariti puni potencijal poslovanija.




Damir Vickovi¢, dipl. ing. grad.
KreSimir Grdan, mag. ing. traff., ing. grad.
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UPRAVLJANJE KONTROLOM | ODRZAVANJEM VEGETACIJE U
PODRUCJU ZELJEZNICKIH PRUGA

1. Uvod

Upravljanje kontrolom i odrzavanjem vegetacije na
podrucju zeljeznickih pruga RH obuhvaca brojne konku-
rentske zahtjeve, od kojih neki predstavljaju neposrednu
opasnost za sigurnost Zeljeznickog prometa, npr. za
stabilnost kolosijeka, trajnost i vidljivost sastavnih
dijelova te pravilno funkcioniranje signalizacije i kon-
taktne mreze. lako se upravljanje rizikom od vegeta-
cije Cesto zanemaruje Kao prioritet, postoji potreba za
preporukama i smjernicama o rjeSenjima za upravljanje
koja su ucinkovita i isplativa. Upravitelj zeljeznicke in-
frastrukture uravnotezZuje vise konkurentskih zahtjeva
za resursima, ukljucujuci podrucja od kljucne vaznosti
za sigurnost prometa, a u tome kontekstu upravljanje
rizikom od vegetacije ¢esto se smatra nizim prioritetom,
iako zanemarivanje u tome podrucju moZe imati poten-
cijalno ozbiljne posljedice.

2. Upravljanje kontrolom i odrzavanjem
vegetacije

Pruzni pojas zeljeznickih pruga i na zemljistu pod
upravljanjem HZ Infrastrukture d.o.o. (u daljnjem tekstu:
HZ1) ukljucuje pojas koji €ini zemljiste ispod Zeljeznicke
pruge, odnosno Kolosijeka, izmedu kolosijeka i pokraj
krajnjih Kolosijeka s obje strane Zeljeznicke pruge, na
udaljenosti od najmanje 8 m, odnosno najmanje 6 m, ako
Zeljeznitka pruga prolazikroz naseljeno mjesto, mjereno
vodoravno od osi Krajnjega kolosijeka sa svake strane,
kao i pripadajuci zracni prostor te pojas koji ¢ini zemljiSte
s obje strane Zeljeznitke pruge pod upravljanjem HZI-a.

Cjelovitu kontrolui odrzavanje vegetacije u pruznome
pojasu Zeljeznickih pruga i na zemljiStu pod upravljanjem
HZI-a moraju provoditi osobe ukljucene u odrZavanje
infrastrukture i planiranje aktivnosti kontrole i odrzava-
nja. Takoder moraju se procijeniti rizici od vegetacije za
sigurnost Zeljeznickog prometa i stabilnost Zeljeznicke
infrastrukture te provesti odgovarajuce mjere kontrole

odrZavanja kako bi se postiglo da su ti rizicimaniji, a u cilju

oCuvanja sigurnosti Zeljeznitkog prometa i ispravnosti
zeljeznicke infrastrukture.

Kontrolom i odrZavanjem vegetacije u pruZnome po-
jasu Zeljeznickih pruga i na zemljistu pod upravljanjem
HZ|-a omogucavaju se vidljivost signala, signalnih ozna-
ka i kilometarskih oznaka na Zeljeznickoj pruzi, smanje-
nje opasnosti od poZara, odrzavanje ucinkovite odvodnje,
odrZavanje ispravnoga stanja kolosijetne resetke,
odrZavanje ispravnoga stanja sustava elektrifikacije,
kontrola erozije tla, sprecavanje bilo Kakvih opasnosti
unutar pruznoga pojasa i zemljiSta pod upravljanjem
HZ|-a moguce uzrokovanih neprovodenjem kontrole
i odrZavanja vegetacije te odgovarajuci Kontrolni i in-
spekcijski pregledi.

3. Podrucje operativnoga koridora
(podrucje A/B i C)

Zeljeznicki upravitelji ¢esto razdvajaju svoje Kori-
dore na nekoliko podrucja Koja odrazavaju razlicite
primijenjene mjere Kkontrole vegetacije. Organizacijske
odgovornostidijele se unekim slucajevima. Nedostatak
odgovarajuce kontrole vegetacije moze imati Stetne
posljedice na operativnu ucinkovitost Zeljeznice. Ciljevi
upravljanja Kkontrolom i odrZavanjem vegetacije jesu:

- oCuvati operativni koridor (podrucja A/B + C) bez

nezeljene vegetacije

- odrzati vegetaciju na trupu pruge (podrucje D) unutar

odredenih granica

- odrzati vegetaciju podrucja E u odredenim granicama

- omoguciti viSe funkcija: stabilizaciju tla, zastitu od

vjetra i snijega, sprjecavanje klizista i sl.

Zone kontrole i odrzavanja
A — zona Kolosijecne reSetke i zastorne prizme od Ka-
menog agregata (kamen tucanik)

B — pokosi zastorne prizme od kamenog agregata (ka-
men tucanik); dio kolosijeka Koji ukljucuje pokos s
obje strane zastora od tucenca

Zeljeznice 21, godina 20, broj 4/2021 I 7
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Slika 1. Tipi¢no zoniranje podrucja kontrole i odrZavanja vegetacije u
podrucju Zeljeznicke pruge
(Izvor: [5])

C - prijelazno podrucje: bankine, manevarske staze,
pjeSacke staze za odrzavanje/preglede, podrucja
izmedu kolosijeka

D — pokosipruznoga tijela (nasipi ili usjeci) uz podrucje
C, u kojemu vegetacija moze utjecati na zonu A/B
+C

E - infrastrukturno podrucje: usluzni i komercijalni
objekti, prometnice i staze, podrucja Zeljeznickih
kolodvora i stajalista.

Zoniranje podrucja kontrole i odrZavanja

A/B+C — operativni Koridor: podrucje ravnika
pruge na kojemu se nalazi Zeljeznicka
infrastruktura, ukljucujuci zracni prostor
iznad GRT-a

A/B+C+D - Zeljeznicki koridor: podrucje pruznoga
pojasa, ukljucujuci zracni prostor iznad
GRT-a, te pojas kaji ¢ini zemljiste s abje
strane Zeljeznitke pruge pod upravlja-
njem HZl-a.

""""""" e e |

Slika 2. Prostorno zoniranje podrucja kontrole i odrZavanja
vegetacije u podrucju Zeljeznicke pruge
(Izvor: [3])

8 I Zeljeznice 21, godina 20, broj 4/2021

3.1. Procesi unutar podru¢jaA/B+CiD

Zastor Kolosijecne reSetke od kamenog agregata tu-
canika (podrucje A/B) podlozan je utjecaju atmosferilijai
zadrZavanju Cestica tla iz vanjskih izvora, Sto omogucuje
irast biljaka, dok je prijelazno podrugje (podrucje C) Cesto
pogodno okruZje za razmnozavanje biljaka. Biljke se
mogu Siriti sa susjednih E 1D podrucja u zonu A/B + Chilo
karijenom (ispad zemlje) bilo izbojcima bilo sjemenjem
(iznad zemlje). Kada vegetacija dosegne noZicu zastorne
prizme (vanjski rub podrucja A/B), nakupljanje korijena
biljaka i finoga materijala unutar zastorne prizme moze
rezultirati smanjenom drenazom, tj. odvodnjom. Na tim
mjestima povecava se sadrZaj vlage i podslojevi ispod
zastorne prizme mogu poceti gubiti nosivost (slika 3).
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Slika 3. Procesi zakorovljenosti pruge/kolosijeka
(Izvor: [3])

To pak negativno utjeCe na stabilnost Kolosijecne
reSetke, Sto potencijalno maoze rezultirati smanjenjem
nosivosti, a povecana vlaga i pogodni uvjeti dodatno

pospjeSujurast biljaka. Taj je proces ilustriranna slici 1.

3.2. Razlozi za kontrolu i odrzavanje
vegetacije unutar podruc¢jaA/B+C,Di E

Razlozi za provedbu mjera upravljanja kontrolom i
odrzavanjem vegetacije unutar podrucja A/B + C, D i
E te ucinci biljaka na tim podrucjima podijeljeni su na
sigurnosne, operativno-tehnicke i ekonomske.

Unutar podrucja A/B + C sigurnosni razlozi obuhvacaju
dulji zaustavni put i smanjenu startnu snaga vlaka (zbog
gubitka prianjanja), smanjenu sigurnost prometova-

nja vlakova i vidljivost signala, smanjeno operativno



djelovanje u slucaju opasnosti (neadekvatan pristup),
sigurnosne rizike za zeljeznicke radnike (opasnosti od
klizanja i spoticanja, dulje vrijeme provedeno u opasnim
podrucjima) te veci rizik od izbijanja poZara. Operativni
I tehnicki razlozi usmjereni su na utjecaj na Kvalitetu
kolosijeka (npr. smanjenje elasti¢nosti zastorne prizme),
Sto se moZe odraziti na sigurnost, poremecaj elektricnih
sustava na razini kolosijeka (povecana vlaga utjece na
elektricnu vodljivost), narusavanje otpornosti na mraz
(smanjenjem ucinkavitosti drenaZze zastorne prizme)
te na slabljenje zastitnih slojeva izmedu trupa pruge
I zastorne prizme, dok ekonomski razlozi zahtijevaju
vecu ucestalost odrzavanja radi ocuvanja stabilnosti
kolosijecne resetke i uklanjanje prepreka za redovite
preglede koje provode Zeljeznicki radnicii automatizirane
sustave pregleda.

Unutar podrucja D (nasipi, padine i pokosi) na pokosi-
ma pruznoga tijela obi¢no rastu biljke, Koje mogu imati
i pozitivne ucinke kao Sto su smanjena erozija tla, bolja
stabilnost Kosina, zastita od prirodnih opasnosti kao Sto
su vjetar, snijeg i klizista te potencijal za poboljsanje
bioloske raznolikosti (povezanost odredenih vrsta) u
urbanim podrucjima, a vegetacija uz pokos pruznoga
tijela moze biti i vazan element geotehnicke stabilnosti
padina. Negativni aspekti vegetacije i rasta biljaka na po-
kosima, sagledavajuci ponajprije sigurnosne razloge za
kontrolu i odrzavanje vegetacije na podrucju D, usmjereni
su na nemogucnost postizanja potrebne preglednosti,
npr. na podrucjima zeljeznitko-cestovnih prijelaza, na
nagnuta stabla Koja ugrozZavaju Kontaktnu mrezu ili
onemaogucavaju vozni put, Sto moZe imati posljedice s
operativne i/ili tehnicke strane, na lisce otpalo sa stabala
koje moZe produljiti zaustavni put i smanjiti prianjanje
te na neadekvatno odrZzavanje vegetacije, Sto moze
uzrokovati destabilizaciju nasipa ili usjeka. Negativni
aspekti iz okvira operativno-tehnickih razloga obuhva-
¢aju, na primjer, destabilizirano kamenje u stijenskim
masama usjeka zbog korijenja biljaka i stabala, poslje-
dicno materijalna ostecenja na zeljeznickim vozilimaina
Zeljeznitkoj infrastrukturi, a odredene invazivne biljne
vrste mogu uzrokovati i zdravstvene rizike kao Sto su
najcesce alergije (npr. ambrozija). Posljednji negativni
aspekti iz okvira ekonomskih razloga, s obzirom na br-
zorastuce, nestabilne i/ili invazivne biljke, vezani su uz
vecu ucestalost odrZzavanja infrastrukture i povecane
troSkove obnove Zeljeznicke infrastrukture zbog utjecaja
i negativnog djelovanja vegetacije.

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

4. Proces upravljanja kontrolom i
odrzavanjem vegetacije

Opca nacela Kkontrole i odrzavanja vegetacije sastoje
se od inspekcija podrucja i objekata uz utvrdivanje posto-
jecega stanja, evaluacije utvrdenoga stanja (odredivanje
izravnih ili preventivnih mjera za Kontrolu vegetacije,
odredivanje odgovarajuce metode, uzimajuci u obzir
tehnicke, okoliSne zahtjeve i regulatorne zahtjeve, pro-
vodenje prethodno definirane metode s prednoScunane
kemijskim procesima, na kemijskim procesima s izborom
herbicida, potrebne mjere i upravljanja otpornoscu),
planiranja i provodenja mjera, dokumentacije (doku-
mentiranje podataka radi ocjene uspjeSnosti tretiranja, a
koji sluze kao dokaz nuznosti i u€inkovitosti mjera te se
koriste ukomunikacijske svrhe kako bi javnost mogla biti
informirana o prednostima poduzetih mjera iliKoriStenih
aktivnih tvari) i Kontrola.

-
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Slika 4. Procesi upravljanja kontrolom i odrZavanjem vegetacije
(Izvor: Autori)

Procesi upravljanja kontrolom i odrzavanjem ve-
getacije mogu se podijeliti na metode primijenjene u
sklopu kolosijecne reSetke i na metode primijenjene na
preostalome podrucju u pruznome pojasu i na zemljistu
pod upravljanjem HZI-a. Kemijske metode uglavnom
se primjenjuju na podrucju unutar kolosijecne resetke
A/B + C, a ne kemijske metode (uz neophodne kemijske
metode ako nema alternative) na preostalome podrucju
u pruznome pojasu D i na zemljistu pod upravljanjem
HZI-a na podrugju E (slika 4.)
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5. Smijernice i preporuke za kontrolu i
odrzavanje vegetacije

Smjernice i preporuke za kontrolui odrzavanje vegeta-
cije u pruznome pojasu zeljeznickih pruga i na zemljistu
pod upravljanjem HZI-a ukljucuju sljedece zahtjeve za
kontrolu i odrzavanje vegetacije:

— program rada Koji omogucuje koordiniran, sustavan

pristup kontroli vegetacije u skladu sa svim relevan-
tnim zahtjevima zainteresiranih strana

— program posebnih mjera zastite od poZara za upra-
vitelja HZ Infrastrukturu d.o.o.

— zahtjeve za povremenu procjenu stanja pruznoga
pojasa i zemljista pod upravljanjem HZI-a i opasnih
mjesta kojamogu utjecati na sigurnost Zeljeznickog
prometa i Zeljeznicke infrastrukture (zahtjevi za
kontrolu vegetacije moraju se odrediti inspekcijskim
nadzorom nadleznog osoblja)

— utvrdivanje podruc¢ja Koja zahtijevaju prioritetno
postupanje iz sigurnosnih i operativnih razloga

— identifikaciju podrucja koja zahtijevaju poseban

tretman Kao Sto su podrucja osjetljiva za okolis

— utvrdivanje utjecaja na okolis i mjera upravljanja za
ublazavanje tih utjecaja

— postupak za uredivanje potrebnog odobrenja za
zastitu okolisa i planiranje prema potrebi

— zahtjeve za upravljanje | kontrolu Stetnih

blizini pruznoga pojasa i zemljista pod upravljanjem HZ
Infrastrukture d.o.o.

5.1. Odrednice plana i programa kontrole i
odrzavanja vegetacije

Odrednice planai programa Kontrole i odrZzavanja vege-
tacije u pruznome pojasu zeljeznickih pruga i na zemljistu
pod upravljanjem HZI-a trebale bi sadrZavati odredbu o
procjeni pojedinacnih opasnosti i rizika povezanih s njima
na svakome upravljanom mjestu.

Kontrola i odrZzavanje vegetacije u pruznome pojasu
Zeljeznickih pruga i na zemljistu pod upravljanjem HZI-a
obuhvacaju pregled vegetacije i prikupljanje podata-
ka, obradu zahtjeva za €is¢enje vegetacije, dobivanje
odobrenja za okolis prema potrebi, suzbijanje Korova
I primjenu herbicida, orezivanje ili potpuno uklanjanje
opasnih stabala, kontrolu vegetacije u pruznome poja-
su i na zemljistu pod upravljanjem HZI-a te ispitivanje
I inspekciju stanja vegetacije u pruznome pojasu i na

zemljistu pod upravljanjem HZI-a.

Takoder, potrebno je provesti postupak identifikacije
opasnosti, procjenu rizika i naknadno aktivno upravljanje
rizikom. Pri poduzimanju mjera kontrole i odrZavanja
vegetacije u pruznome pojasu Zeljeznickih pruga i na
zemljistu pod upravljanjem HZl-a u obzir se uzima
mogucnost ponovnoga rasta vegetacije izmedu inspek-

cija i ciklusa odrzavanja. Vegetacija na geotehnickim/

korova u pruZznome pojasu Zeljeznickih
pruga i na zemljistu pod upravljanjemHZl-a.

Prilikom planiranja i izvodenja radova na | SmiEmrmniesee- 3

izgradnji, modernizaciji ili obnovi Zeljeznickih
pruga i pripadajucih objekata i infrastrukture
smjernice i preporuke za Kontrolu i odrzavanje
vegetacije moraju biti izradene tako da se mini-
miziraju rizici opasnosti od vegetacije i drveca.

Periodicni pregled plana i programa kontrole
i odrZavanja vegetacije u pruznome pojasu Ze-
ljeznickih pruga i na zemljiStu pod upravljanjem
HZI-a potrebno je provoditi najmanje svake
dvije godine i po potrebi azurirati u dogovoru sa
zainteresiranim stranama. Upravitelj poduzima
aktivnosti iz svoje nadleZznosti pao izvjescima
0 opasnostima od vegetacije, ukljucujuci ad

ok e i rmanr aa

[T -
L
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hoc i neplanirana izvjeSca osoblja, dionika,

zakonskih tijela i ¢lanova zajednica Koji sU U (zvor [2)
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hidrotehnickim gradevinama i na dijelu konstruktorskih
gradevina ima pozitivne i negativne ucinke na njihovu
sigurnost i stabilnost i zato se oba razmatraju pri procjeni
rizika. Geotehnicki/hidrotehnicki i konstruktorski objekti
moraju se odrzavati slobodnima od bilo kakve vegetacije.
Stabla koja rastu ublizini objekata mogu utjecatina sta-
bilnost sustavom korijenja i uzrokovati pucanje potpornih
zidova, upornjaka mostova, propusta i krila, sto dovodi
do postupnoga propadanja. Navedeni objekti podlijezu
kontrolnim i inspekcijskim pregledima te izmjenama za
kontrolu vegetacije od slucaja do slucaja. U situacijama
u kojima je vec doslo do rasta vegetacije, vegetacija
se mora posjeci ili ukloniti kako bi se smanijili ucinci na
stabilnost gradevina.

Kod upravljanja rizicima treba uzeti u obzir:

* kontrolu i uklanjanje vegetacije vezane uz sustave
odvodnje Kako bi se omogucila ucinkovita odvodnja
i sprijecio intruzivni rast

* uklanjanje vegetacije s mogucnoscu utjecaja na
cjelovitost drenaznih struktura

* uklanjanje vegetacije s mogucnoScu utjecajana sta-
bilnost geotehnickih/hidrotehnickinh i konstruktorskin
gradevina

* identifikaciju podruc¢ja gdje drvece, grane i druga
vegetacijamogu pastinakolosijek, kontaktnumrezu,
nadzemne instalacije ili drugu infrastrukturu unutar
pruznoga pojasa i na zemljistu pod upravljanjem
HZl-a

* identifikaciju i uklanjanje stabala podloZnih padu pri
udarima jakih vjetrova i nepovoljnim vremenskim
uvjetima

* todasena pojedinim mjestima na visokim stjenovi-
tim podrucjima gdje nije moguce potpuno uklanjanje
vegetacije moraju razmotriti ugradnja barijera za
osiguranje iliogradaili alternativne strategije uprav-
ljanja podru¢jem

* uklanjanje vegetacije koja predstavlja posebnu opa-
snost od poZara duz Zeljeznicke pruge, posebno za
signalizacijsku opremu i kabele

* uklanjanje ili padrezivanje vegetacije uz Zeljeznicku
prugu Koja onemogucava vidljivost iz vliaka na signa-
le, signalizaciju, krizanja

+ uklanjanje ili podrezivanje vegetacije koja bi mogla
zadirati u komunikacijske i signalne linije

* uklanjanjeili orezivanje vegetacije koja ometa vidlji-
vost pruge Zeljeznickog prometa za korisnike cesta

i pjeSake koji koriste odobrene prijelaze
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* potencijalne obveze trece strane, ukljucujuci Stetne
i invazivne Korove, Stetnike i potencijalno opasna |
osusena stabla

* koristenje herbicida na osjetljivoj ili zasticenoj vege-
taciji

* naseljavanje ili podizanje infrastrukture kao poslje-
dicu promjene vlage zbog vegetacije.

Takoder, predlaZze se provesti postupak utvrdivanja
je li lokacija ekoloski osjetljivo mjesto i jesu li planirane
aktivnosti vegetacije dopustene u tome podrucju. Oko-
liSno osjetljivo podrucje jest podrucje Koje sadrzava ili
je ublizini prirodnoga ili kulturnoga obiljezja, ukljucujuci
stanista rijetkih ili ugrozenih vrsta, vodenih tokova i ra-
slinja u podruc¢ju regeneracije. Mjesta Koja su osjetljiva
na okolis zasticena su zakonima i propisima. Poremecaji
upotreba herbicida mogu negativno utjecati na stabilnu
vegetacijsku zajednicu, uzrokujuci nepoZeljne utjecaje
na okoli§, rezultirajuci opseznijim zahtjevima Kontrole i
odrzavanja vegetacije. Svaka aktivnost kontrole i odrza-
vanja vegetacije u pruznome pojasu zeljezni¢kih pruga i
na zemljistu pod upravljanjem HZI-a mora uzeti u obzir
ucinke bilo kojeg poremecaja na biolosku raznolikost

podrucja.

5.2. Kontrola i inspekcijski pregledi

Vizualne preglede potrebno je provoditi kako bi se
utvrdilo postoji li vjerojatnost da ce bilo koja vegeta-
cija uzrokovati nepovoljan rizik za Zeljeznicki promet |
za zeljeznicku infrastrukturu. Vizualni pregledi mogu
ukljucivatiinspekciju pjesice i/ili preglede voznje pruznim
vozilom.

Kontrolni vizualni pregled provodi se na odredenoj pru-

zi/dionici prema planu i programu Kontrole i odrzavanja
vegetacije upruznome pojasu zeljeznickih pruga i na ze-

mljistu pod upravljanjem HZI-a. Ugestalost kontrolnoga
vizualnog pregleda ovisit ¢e o0 zemljopisnome podrucju,
vrsti vegetacije, prometnim uvjetima i infrastrukturi.

Inspekcijski pregled provodi se za sve evidentirane
nove ili izmijenjene opasnosti u pruznome pojasg Ze-
ljeznickih pruga i na zemljistu pod upravljanjem HZI-a.

Pritom je potrebno prikupiti sljedece podatke o:

* datumu inspekcijskoga pregleda

* imenuiprezimenu osobe

* mjestus detaljima

* velikim ili opasnim stablima
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* opasnimstablimaizvan pruznoga pojasa Zeljeznickih

pruga i izvan zemljista pod upravljanjem HZI-a

* mijestima na kojima je onemogucen pravilan nadzor
infrastrukture

 oslabljenim podrucjima vidljivosti

* oStecenim sustavima odvodnje uslijed rasta ili
pojave vegetacije

* prisutnosti odredenih korova

* liS¢u (mogucnost proklizavanja vlakova)

* mjestima Koja zahtijevaju poseban tretman

+ detaljne fotografije lokacija iidentifikacije nedosta-
taka i opasnosti.

Opis rasta vegetacije u podruc¢ju A/B + C obuhvaca
pokrivenost vegetacijom kao postotak ukupne povrsine,
popis biljnih vrsta (podvlacenje problematicnih biljaka),
pokrivenost problemati¢nih biljaka u odnosu na ukupnu
povrsinu izraZenu u postocima i stanje infrastrukture
(npr. sustav odvodnje). Odredivanje vegetacijskog
stanja u podru¢ju D i E sloZenije je i zato je potrebno
viSe parametara tipa vegetacije: popis problemati¢nih
biljaka i postotak njihova pojavljivanja, starost drveca
i grmlja, stanje biljaka, osobito stabala, vegetacijski
pritisak udaljenost izmedu pojedinih biljaka (npr. drveca)
i podrucja D/E.

5.3. Uvodenje sustava upravljanja kontrolom i
odrZavanjem vegetacije

Cilj sustav upravljanja kontrolom i odrzavanjem
vegetacijom jest standardizacija i unifikacija procesa.
To ce rezultirati sigurnom i ucinkovitom Zeljeznickom
infrastrukturom sa sljedecim tockama:

— ucinkovito Koristenje proracuna (npr. tretirat ¢e se
samo podrucja koja se moraju obraditi)

— ispravne metode (npr. optimalno vrijeme primjene i
povezane s lokalnim situacijama)

— povecanje transparentnosti (npr. informacije za
vladine organizacije)

— bolje razumijevanje odluka (npr. standardna shema
odlucivanja)

— detaljne informacije o troskovima (npr. Koliko je
novca potroseno na odredenu metodu)

— uskladivanje razvoja i rezultata (kupnja i prodaja
intelektualnoga vlasnistva)

— odgovorna briga (okolis, sigurnost radnika).
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Racunalni sustav moze podrzati upravljanje velikom
koli¢inom pridruzenih podataka preko baze podataka,
karata i/ili zemljopisnoga informacijskog sustava (GIS).
Videokamere i drugi sustavi detekcije mogu se Koristiti
kao dio takvoga sustava upravljanja za procjenu pokrive-
nosti vegetacije na stazama prije tretmanai nakon njega.

Sustav upravljanja kontrolom vegetacije trebao bi
slijediti korake prikazane na slici 6.
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Slika 6. Sustav upravljanja kontrolom i odrZavanjem vegetacije
(Izvor: [5])

5.3.1. Inventarizacija — identifikacija i verifikacija
na terenu

Zakvalitetno uvodenje sustava upravljanja kontrolom
I odrZzavanjem vegetacije potrebni su podaci o identifika-
ciji i verifikaciji na terenu, i to osnovni podaci o okolini i
lokaciji Zeljeznicke pruge, podaci o mogucnosti pristupa
odredenih strojeva, o topografiji (nasip, usjek, ZCP itd.),
pruznim kilometrima te aspektima okoliSa kao Sto su

osjetljivost podru¢ja (npr. podrucje zastite podzemnih
voda, podrucje zastite prirode itd.).

Inventarizacija Korova i monitoring — Pod pojmom
,inventarizacija“ podrazumijeva se primjena niza postu-
paka koji ¢e rezultirati popisom flore (uglavnom vrsta i
podvrsta) u pruznome pojasu pruga pod upravljanjem
HZI-a s manije ili vise popratnih podataka (pripadnost
visim taksonomsKkim kategorijama, narodni nazivi i dr.).
To je u stvari snimak nultoga stanja i osnova za sve
daljnje korake odrzZivoga upravljanja pruznim pojasom.
Odgovara na pitanje Sto imamo. Cjelovita inventarizacija
ima i drugu vaznu sastavnicu, a ta se sastoji od pridruzi-



vanja svojtama prostorne informacije, odnosno podataka
0 njihovoj rasprostranjenosti. Taj se dio inventarizacije
naziva kartiranjem flore. Rezultati kartiranja mozda su
I najvazniji za odrzivo upravljanje raznolikoScu. Karti-
rana flora odgovara na pitanje gdje imamo. Rezultati
omogucuiju cijeli niz sloZenijih analiza ukupne floristic-
ke raznolikosti i ovisnosti rasprostranjenosti o drugim
¢imbenicima, planiranje zahvata s obzirom na areale,
optimizaciju zasStite, definiranje podrucja od posebnog
znatenja i slitno. Predmet Kartiranja obicno su vrste |
podvrste.

Prema UN/ECE-u, ,pracenje stanja (ili monitoring)
postupak je ponavljanog promatranja, s odredenom
namjenom, jednog ili viSe elemenata okolisa prema
unaprijed odredenom prostornom i vremenskom planu,
uporabom usporedivih metodologija za promatranje oko-
liSa i skupljanje podataka. Pracenje stanja jamci podatke
relevantne za sadasnje stanje i prethodne trendove u
ponasSanju okolisa“.

Drugimrije€ima, ako se zeli utvrditi opada li (zbog Koje-
ganegativnog utjecaja) broj vrstana nekome podrucjuili
onraste (zbog poduzetih mjera zastite), vrste treba pro-
matrati uzastopno tijekom odredenoga razdoblja una-
prijed odredenom dinamikom, a prac¢enje (nadgledanje)
pokazat ¢e pozitivan (broj vrsta raste), negativan (broj
vrsta opada) ili stabilan trend (broj vrsta jest + stalan).
Takoder, ako se Zeli utvrditi je li broj jedinka neke vrste
(npr. rijetke, ugrozene, endemicne) na nekome lokalitetu
stalan, opada li ili se povecava, treba ga neko vrijeme
uzastopno promatrati unaprijed odredenom dinamikom,

Sto ¢e pokazati kakav je trend.

Za integrirani pristup suzbijanju Korova na odredenoj
povrsini vrlo je vaZzno poznavati sastav korovne flore,
Sto se doznaje kontinuiranim motrenjem i provodenjem
inventarizacije Korova. Cilj inventarizacije jest utvrditi
sastav karovne flore, rangirati vrste po ucestalosti i
vaznosti, a na temelju cega se moZe planirati strategija
suzbijanja. Vazno je poznavati potencijal korova. Pre-
porucuje se kartiranje Korova (geokodiranje), na temelju
Cega se moZe sastaviti lista prioritetnih Korova za suzbi-
janje (lista A) i lista Korova koji sumanje zastupljeni, ali
mogu postati potencijalna opasnost (lista B). Sustavno
pracenje (monitoring) iznikloga korava i biljeZenje poja-
va | promjena osnovni su za analizu | izradu strategije
suzbijanja. Uz to kontinuiranim Kartiranjem i pracenjem
stanja moZe se na vrijeme uociti pojava neke nove ko-
rovne vrste pa se njezino Sirenje na nove prostore moze
pravodobno sprijeciti ili ograniciti. Upravo su se zbog
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povrénoga pracenja i nepoduzimanija preventivnin mjera
na prugama HZI-a udomacdile agresivne invazivne vrste
poput ambrozije, mracnjaka, Kuznjaka, dikice i mnogih
drugih vrsta.

Nacelima i modelima prognoze zakorovljenosti, kojom
se utvrduje kada ¢e korovi pocetinicati i koliko ce trajati
razdoblje nicanja, moze se odrediti optimalno vrijeme
suzbijanja bilo kojim dostupnim mjerama borbe. Opcenito
je zaizradu bilo Kojega modela prognoze zakorovljenosti
potrebno poznavati specificna bioloska i ekoloska obi-
ljezja pojedine korovne vrste, koja se potom stavljaju u
odnos s konkretnim pedoklimatskim uvjetima okoline.
Od pedoklimatskih uvjeta najvazniji su temperatura
i vlaznost tla, Koji uvelike utjecu na nicanje i Klijanje
pojedine korovne vrste. Ukupno gledano, racionalna ili
ekoloski prihvatljiva metoda (nacin) suzbijanja korova
zasnovana je na Kljuénim pretpostavkama: kada treba,

Koliko trebai s ¢ime trebal
Preporuke

Na temelju inventarizacije (snimka nultoga stanja)
potrebno je:

— definirati biljne vrste u:
— kamenome agregatu (kamen tucanik)
—  bankKini
— pruZnome pojasu

— izraditi preporuke Koje trebaju obuhvatiti provodenje
potrebnih mjera i aktivnosti kako bi se biljne vrste
suzbile djelomi¢na ili trajno

— propisati monitoring stanja, njegovu ucestalost te
tko ce ga i Koliko Cesto provoditi kako bi se na kraju
svake godine potvrdila uspjeSnost provedenih mjera

— izraditi projekt upravljanja kontrole | odrzavanja
vegetacije Koji ¢e obuhvatiti probleme i mogucnosti
suzbijanja korova na Zeljeznickim prugama Republi-
ke Hrvatske, obuhvativsi i propise te zastitu voda.

5.3.2. Akcijski plan i program

S obzirom na to da je vec poznato da se za potrebe Kon-
trole i odrzavanja vegetacije moraju primijeniti odgova-
rajuce mjere i metode, pri odabiru odgovarajuce metode
treba uzeti u obzir podrucja AB, C, D i E. Odluka o tome
koja je metoda najprikladnija temelji se na operativnim
parametrima svake metode i na u nastavku navedenim
podacima akcijskoga plana tako da je unutar podrugja

AB + C potrebno provijeriti je li planirana izgradnja, ob-
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nova, modernizacija Zeljeznicke infrastrukture (U proces
planiranja i izgradnje trebaju biti ukljuceni zahtjevi za
nadzorom vegetacije), koje se konstruktivne metode
vec Koriste te radi li sustav odvodnje ispravno. Moraju
se tretirati sva podrucja unutar kolosijeka i prijelazno-
ga podrucja. Vegetacija koja raste zahtijeva posebnu
strategiju tretiranja, a lokalni uvjeti poput vodozastitnin
podrucja ilipodataka o infrastrukturiiskljucuju odredene
metode. Moguca je i kombinacija mjera za kontrolu vege-
tacije. Zapodrucja D i E potrebno je provjeriti primjenjuje
li se mjera koja djeluje izvan Kolosijeka. Za biljke Kkoje
rastu na tim podrucjima potrebna je drugacija strategija
(na primjer, drvece osim grmlja). Lokalni uvjeti poput
podrucja zastite prirode ili podataka o infrastrukturi
iskljucuju odredene metode, ali je moguca kombinacija
mjera za Kontrolu vegetacije.

5.3.3. Monitoring nakon primjene metoda

Nakon primjene raznih metoda za kontrolu vegetacije
nezaobilazan je i monitoring. Nadzor mora sadrzavati
sljedece podatke: vrstu primijenjene metode (posebno
herbicida: vrsta, doza, Koli¢ina itd.), opis strojeva i tehnika
koje se primjenjuju (vlak za prskanje, Zeljeznicko-ce-
stovno vozilo, prskanje podloga, kosilice i sl.), datum
primjene, ucestalost, mjesto primjene (linija, dio linije i
podrucja A/B + C, D i E), u€inkovitost primijenjene me-
tode, datum i nacin provjere.

5.3.4. Komponente ucinkovitoga sustava

Komponente uc¢inkovitoga sustava rezultat su procje-
ne vegetacije Koju treba provoditi obuceno osoblje. Na
pocetku treba se usredotociti na razli¢ite nacine na koje
vegetacija uzrokuje smetnje, na poznata svojstva biljaka
te na potencijalne bolesti i kriticha mjesta. Procjena bi
trebala uzeti u obzir relativnu vaznost operativnoga
koridora na bilo kojemu danom mjestu, pri cemu ana-
liza podataka daje prioritet podrucjima vece vrijednosti
(npr. Zeljeznicke pruge velikih brzina i/ili pruge s velikim
brojem putnika).

Lokacije koje zahtijevaju prioritetnu intervenciju tre-
baju biti identificirane na temelju unaprijed odredene

Jhijerarhije smetnji*. Primjeri Cimbenika koji bi trebali
utjecati na hijerarhiju jesu:
— operativni znacaj Zeljeznice na odredenome mjestu

- brzinanapruzi
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— odvodna infrastruktura

— visina vegetacije

- blizina vegetacije granici podrucja C

- blizina vegetacije granici podrucja A/B

— prisutnost nadzemnoga elektri¢nog napajanja

— prisutnost elektritne opreme na razini kolosijeka

— ometanje pravodobnog uocavanja Korisnika na pruz-
nim prijelazima
— ometanje pravodobnog uo¢avanja signala za vozace.

Najmanje se preporucuje to da se zabiljeZze poznate
lokacije problemati¢nih biljnih vrsta te razlozi. Te podat-
ke treba Koristiti za informiranje o programu Kontrole
vegetacije. Za prioritetne intervencije te za srednjorocnu
I dugorocnu procjenu preporucuje se nastavak prouca-
vanja kako ¢e klimatske promjene utjecati na vegetaciju
u buducnosti.

5.3.5. Korektivno djelovanje

Informacije omogucuju provodenje provjera kvalitete
I okoliSa, a posluZit ce i kao osnava za planiranje u bu-
ducnosti kada ce se zahtijevati promjene.

6. Mjere i metode suzbijanja vegetacije

Pristupi projektiranju i inZzenjeringu koji se primjenjuju
prilikom izgradnje i obnove Zeljeznicke infrastrukture
mogu stvoriti nepovoljno okruzje za Kolonizaciju postro-
jenja, npr. pruZajuci ucinak barijere. Metode suzbijanja
vegetacije najucinkovitije su ukoliko su cbuhvacene Sirim
sustavom Kontrole i odrzavanja vegetacije.

6.1. Strukturne (preventivne) metode

Smanjivanje Koli¢ine upotrijebljenoga herbicida i
provedba projektantskih i inZzenjerskih kontrola mogu
biti neophodni i poZeljni, osobito u podrucjima zastite
podzemnih voda i/ilina drugim mjestima gdje je uporaba
herbicida ogranic¢ena. Primjeri ukljucuju Korita za kabele,
barijere od buke i sustave odvodnje te uporabu staze
ploce umjesto temelja s balastnim slojem. Inzenjerske
metode i mjere za suzbijanje vegetacije imaju sljedece
prednosti: dugorocni preventivni ucinak na Kolonizaciju
I zadiranje vegetacije, ucinkovitost u sprjecavanju rasta
biljaka te nizi troSkovi odrzavanja vegetacije.
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Slika 7. Pregled razlicitih metoda suzbijanja vegetacije
(Izvor: autori)

Na temelju prognoze kada bi Korov mogao poceti ni-
cati i koliko ce trajati razdoblje nicanja moZe se odrediti
optimalno vrijeme potrebno za suzbijanje bilo kojim do-
stupnim mjerama borbe. NajceSce se primjenjuju prilikom
primjene herbicida nakon nicanja Korova (post-emergen-
ce). Opcenito je za izradu bilo kojeg modela prognoze
zakorovljenosti potrebno poznavati specifi¢na bioloska
i ekoloska obiljezja pojedine korovne vrste, koja se
potom stavljaju u odnos s konkretnim pedoklimatskim
uvjetima okoline. Od pedoklimatskih uvjeta najvazniji su
temperaturaivlaznost tla, koji uvelike utje¢u na nicanje
i klijanje pojedine Korovne vrste. Racionalna ili ekolo3ki
prihvatljiva primjena herbicida zasnovana je na kljucnim
pretpostavkama: kada treba, Koliko trebai s ¢ime trebal
To opcenito vrijedi za suzbijanje vegetacije i drveca.

6.2. Kemijske metode

OsiminzZenjerskihi projektnih mjera herbicidi su najce-
Sce koristeni tretman za Kontrolu vegetacije u podruc-
jima A/B. Detaljne informacije o kemijskome suzbijanju
nalaze se u Pravilniku o kemijskom suzbijanje korova i
grmlja na prugama HZ! (Pravilnik HZI-309).

Vazno je da Zeljeznicki upravitelj razvije i odrzava
robusne postupke kako bi se omogucila ispravna
primjena kemijskih metoda u skladu s nacionalnim i
medunarodnim zakonima, preporukama proizvodaca i
lokalno prevladavajucim regulatornim okvirom, npr. s
obzirom na zasti¢ena podrucja.

Planiranje i provedba tretmana herbicidima ukljucuju:

— pravilno planiranje tretmana, ukljucujuci mjesto i
vrstu potrebnoga tretmana, vrijeme, vremenske
uvjete, podrucje koje se tretira, nacin i brzinu pri-

mjene
— jasno razumijevanje ogranicenja i ogranicenja
koriStenih herbicida
pravodobno obavjestavanje lokalne uprave, tijela

zaizdavanje dozvolaivlasnika susjednih zemljista
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sigurnost operatora tijekom procesa prijave

ciljanje tretmana (npr. uz pomo¢ automatskog su-
stava za doziranje prepoznavanja biljaka) kako bi se
smanijila upotreba kemikalija i Koli¢ina otpada
sprjeCavanje zanoSenja vjetra ili otjecanja u druga
podrucja, osobito uonaizvan Zeljeznickoga Koridora
i/ili ekoloSke osjetljivosti

pracenje i dokumentiranje svih aspekata svakoga
tretmana, ukljucujuci ukupne primijenjene Kolicine
pracenje i procjenu ucinkovitosti i Stetnih ucinaka te
ucenje lekcija za buduce tretmane.

6.3. Mehanic¢ke metode

Mehanicko upravljanje primjenjuje se unutar linije
(podrucje D), a ne u operativnome podrucju. Koristena
metoda ovisit ¢e o prirodi vegetacije koja se moZe podi-
jeliti u Cetiri glavne vrste:

— Krmena: trave i zeljasti/viSegodisnji korovi, kojima se
upravlja kosnjom
lagani grm: drvenasti Korov i rastresita grmolika

Sikara, kojima se upravlja mlataranjem
- jako Siprazje: gusta grmolika Sikara i mala stabla,
kojima se upravlja malciranjem
Suma: blisko rastuce drvece, koje na kraju formira
visoku sumu s podzemljem, kojom se upravlja Su-
marskim djelatnostima.

Prilikom planiranja operacija mehanickoga upravljanja
u obzir treba uzeti vazne ¢imbenike kao Sto su sigurnost
rada, regulatorni zahtjevi, obavijesti i angazman lokalne
uprave i javnaosti, podrucje potrebno za upravljanjeije i
potrebno posjedovati kolosijek, to hoce li biti potrebne

(Izvor: [4])

Slika 8. Pregled podrucja primjene metoda

Zeljeznice 21, godina 20, broj 4/2021 I 15



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

nocne operacije, najveci promjeri drvenastih biljaka
kojima treba upravljati, topografija mjesta, ukljucujuci
kutove svih padina na Kojima je potrebno upravljanje,
relativna sposobnost razlicitih strojeva da se nose s
kutovima nagiba, to je li prikladniji samohodni ili rucni
stroj, ograni€enja strojeva/metoda Koje se razmatraju,
ukljucujuci odredbe o zbrinjavanju otpada, prisutnost
bilo koje rijetke ili zasticene vrste te dopustenja vlasnika
zemljista i/ili odgovarajucih tijela, ako su ona potrebna.

Prije poCetka radova na gradiliStu potrebno je pripre-
miti plan upravljanja operacijama, uzimajuci u obzir te
i sve druge lokalno relevantne Cimbenike. Primarni cilj
operativnoga plana trebao bi biti smanjiti izloZenost
osoblja operativnim opasnostima.

7. Zakljucak

Upravljanje rizicima od vegetacije Cesto se smatra
nizim prioritetom, iako zanemarivanje u tome podrucju
moZze imati potencijalno ozbiljne posljedice po sigurnost
Zeljeznictkog prometa. Na temelju prethodno navedenih
smjernica i preporuka bilo bi neophodno definirati zahti-
jevani izgled Zeljeznitkoga pruznog Koridora pod uprav-
ljanjem HZI-a i propisati ga zakonskom regulativom. Po
uzoru na vecinu upravitelja Zeljeznickom infrastrukturom
u EU-u, predlaZe se da i upravitelj HZI izradi pravilnik o
upravljanju kontrolom i odrZzavanjem vegetacije u po-
drucju Zeljeznickih pruga Republike Hrvatske (Control
vegetation), u kojemu bi se detaljno razradila i propisala
predmetna materija.
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SAZETAK

UPRAVLJANJE KONTROLOM | ODRZAVANJEM VEGETACIJE U PO-
DRUCJU ZEL JEZNICKIH PRUGA

Percepcija gradana o upravitelju Zeljeznickom infrastrukturom ne-
rijetko se formira na temelju izgleda pruznoga pojasa, i to uglavnom
stanja vegetacije. Ako se Zeljeznickom infrastrukturom pravilno upravija,
vegetacija je pod nadzorom i kontrolom. Tocno je definiran izgled pruge,
bankina i pruznoga tijela. Radovi na odrZavanju vegetacije kontinuirano
se provode u potrebnome opsegu tijekom Citave godine i tijekom eksplo-
atacije Zeljeznicke pruge.

Ako intenzitet potrebnih radova nije odgovarajuci, dolazi do zakorovlje-
nja koje, ako se promptno ne zaustavi, dovodi Kolosijek, bankine i pruzno
tijelo u neprimjereno stanje. Svaki izostanak zahtijevanoga i propisanoga
izgleda pruznoga pojasa i potrebnih kontinuiranih radova Stetno utjece
i na sigurnost Zeljeznickog prometa.

Kljucne rijeci: vegetacija, odrzavanje, Zeljeznicka pruga, metode
kontrole vegetacije

Kategorizacija: strucni rad

SUMMARY

MANAGEMENT OF THE CONTROL AND MAINTENANCE OF VEGETATION
IN THE AREA OF RAILWAY LINES

The perception of citizens regarding the railway infrastructure manager
is often created on the basis of the railway strip appearance, mainly the
condition of vegetation. If railway infrastructure is properly managed,
then its vegetation is under supervision and control. The appearance of
the railway line, track bench and track formation is accurately defined.
Works on the maintenance of vegetation are continuous, and they are
frequently carried out throughout the year on the required scale for the
entire life cycle.

If there is absence of the necessary work intensity, weeds spreading
will occur, and if this is not promptly stopped, the condition of the track,
track bench, track formation will become unsuitable. Any absence of the
required and prescribed appearance of the railway strip and the necessary
continuous works will also adversely affect the safety of rail traffic.

Key words: vegetation, maintenance, railway line, vegetation control
methods

Categorization: professional paper
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PRIMJENJIVOST VIDEONADZORA U ZELJEZNICKOM SUSTAVU

1. Uvod

Napredak u kvaliteti tehnicke izvedbe, masovna
proizvodnja | parast razine nesigurnosti doveli su do
masovne primjene uredaja | sustava za videonadzor.
Videonadzor je postao bitna sastavnica zastite javne
sigurnosti, pracenja okolisa, poslovne ucinkovitosti kao
i ostalih oblika primjene u gotovo svakoj gospodarskoj
grani.

S razli¢itim funkcijama i namjenom videonadzor se pri-
mjenjuje u objektima svih veliinainamjena— od sloZenih
industrijskin i infrastrukturnih preko poslovnih i javnih do
stambenih. Velika propusnost mreZnih komunikacijskih
kanala omogucila je prijenos videosignala na daljinu bez
ometanja poslovne mreZe i posljedi¢no uspostavljanje
videonadzornih centara iz kojih se nadziru medusobno
udaljeni objekti i upravlja udaljenim sustavima. Mega-
pikselna rezolucija koja omogucava uocavanje detalja
na snimci dovela je do primjene videa za nadzor velikih
otvorenih prostora kao sto su stadioni, gradski parkovi
ili prometnice. Iznimne mogucnosti integracije s drugim
tehnickim sustavima na objektu kao i s poslovnim su-
stavima Korisnika povecale su opseg upotrebe videa u
poslovnim objektima svih namjena i njegova stavljanja
u funkciju unapredivanja poslovanja i marketinga. (1)

2. Videonadzorni sustavi

Da bi sustav videonadzora ispunio svoju namjenu i
ocekivanja korisnika, njegovo uvodenje treba zapoceti
definiranjem ciljeva Koje korisnik sustavom Zeli postici.

Kada je rije¢ o zastitnim (sigurnosnim) funkcijama,
videonadzor moZe sluZiti za odvracanje (u tome slucaju
dovoljna je lazna kamera), detekciju (potrebna je mini-
malna rezolucija i prikaz na monitoru), prepoznavanije
(potrebna je visoka rezolucija kamere i prikaza na mo-
nitoru te manja Sirina scene) te identifikaciju (potrebna
je vrlo visoka rezolucija kamere i prikaza na maloj sceni).
To temeljno razgranicenje funkcija sustava i potrebnih
karakteristika opcenita je, a za svaku konkretnu situa-
ciju treba ga pomno analizirati. Osim navedenih izravno
zastitnih funkcija sustav videonadzora Koristi se i u
druge svrhe — zanadzor proizvodnije, regulaciju prometa

I unapredenje poslovanja. Funkciju sustava u konkretnoj
primjeni i potrebne znacajke opreme odreduje projektant
u suradnji s korisnikom (investitorom).

Analogne sustave Kvalitetom i cijenom potiskuju
digitalni pa digitalni sustavi ¢ine osnovu ponude mo-
dernih videonadzornih Konfiguracija. Hibridni sustavi
kombiniraju analognu i mreznu tehnologiju i mozZe se
reci da objedinjuju njihove prednosti. Isplativi su jer se za
cijenunesto visu od cijene klasi¢noga analognog susta-
va postizu napredne funkcije (megapikselna rezolucija,
videoanalitika, detekcija kretanja, prepoznavanje) te se
karisti dio postojece opreme.

MreZni nadzorni sustavi (IP video) najcesce se pri-
mjenjuju za nadzor velikih povrsina (vanjskih prostora i
perimetara, unutarnjin javnih prostora ili postrojenja), i
to u aplikacijama u kojima je identifikacija osoba i uoca-
vanje detalja korisniku vaZzno. Osim kamera obuhvacaju
jake servere te zahtijevaju kvalitetnu mreznu opremul.

Razlozi sve ceSce primjene mreznoga videonadzora jesu:

* mogucnost daljinskog pristupa — sve tokove vide-
opodataka (video stream) mogu istodobno primati
ovlasteni korisnici na bilo Kojemu mjestu Koristeci
postoje¢u mreZnu infrastrukturu, a video Koji se
prenosi moZze biti pohranjen lokalno ili na udaljenim
uredajima za pohranu podataka zbog vece sigurnosti
ili zastite od nepredvidenih okolnosti

* visaoka razlucivost — detalji su osobito vazni kod
pregledavanja snimke jer slika s puno detalja omo-
gucava kvalitetniji digitalni zum

* videoprijenos u realnome vremenu i bez smetnji —
mreZni videonadzor moZe prikazivati video u realno-
me vremenu i generirati alarme na temelju detekcije
pokreta, detekcije globalnih dogadaja u sustavu te
detekcije neavlastenoga pomicanja odnosno uni-
Stavanja kamere. Prijenos informacija u realnome
vremenu ¢ini upravljanje sustavom videonadzora
djelotvornijim, inteligentnim i jeftinijim, posebno
kada je opasnost u Sticenome objektu znatna. Za-
hvaljujuci prijenosu slike u realnome vremenu, mrez-
ni sustav nadilazi primjenu samo u tehnickoj zastiti
i moZe se primijeniti u pametnim kucama, prometu,
skladistima, proizvodnim halama i slicnome.
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* smanjenje troskova — ugradnja i odrZavanje mrez-
noga videonadzornog sustava dokazano su jeftiniji
nego Sto je to slucaj Kod klasicnoga analognog
sustava jer u vecini slu¢ajeva na lokaciji ve¢ postoji
mrezna infrastruktura. Tehnologije WLAN i PoE
dodatno smanjuju spomenute troskove. PoE omo-
gucuje napajanje kamera preko mreznoga kabela, a
WLAN tehnologija troskove polaganja kabela ¢ini

nepotrebnima te pojednostavnjuje ugradnju.

* inteligencija na perifernim uredajima — inteligentne
funkcije mreZnih kamera omogucavaju mreZznome
sustavu videonadzora da donosi odluke o slanju
odgovarajucih informacija nastalih analizom slike.
Pod time podrazumijevaju se detekcija pokreta,
inteligentna detekcija pokreta, alarmni ulazi, na-
predni vremenski rasporedi, sistemski dogadaji i
slicno. Mrezne kamere novije generacije sadrzavaju
spomenutuinteligentnu detekciju pokreta u vidu pra-
¢enja objekata po sceni, detekcije smjera kretanja,
detekcije pokuSaja sabotaze kamere ili mijenjanja
njezina Kadra, a sve kako bi se smanjio broj laznih
alarma.

MreZni sustavi za videonadzor imaju niz prednosti
zahvaljujudi kojima se mogu brZe prepoznati kaznena
djela ili nesrece, provesti protureakcije prilagodene
danim okolnostima, a istodobno u mnogim slucajevima
sluze Kao ucinkovita sredstva za suzbijanje kaznenih

djela odvracanjem.

2. Znacajke sustava i mogucnosti odabira

Sustav videonadzora sastoji se od kamera s odgo-
varajucim objektivima, monitora, uredaja za snimanje,
obradu, pohranu i prijenos videosignala te pripadajucih
instalacija.

Na temelju funkcije sustava videonadzora odreduju
se prikladna tehnologija i znacajke potrebnih uredaja.

Pri odabiru vrste kamera vazno je analizirati scenu
koja ce biti snimana — odrediti radi li se o vanjskome ili
unutarnjemu prostoru, velicinu podrucja koje kamera
treba pokriti te razinu osvjetljenja.

Kamere namijenjene za ugradnju u vanjske prostore
robustnije su i otpornije na vanjske utjecaje poput tem-
perature, vlage, prasine i slicnog. Kamere s potpunom
zastitom od prasine i vlage imaju stupanj zastite IP 68
u skladu s normom HRN EN 60529.(2) Vanjske kamere,
koje se obitno nalaze u uvjetima loSega osvjetljenja, u
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pravilu imaju ugradene infracrvene reflektore. Kucista
za vanjske Kamere opremljena su posebnim grijacima
radi ostvarivanja radnih uvjeta potrebnih za rad kamera,
auskladu s potrebama, i brisacima stakla. Za snimanje
u uvjetima smanjene vidljivosti zbog magle, smoga ili
dima predvidene je opcija ,odmagljivanja” (defog), dok
negativne ucinke vibracija na snimljenu sliku umanjuje
DIS (Digital Image Stabilisation) tehnologija kojom se
smanjuju pogreske koje mogu biti vidljive kod slika
visoke kakvoce.

Kada je rije¢ o kamerama za unutarnju ugradnju, po-
stavljaju se sve veci zahtjevi vezani uz njihov estetski
izgled odnosno uz njihovu prilagodbu povrsini na Koju
se postavljaju kao i prakticnu neuocljivost. Za posebne
namjene, gdje je ogranic¢avajuci uvjet nedostatak pro-
stora (na primjer, ugradnja u vlakove), koriste se kamere

smanjenih dimenzija.

Unutarnje i vanjske kamere mogu biti nepokretne (fik-
sne), pokretne (takozvane PTZ odnosno pan-tilt-zoom
kamere) ili panoramske, a ovisno o uvjetima izvedbe
mogu se ugradivati u standardna ili kupolasta kucista
te u posebna kucista u antivandal izvedbi.

Vrlo vazna znacajka kamere jest razlucivost (rezo-
lucija), medutim snimke vecih razlucivosti postavljaju
dodatne zahtjeve za ostale elemente sustava (prijenos,
pohranu, pregled). Da bi se smanjile poteskoce u prijeno-
su snimki velikih razlucivosti, razvijaju se novi standardi
kompresije signala (na primjer, H.265, odnosno High
Efficiency Video Coding) (3) kako bi se smanijili zahtjevi

vezani uz propusnost mreZe.

Priizboru kamere, a ovisno o njezinoj namjeni, bitno je
odabratii odgovarajuci objektiv. Pritom valja uzeti u obzir
Sirinu scene Koja se snima te veli€inu objekta. Zahtjevi
za visokom razlucivoscu utjecu i na izbor objektiva te
se sve CeSce upotrebljavaju objektivikoji mogu ponuditi
prikaz od 360° Koristenjem tzv. panomorph ili fisheye
tehnologije. Radi se o tehnologijikoja umjesto kruznoga
koristi elipsoidni prikaz otiska slike (zone unutar Kojih
svjetlo svojim prolaskom stvara sliku), ¢ime se postiZzu
veca senzorska pokrivenost i visa razlucivost slike na
rubovima. Pokrivenost od 360° postiZe se i upotrebom
Cetiriju senzora integriranih u jednu Kameru, pri ¢emu
svaki od senzora pokriva 90° vidnoga polja te ne dolazi
do izoblicenja slike i smanjenja razlu€ivosti na rubovi-
ma. Kamere koje pokrivaju podrucje od 360° idealno su
rieSenje za pokrivanje velikih podrucja te se njihovom
primjenom posljedi¢no smanjuje ukupan broj kamera u
nekome sustavu.



Kako bi se omogucio cjelodnevni videonadzar, vazno je
da su objektivi prilagodeni za dnevno/nocni nacin rada,
odnosno da omogucavaju jasnocu i ostrinu slike i pri
nedovoljnome osvjetljenju. Za snimanje u potpunome
mraku Koriste se termalne kamere, dok se za upotrebu
u promjenjivim uvjetima Koriste aktivne infracrvene ka-
mere koje Koriste infracrvene uredaje ovisno o uvjetima
vanjskoga osvjetljenja, pri cemu infracrveni uredaji mogu
biti ugradeni u kuciste kamere ili postavljeni u njezinoj
blizini.

Za poboljsanje slike Koriste se i napredniji senzori
(CMOS ili CCD tehnologije), siroki dinamicki opseg (WDR
— Wide Dynamic Range), Koji omogucava kvalitetne
snimke pri jakome protusvjetlu, te mehanizmi zatvaraca
za smanjenje suma u slici (SNR — Shutter/Noise Redu-
ction), Koji omogucavaju snimanje objekata Koji se brzo
krecu bez izobli¢enja ili zamucenja slike. Opcija ,P-Iris”
optimizira otvore zaslona kada u snimanoj sceni postoji
viSe razlicitih polja s razlic¢itim uvjetima osvjetljenja, a
rezultira boljim kontrastom, vecom jasnocom, boljom
razlucivoscu i dubinom polja.

Inteligentno smanjenje, odnosno redukcija dinamickih
smetnji (iDNR — Intelligent Dynamic Noise Reduction),
smanjuje brzinu u bitovima do 50 posto, $to znatno utje-
¢ena smanjenje troskova pohrane i opterecenja mreze,

apritomne utjece na kvalitetu samoga videosadrzaja.(4)

Kako bi se dodatno smanjili zahtjevi na prijenosni su-
stav i uredaje za pohranu podataka, Koriste se kamere s
ugradenim videoanaliti¢kim funkcijama koje omogucava-
juprijenos i pohranu samo bitnih dogadaja. Zahvaljujuci
videoanalitici, broj zapisa koji nastaju kao posljedica
nebitnih pozadinskih smetnji znatno se smanjuje, Sto za
posljedicu ima ne samo smanjenje prostora potrebnog
za pohranu, nego i smanjenje potreba za elektricnom

energijom.

Upotreba videoanalitike u sustavu videonadzora ne-
ophodna je jer je zbog sve vecih rizika za sigurnost ljudi
iimovine te potrebe da se razne opasnosti uoce Sto prije
I adekvatno reagira na njih primjena klasicnih sustava
videonadzora ogranicenih na operatere Koji promatraju
monitor i njihovu reakciju postala nedovoljna. Mnoga
istrazivanja potvrduju to da operater u videonadzorno-
me centru nakon dvadesetak minuta promatranja vise
ne uocava promjene u slici. Zato se za rano uocavanje
opasnosti i njihovo signaliziranje Koristi videoanali-
tika koja naprednim softverima automatski analizira
snimke, na temelju programiranih algoritama uocava
potencijalne opasnosti | operateru signalizira da treba
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neSto poduzeti ili generira automatske reakcije. Tako
sustav upozorava osoblje zaduzeno za pracenje procesa
u objektima na neregularne radnje (na primjer, voznja
automobila u suprotnome traku, kretanje u Sticenome
prostoru, ostavljanje predmeta, nestanak predmeta) ili
na neki predefinirani dogadaj (na primjer, dolazak vlaka
u zeljeznicko stajaliSte, zaustavljanje automobila na
Zeljeznitko-cestovnome prijelazu, prepoznavanje osobe
ili vozila). Velika kolicina podataka generiranih video-
nadzorom moZe uzrokovati velike troskove za pohranu
videozapisa, propusnost ratunalne mreze i procesore Koji
obraduju slike pa se koristenjem videonalitike smanjuju
koli€ina videozapisa (snimanje se aktivira dogadajem) i
potroSnja komunikacijskoga Kanala (videoanalitika na
kameri odreduje kada, Koliko i kroz koliko streamova
se podaci Salju). Videoanalitika na snimacu u nacelu
je jeftinija, ali zahtjeva skuplju infrastrukturu jer do
snimaca mora stici slika maksimalne kvalitete te ima
kritinu tocku, Sto se odraZzava na pouzdanost sustava.
Videoanalitika na kameri podrazumijeva skuplje kamere |
tezuimplementaciju novih funkcija, ali koristi puno manju
Sirinu pojasa za prijenos podataka i pouzdanija je.

Videoanaliticke funkcije nacelno se dijele na nekoliko
skupina. Prostorna analitika bavi se uglavnom analizom
pokreta, zaustavljanja, napustenih objekata i ,tumara-
nja“ u zoni detekcije, detekcijom promjene pozadine,
prelaskom linije u zadanome smjeru, detekcijom ulaska
i izlaska, termalnom detekcijom na velikim udaljenosti-
ma, prepoznavanjem lica i registarskih oznaka vozila,
identifikacijom brojeva Zeljeznickih vagona i kontejnera
te detekcijom nepoZeljnoga ponasanja, tucnjave, ¢o-
vjekova pada, sabotaze kamera, nepravilnog parkiranja
kao i pojave pozara na otvorenome prostoru. Videoana-
litika u funkciji marketinga bavi se uglavnom brojanjem
osoba i vozila, analizom zadrzavanja ljudi u pojedinim
prostorima te upravljanjem redovima. Kamere opre-
mljene programskim rjeSenjima tipa Cognimatics True
View People Counter daju vrlo preciznu informaciju s
rezultatima brojenja i smjerom kretanja kao i osnovne
statisticke podatke o kretanju osoba te su primjenjive
u analizi broja putnika u pojedinim sluzbenim mjestima
Zeljeznitke mreZe. Prednost takvoga brojanja jest to Sto
se moze vrlo to¢no zabiljeZiti | viSe osoba koje ulaze u
prostor ili izlaze iz njega.

Kamere s ugradenom videoanalitikom i dodatnim
zvucnim komponentama postaju vrlo mocan alat u spre-
Cavanjunezeljenih dogadajaili barem njihovih posljedica
tako da upozoravaju pociniteljaili ostale osobe zatecene
u perimetru o prijete¢im opasnostima. Tako kamere
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koje prepoznaju pojavu pozara mogu sluziti i kao sustav
upozorenja osobama da napuste odredeno podrucje.
Zanimljivo je i rjeSenje razvijeno za potrebe sprecavanja
krade Zeljeznickih kabela, gdje kamera nakon prepozna-
vanja da se radi o takvome dogadaju aktivira zvucno
upozorenje kradljivcima, a u no¢nim uvjetima ukljucuje

reflektore velike snage kako bi kradljivci bili Sto uocljiviji
te da bi ih se na taj nacin odvratilo od pocinjenja krade.

Kako bi se sprijecilo da zbog Kkvara ili ispada pojedininih
dijelova sustava dode do gubitka vaZznih informacija,
kamere se opremaju vlastitim SD karticama za pohranu.

Takoder, kamere Stite same sebe tako sto na svaki
pokuSaj utjecaja na njihov rad (zaklanjanje, zakretanje,
zamracivanje ili slicno) Salju upozorenja (alarme).

Uz pametne opcije i alarmne funkcionalnosti mrezne
kamere u naprednoj varijanti kreiraju i metapodatke.
Metapodaci odasilju se iz kamere preko mreze | takoder
se snimaju na serveru ili SD Kartici zajedno s videosadr-
Zajem. Snimljeni metapodaci sadrZavaju komprimirane
tekstualne zapise koji opisuju pojedinosti sa slike, a
koriste se u forenzitkome pretrazivanju. Inteligentnim
pretraZzivanjem mogu se u sekundi pretraziti velike Ko-
li¢ine snimljenoga materijala, a pretrazivanje snimljenih
tekstualnih zapisa znatno je jednostavnije i brze nego
pretrazivanje snimljenoga videomaterijala. U tome slu-
Caju postojianalogija s internetskim trazilicama, tako da
se uvrlo kratkome vremenu pretrazuje ogromna Kolicina
zapisaipronalaze relevantni rezultati koji se automatski
povezuju sa snimljenim videozapisom. Metapodatkovni
forenzicki algoritam prikuplja podatke o svim objektima
koji ulaze ili napustaju nadzirani dio videoslike. Prilikom
podeSavanja postavki za metapodatkovno forenzicko
pretrazivanje Koristi se posebna kalibracija kamere za
korekciju perspektive Koristenjem 3D reSetke. Odredi-
vanjem osjetljivoga podru¢ja u slici omogucava se da
samo objekti Koji se krecu unutar toga podrucja mogu
izazvati alarm i ulaze u metapodatkovnu forenzicku
analizu slike. Sto je odabrano podrugje vece, to je vide
procesorske snage potrebno za analizu. Takoder, prili-
kom podeSavanja sustava neophodno je unijetii podatke
o veli¢ini i brzini objekta, ulasku na osjetljivo podrugjeili
izlasku iz njega, smjeru kretanja, vremenu zadrZavanja,
vremenu ostavljenosti objekta, uklanjanju objekta i

razmjeru proporcija.

Donedavno su sustavi videonadzora imali jedan velik
nedostatak, a to je bilanemogucnost dokazivanjaizvor-
nosti snimke. Ta ¢injenica dugo je bila kamen spaticanja
pri nastojanju stavljanja videozapisa u zakonske okvire
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odnosno pri dokazivanju da je snimljeni zapis snimljen
odredenom kamerom. lako se sama snimka nastojala
uciniti autenticnom stavljanjem vodenoga Ziga unutar
videozapisa u procesu snimanja, uvijek je postojao pro-
blem dokazivanja izvornosti jer je postojala opasnost
od sabotaze ubacivanjem drugoga videosignala. Zato je
uveden sustav digitalnoga potpisivanja videozapisa od
strane pametne mrezne kamere te su omoguceni doka-
zivanje autenti¢nostiizvora snimljenog videozapisa i pro-
vjera integriteta sadrzaja (detektiranje promjene jednog
piksela uslici), Sto je omogucilo stavljanje videonadzora
u zakonski okvir i karistenje snimaka videokamera Kkao
dokaza u sudskim procesima.

3. Zakonski okvir i normizacija

Zeljeznitka infrastruktura dio je europske i nacionalne
Zaljeznicke infrastrukture te ju je kao takvu potrebno
stititi u skladu s Direktivom Vije¢a 2008/ 114/EC o iden-
tifikaciji i odredivanju europskih kriti¢nih infrastruktura i
procjeni potrebe za unapredenjem njihove zastite (5) od-
nosno u skladu sa Zakonom o Kriticnim infrastrukturama
(6). Zastita kriticne infrastrukture oznacuje aktivnosti ¢iji
je cilj osigurati funkcionalnost, neprekidno djelovanje i
isporuku usluga/robe Kriticne infrastrukture te sprijeciti
njezino ugrozavanje. Jedna od tehnickih mjera zastite
kriticne infrastrukture svakako je i uvodenje ucinkovitoga
sustava videonadzora.

Podrucje sigurnosti Zeljeznitkoga sustava uredeno je
Zakonom o sigurnosti i inteoperabilnosti zeljeznickog
sustava (7), dok je Zakonom o privatnoj zastiti (8) ureden
nacin obavljanja djelatnosti zastite osoba i imavine koju

ne osigurava drzava iiznad opsega Koji osigurava drzava.

Prema Pravilniku o Zeljeznickoj infrastrukturi (9), su-
stavi videonadzora telekomunikacijski su uredaji i dio
su prometno-upravljackoga i signalno-sigurnosnoga
Zeljeznitkog infrastrukturnog podsustava te moraju
udovoljavati uvjetima iz Pravilnika o tehnickim uvjetima
zaprometno-upravljackii signalno-sigurnosni Zeljeznicki
infrastrukturni podsustav. (10)

Programom rjeSavanja Zeljeznitko-cestovnih i pjesac-
kih prijelaza preko pruge za razdoblje od 2018. do 2022.
utvrdena je lista prioriteta rjesavanja zeljeznicko-ce-
stovnihipjeSackih prijelaza preko pruge te je kao dodat-
na mjera za unaprjedenje njihove sigurnosti propisano
opremanije sustavom za videonadzor u funkciji nadzora
prometa, analize situacije u slu¢aju nesreca te brojanja
cestovnog prometa. Ugradnja sustava videonadzora



prepoznata je kao mjera s vrlo povoljnim omjerom tros-
kova i koristi. (11)

Podrucje sustava videonadzora uredeno je nizovima
norma HRN EN 50132 Alarmni sustavi — Sustavinadzora
pomocu TV zatvorenog Kruga za uporabu u primjenama
zasStite (Alarm systems - CCTV surveillance system
for use in security applications) i HRN EN 62676 Video-
nadzorni sustavi za uporabu u sustavima zastite (Video
surveillance system for use in security applications).
Kako bi se osigurala interoperabilnost izmedu razlicitin
sustava, donesena je normaHRN ENISO 22311 Drustve-
na sigurnost — Video nadzor — Operacije izmedu sustava
prilikom eksporta (Societal security — Video surveillance
— Export interoperability). Normama su uredena i pod-
rucja ergonomskog oblikovanja nadzorno-upravljackih
centara (HRN EN ISO 11064) te ergonomski zahtjevi za
uredski rad s vizualnim zaslonima (HRN EN IS0 9241). (2)

Kako bi se omogucila puna interoperabilnost opre-
me i sustava razlicitih proizvodaca, osnovane su dvije
organizacije proizvodaca: ONVIF (Open Network Video
Interface Forum) i PSIA (Physical Security Interoperabi-
lity Alliance). Te organizacije neprestano rade na izradi
specifikacija kako bi one pratile napredak tehnologije te
razvoj trziSta opreme i sustava.

4. Mogucnosti KoriStenja videonadzora u
Zeljeznickome sustavu

Primjena videonadzora u Zeljeznickome sustavu moze
se promatrati sa stajaliSta zastite osoba i imavine te sa
stajaliSta sigurnosti Zeljeznitkog prometa.

4.1. Sigurnost osoba i imovine

Podrucje zastite osobaiimovine u Republici Hrvatskoj
uredeno je Zakonom o privatnoj zastiti (8), a istim se
zakonom propisuju nacin obavljanja djelatnosti zastite
osoba i imovine koju ne osigurava drzava i iznad opsega
koji osigurava drzava te uvjeti za njezino obavljanje,
uvjetiinacin rada osoba koje obavljaju poslove privatne
zastite te nadzor njihova rada. U smislu toga zakona
videonadzor je jedan od sustava tehnicke zastite, a
tehnickom zastitom smatra se stvaranje tehnickih uvjeta
za sprjeCavanje protupravnih radnji usmjerenih prema
Sticenoj osobiili imovini. Sustavi tehnicke zastite moraju
bitiizvedeni, odrZavanii servisiraniu skladu s propisima o
uvjetima i nacinu provedbe tehnicke zastite. Pravilnikom
o uvjetima i nacinu provedbe tehnicke zastite odredeno
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je to da tehnicka zastitu predstavlja skup radnji kojima
se neposredno ili posredno Stite ljudi i njihova imovina, a
provodi se tehnickim sredstvima i napravama te sustavi-
ma tehnicke zastite Cija je osnovna namjena sprjecavanje
protupravnih radnji usmjerenih prema Sticenim osobama
iliimovini. Sustav tehnicke zastite predstavlja poveziva-
nje dvaju ili viSe sredstava, naprava i uredaja koji zajedno
¢ine funkcionalnu cjelinu. Videonadzorni sustavi, u smislu
toga pravilnika, jesu elektronicki sigurnosni sustavi Koji
omogucuju ucinkovitu zastitu Sticenoga objekta obav-
ljanjem stalnoga nadzora s jednoga mjesta.(12)

Namjena sustava videonadzora, u smislu tehnicke
zastite, jest sljedeca:

— odvracanje potencijalnog pocinitelja kaznenog djela

— detekcija kretanja osobe ili objekta u Sticenome
prostoru

— prepoznavanje poznate osobe u prostoru
— identifikacija pocinitelja kaznenoga djela.

U rjeSavanju sigurnosnih pitanja Zeljeznicki sustavi
susrecu se s mnogim izazovima kao Sto su:

— zemljopisni poloZaj — Zeljeznitka mreZa pokriva
veliko podrucje €iji dijelovi imaju vrlo razlicite ze-
mljopisne znacajke

— okruzje — Zeljeznicki sustav zahtijeva cjelodnevni
nadzor razli¢itih podrucja, od gusto naseljenih do
vrlo nepristupacnih

— terorizam — Zeljeznicki sustav sve je ceSca meta
teroristickin napada

— Kradaivandalizam - u Zeljezni¢kome sustavu Ceste
su krade €ija su meta kako osobne stvari putnika i
roba u Zeljeznickome prijevozu tako i dijelovi zelje-
znicke infrastrukture koji mogu izravno utjecati i na
sigurnost Zeljeznickog prometa. Mete vandalizma
najcesce su razliciti Zeljeznicki objekti i viakovi.

— sigurnost osoblja — sigurnost osoblja neophodan je
uvjet sigurnog tijeka Zeljeznitkog prometa te je po-
trebno osigurati sigurnost kako prometnog osoblja
u sluzbenim mjestima tako i osoblja u vlakovima

— putnici—nadziranje Kretanja putnika u zeljeznitkome
sustavu vrlo je vazno kako bi se osigurala sigurnost,

smanijila potrazivanja zbog osobnih ozljeda te zasti-
tio prihod od prodaje Karata

— zastoji — svaki zastoj u Zeljeznitkome sustavu
uzrokovan narusavanjem sigurnosti uzrokuje velike
troSkove.
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Pri planiranju (projektiranju) sustava videonadzora kao
sustava tehnicke zastite potrebno je obratiti pozornost
na sljedece:

— postoji li na odredenoj lokaciji ve¢ ugraden sustav
videonadzora te moze li se on integrirati u nov sustav

— jeliugraden nekiod drugih sustava tehnicke zastite
(protuprovala, protuprepad, kontrola prolaza) i ako
postoji, postoji limogucnost integracije sa sustavom
videonadzora

— jeliorganiziranafizicka zastitaije li sluzbeno mjesto
zaposjednuto osobljem te kome je potrebno javljati
informacije o alarmima

— jelinalokacijivec bilo Stetnih radnji (na primjer, krada
ili vandalizam) te Kakve su bile njihove posljedice,
osobito sa stajaliSta sigurnosti | redovitosti Zelje-
znickog prometa

— kakav je vozni red (prometuju li vlakovi nocu te iz-
mjenjuju li se putnici nocu)
— postoje li blagajne ili automati za prodaju Karata

— kakvo je sigurnosno okruzje (dogadaju li se u okruzju
kriminalne radnje, nalazi li se u gusto naseljenome
podrucju ili na osamljenome mjestu).

Sve navedeno potrebno je razmoatriti priizradi snimke
postojecega stanja te pri izradi prosudbe ugroZenosti
I sigurnosnoga elaborata koji se izraduju na temelju
Pravilnika o uvjetimainacinu provedbe tehnicke zastite.
Snimka postojecega stanja Sticenog objekta i analiza
problema s ocjenom temelji se na prikupljenim poda-
cima o postojecim mjerama zastite, broju, tipu i nacinu
izvrsavanja dosadasnjih Stetnih dogadanja i visini Steta
izazvanih dosadasnjim Stetnim dogadanjima. Prosudba
ugrozenosti izraduje se na temelju podataka o vrsti,
namjeni, velicini i izgledu objekta, lokaciji i okruzenju
te gradevnim i ostalim svojstvima objekta, vrsti i broju
stalnih i povremenih Korisnika, reZimu rada i na¢inu Ko-
riStenja objekta te opremi, predmetima i dokumentima
koji e se u objektu nalaziti ili se vec nalaze te na te-
melju rizika od njihova oStecenja, otudenja ili unistenja.
Na temelju izradene prosudbe ugroZenasti izraduje se
sigurnosni elaborat. Sigurnosnim elaboratom odreduju
se optimalna razina tehnicke i integralne zastite kao |
povezanost s drugim tehnoloskim sustavima na objek-
tu, a njime se utvrduju zahtjevi Koje moraju ispunjavati
sustavi koji nisu sustavi tehnicke zastite, ali utjecu na
sigurnost objekta i pouzdan rad sustava tehnicke zastite
(na primjer, sustav napajanja elektricnom energijom,
rasvjetai slitno) te gradevnii sli¢ni zahtjevi od vaznosti
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za pravilan i pouzdan rad sustava tehnicke zastite (na
primjer, niveliranje terena, sigurnosni razmaci, uredenje
okolisaisl). (12)

Videonadzor kao sustav tehnicke zaStite nedvojbeno
je karisno Koristiti za nadzor ulaza u pojedine objekte
kao | pojedine prostorije u tim objektima i izlaza iz njih
te za nadzor povrsina namijenjenih Kretanju putnika kao
Sto su peroni, ¢ekaonice, pothodnici, stubista, hodnici,
prostori s komercijalnim sadrzajima i sli¢no. Osobito je
vazno nadzirati blagajne i automate za prodaju Karata
s obzirom na poslovanje s gotovim novcem te podrucja
na kojima se nalazi oprema koja je uobicajeni predmet
krada (na primjer, kabeli) ili vandalizma (unistavanje
opreme, grafiti i sli¢no). Pri ugradnji sustava videonad-
zora svakako je potrebno razmotriti kariStenje kamere
s ugradenom videoanalitikom za prepoznavanje osoba
I nedopustenoga ili sumnjivoga ponasanja kako bi se
Stetni dogadaji sprijecili u nastajanju te povezivanje sa
sustavom za informiranje putnika i osoblja kako bi mogli
bili upozoreni na mozebitnu opasnost.

Poseban slucaj su granicni Zeljeznicki kolodvori,
odnaosno granicni prijelazi za Zeljeznicki promet koji se
moraju nadzirati sustavom videonadzora na temelju
Zakona o nadzoru drzavne granice (13) odnosno Uredbe
o standardima i uvjetima koje moraju ispunjavati granicni
prijelazi za ucinkovito i sigurno obavljanje granicne kon-
trole (14). Takav sustav u nadleznosti je Ministarstva
unutarnjih poslova i njegova je glavna zadaca zastita
drzavne granice.

Uredaji koji se koriste u tu svrhu trebaju biti u stanju
provoditi sveobuhvatan i uc¢inkovit nadzor s velikih
udaljenosti, moraju biti sposobni generirati upozorenje
(alarm) prema unaprijed zadanim Kriterijima te moraju
omogucavati dostatnu kvalitetu slike u svim vremenskim
uvjetima, ukljucujuci mrak, maglu i slicno. U skladu s
navedenim potrebno je Koristiti termovizijske Kamere s
pametnom analizom sadrZaja slike Koje ujedno trebaju
biti vrlo robustne kako bi mogle ucinkovito raditi u ote-
Zanim vremenskim uvjetima. U svakoj se kameri analizira
sadrZaj termografske slike te se s velikom sigurnoscu
otkriva i trenutacno obavjeStava nadlezno osoblje o ne-
poZeljnim, unaprijed utvrdenim, dogadajima i pojavama.
Na taj se nacin pozornost osoblja koje nadzire ucinkovito
usmjerava te mu se omogucava preventivno djelovanje.
Najcesce koristeni algoritmi za analizu sadrZaja jesu
otkrivanje objekta u pokretu, odredivanje podrucja u
kojemu se objekt krece, prijelaz preko odredene (virtul-
ne) linije, kretanje u smjeru suprotnome od unaprijed
utvrdenaog i slicno.



4.2. Sigurnost Zeljezni¢kog prometa

Sustavi videonadzora Koriste se kao pomocni sustavi pri
srediSnjem upravljanju Zeljeznickim prometom iz opera-
tivnih centara. U slucaju srediSnjeg upravljanja prometom
prometnicima se omogucava pregled nad odredenim
dijelovima Zeljeznicke mreZe u realnome vremenu kao
pomac pri donoSenju odluka o upravljanju prometom
jer signalno-sigurnosni uredaji ne otkrivaju, na primjer,
prepreke na kolosijecima, zaustavljene automobile na ze-
ljeznicko-cestovnim prijelazimai sli¢no, odnosno kako bi
se u odredenim slucajevima provjerio njihov rad (problem
javljanja laznih zauzeca pojedinih odsjeka).

Slika 1. Operativno-nadzorni centar Albacete u Spanjalskoj
(izvor: autor)

Tijekom modernizacije Zagreb Glavnog Kolodvora
ugradnjom elektronickoga signalno-sigurnosnog uredaja
ugraden je sustav videonadzora Kako bi se olaksao rad
prometnicima jer nemaju vizualni pregled nad stanjem
u kolodvoru. Sustav nije u funkciji tehnicke zastite, a
obuhvaca nadzor ulazno-izlaznih kolosijeka za prijam i
otpremu putnickih vlakova, ulazno-izlaznih Kolosijeka
zaprijamiotpremu teretnih vlakova, Kolosijetne skupine
za garaziranje putnickih garnitura, kolosijeka za pranje i
Ciscenje putnickih vagona, izvlacnjaka, perona, ulaznih
skretnickin lira te rasputnice Tresnjevka. (15)

Na pojedinim dionicama Zeljeznickih pruga na kojima
se dogadaju odroni stijena na prugu Korisno je ugraditi
videonadzorne kamere Koje snimaju ugroZene dionice
te posebno prilagodenom videoanalitikom upozoravaju
prometnike u nadleznim Kolodvorima o dogadajima na
pruzi. U tome slucaju prometnici mogu poduzimati odre-
dene radnje kako bi se sprijecio nalet vlaka na stijene,
odnosno Kako bi se sprijecile ljudske Zrtve | materijalne
Stete. Sustav za javljanje i dojavu odrona projektiranje na
pruzi DG — Buzet - Pula na dionicama od km 32+200 do
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km 35+362 i od km 35+845 do 36+842. Sustav se sastoji
od dojavnih mreZa koje uz pomoc senzorskih elemenata
reagiraju na udarce stijena te aktiviraju signale za za-
ustavljanje vlaka i zumiraju kamere na mjesto alarma
kako bi prometnik u kolodvoru mogao vidjeti nalazi li se
kamenje Koje je aktiviralo signalizaciju na pruzi te je po
potrebi (ako se kamenje neprijeporno zaustavilo izvan
slobodnoga profila vlakali je alarm aktiviralo nesSto dru-
go, na primjer veca Zivotinja) moze i deaktivirati. Sustav
je na navedenoj dionici projektiran jer su se na njoj vec
dogadali odroni stijena na prugu. Posljednji veci odron
dogodio se u studenom 2013. godine.

Slika 2. Odron stijena kod kolodvora Buzet
(izvor: Glas Istre, 15. 11.2013.)

Osim nesreca uzrokovanih padom stijena na prugu
ugradnjom sustava videonadzora moguce je sprijeciti
i nesrece uzrokovane padom dijelova gradevinskoga
podsustava na prugu. Primjer je nesrec¢a uzrokovana
padom odlomljenih dijelova potpornoga zida na ulazu
u tunel Kupjak u travnju 2011. U toj nesreci poginuo je
strojovoda, a njegov je pomocnik ozlijeden.

Slika 3. Odron potpornog zida Kod tunela Kupjak
(izvor: Vecernji list, 6. 4. 2011.)
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Za nadzor pojedinih objekata gradevinskoga podsu-
stavarazvijen je niz aplikacija koje Koriste sustav video-
nadzora za uotavanje promjena na samim objektima. Na
primjer, videokamerama snima se konstrukcija mosta
ili nadvoznjaka i snimke se usporeduju s referentnim
snimkama kako bi se uocile promjene.
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Slika 4. Videonadzor stanja mosta
(izvor: demo.cameramonitor.co.uk/bridge_site.html)

Videokamerama moguce je pratiti i funkcionalnost
sustava odvodnje.

Slika 5. Pradenje razine vode
(izvor: demo.cameramonitor.co.uk/flood_site.ntml)

Kamere za nadzor otvorenih prostora s velikim po-
drucjem snimanja ucinkovit su alat u otkrivanju pozara
na otvorenim prostorima. Takav nacin otkrivanja poZara
uvelike skracuje vrijeme potrebno za otkrivanje poZara te
se moZe ranije pristupiti gasenju i tako znatno smanjiti
njegove posljedice.

Zeljeznitko-cestovni prijelazi krititna su mjesta Ze-
ljeznicke infrastrukture na kojima se dogada velik broj
nesreca. Uredaji za osiguravanje Zeljeznitko-cestovnih
prijelaza ne registriraju zaustavljeno cestovno vozilo u
podrucju prijelaza te je u tome slucaju uloga videonad-
zora vrlo vazna. Sustav ¢e na temelju algoritma Koji se
nalazi u kameri prepoznati da se na podrucju Zeljeznic-
ko-cestovnog prijelaza zaustavilo vozilo (ili osoba) te ce

poslati alarm nadleZznome radniku koji ¢e o zaustavljeno-
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me vozilu obavijestiti strojovodu. Veliki problem na Ze-
ljeznicko-cestovnim prijelazima osiguranima uredajima
za zatvaranje Zeljeznitko-cestovnih prijelaza jesu lomovi
polubranika Koje pocine nesavjesni vozaci cestovnih
vozila. U takvim bi slu¢ajevima uloga videonadzora bila
viSestruka. Svojim bi postojanjem odvratila pocinitelja,
a ako je Steta ipak pocinjena, identificirala bi pocinitelja
prepoznavanjemisnimanjem registarske ploCice vozila.
Takoder, u slucaju nesrece na Zeljeznicko-cestovnome
prijelazu bilo bi moguce naknadno utvrditi tijek dogadaja.
Kamere na Zeljeznictko-cestovnim prijelazima mogu iz-
vrsno posluzitiikao brojila cestovnih vozila koja prelaze
preko odredenoga Zeljeznicko-cestovnog prijelaza pa bi
se ti podaci mogli koristiti u odredivanju prioriteta i nacina
rjieSavanja osiguranja Zeljeznicko-cestovnih prijelaza.
Razina osvijetljenosti na Zeljeznicko-cestovnim prijela-
zima vrlo se razlikuje, od prijelaza u urbanome podrucju
osvijetljenome javnom rasvjetom do prijelaza Koji se
nocu nalaze u potpunome mraku. Zbog toga kamere na
Zeljeznitko-cestovnim prijelazima trebaju imati Siroki
dinamicki raspon, ugradene LED infracrvene reflektore
koji omogucavaju citanje registarskih oznaka s vece
udaljenosti te takvu osjetljivost infracrvenoga raspona
kamere Koja omogucava sliku Konstantne kvalitete,
neovisno o dobu danaibez obzira na uvjete osvjetljenja.

Slika 6. Automobil zaustavljen na Zeljeznicko-cestovnome prijelazu

(izvor: https://www.euronews.com/2017/02/28/watch-train-ploughs-into-car-at-
level-crossing-in-poland)

Koristenje sustava videonadzora uobicajeno je i u Ze-
ljeznickim vozilima namijenjenima putnickom prijevozu
koja se opremaju Kkamerama Koje pokrivaju unutarnji
(putnicki) prostor i vanjske pozicije na kompoziciji. U
unutarnji prostor ugraduju se uglavnom Kupolaste
mrezne Kamere, dok se vanjske kamere ugraduju u
posebna Kucista i otporne su na otezane vremenske
uvjete, temperaturne razlike i vibracije, a namijenjene su
snimanju obaju smjerova, odnosno snimanjuispred viaka
liza njega. Za ugradnju u Zeljeznicka vozila razvijene su

kamere Koje zadovoljavaju normu EN 50155 Koja ureduje



podrucje elektronicke opreme na Zeljeznickim vozilima
kao i normu EN 50121 koja ureduje podrucje elektro-
magnetske kompatibilnostiu Zeljeznickome sustavu.(2)

Slika 7. Sustav videonadzora vlaka
(izvor: https://stackrack.com/solution/railway-rolling-stock)

U podrucju teretnoga prijevoza videokamere se Kori-
ste kao ucinkovit alat u prepoznavanju i daljnjoj obradi
brojeva vagona (UIC kodova). Pametnim programsKkim
rieSenjima snimka se s videokamere obraduje te se Kori-
Stenjem OCR tehnologije (Optical Character Recognition)
pretvara u oblik pogodan za daljnju uporabu u drugim
programima namijenjenima Zeljezni¢kim prijevoznicima,
upraviteljima infrastrukturom i nadleznim drzavnim
tijelima. Za kvalitetno prepoznavanje kodova kljucna
su dva ¢imbenika: kvaliteta snimke kamere i kvaliteta
softvera. Kvalitetnijim softverom postiZe se veca to€nost
prepoznavanja, povecava se brzina obrade podataka te

se smanjuju zahtjevi za kvalitetom snimke.
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5. Mogucnosti uporabe videonadzora u
HZ Infrastrukturi

Na temelju razmatranja mogucnosti uporabe video-
nadzora u Zeljeznickome sustavu | sagledavanja stanja
zeljeznickih infrastrukturnih podsustava te planova za
njihovu modernizaciju, a s obzirom na to da je sigurnost
osnovni preduvjet za Zeljeznicki promet, moze se zaklju-

Citi to da postoji potreba za uvodenjem toga sustava.

5.1. Prijedlog povecdanja razine sigurnosti
osoba i imovine

Predlaze se ugradnja sustava videonadzora kao dijela
sustava tehnicke zastite. Ugradnju toga sustava po-
trebno je predvidjeti na temelju prosudbe ugroZenosti
i sigurnosnih elaborata Kojima je potrebno obuhvatiti
najmanije:

— sve kolodvorske i ostale zgrade u funkciji Zelje-
znitkog prometa, ukljucujudi i one namijenjene za
smjeStaj signalno-sigurnosnih, telekomunikacijskih
i elektroenergetskih uredaja i opreme

— prostore namijenjene Kretanju putnika, osobito ce-
kaonice, perone te pothodnike i nathodnike

— sveobjekte kojimogu biti meta raznih vandalistickih
ili teroristickih akcija poput mostova, nadvoznjakaiili
podvoznjaka Kao i kabelskih trasa

- blagajne i automate za prodaju prijevoznih karata

odnosno sva mjesta na kojima se posluje gotovim
novcem.

Za potrebe tehnicke zastite potrebno je planirati
uvodenje mreZnoga sustava videonadzora kako bi se
svi potrebni snimljeni podaci mogli pregledavati pre-

ma odredenim potrebama na razlicitim

FE

Slika 8. Prepoznavanje brojeva vagona (OCR)
(izvor: https://www.ase-gmbh.com/en/services/ocr-gates/numbercheck-rail-gate)

mjestima. Tehnicke znacajke pojedinih
dijelova sustava potrebno je precizno
odrediti projektnom dokumentacijom jer
one znatno ovise o uvjetima i zahtjevima
na pojedinim lokacijama kao 5to je opisa-
no u prethodnim poglavljima. Predlaze se
uporaba kamera primjerenih razlucivosti,
aline manje od 5 MP. Svakako je potreb-
no predvidjeti uporabu videoanalitike
koja ne mora neophodno biti ugradena u
samu kameru s obzirom na elektronicku
Komunikacijsku mrezuHZ Infrastrukture.
Kamere je potrebno opremiti SD Kartica-
ma kako bi se sacuvali zapisi u slucajuda
dode do kvarovana drugim dijelovima su-
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stava. PredlaZe se | povezivanje toga sustava s ostalim
sustavima tehnicke zastite (protuprovala, protuprepad,
kontrola prolaza) te sa sustavom za informiranje putnika.

Kako bi se omogucila ugradnja takvoga sustava, po-
trebno je uHZ Infrastrukturi uspostaviti uginkovit sustav
tehnicke zastite. Raspored nadzornih centara potrebno
je uskladiti s organizacijom HZ Infrastrukture. Prema
trenutacnoj organizaciji predlaze se organiziratipo jedan

centar u svakoj regionalnoj jedinici (Centar, Sjever, Jug,
Istok i Zapad).

S obzirom na udaljenosti pojedinih sluzbenih mjesta
na zeljeznickoj mreZi kao i na potrebu da se videosnimke
mrezZni sustavi. Kako se uvodenje sustava tehnicke zasti-
te uHZ Infrastrukturi planiraistodobno s cjelovitommo-
dernizacijom pojedinih dionica Koja ukljucuje i izgradnju
redundantne svjelovodne mreze, ne postoje ogranicenja
u koristenju tih sustava. Uz svjetlovodne Kabele na tim
dionicama polaZe se pruzni energetski kabel te je svim
elementima sustava osigurano napajanje, bez obzirana
udaljenosti od pojedinih sluzbenih mjesta. (1)

5.2. Prijedlog za povecanje razine sigurnosti
Zeljeznickog prometa

Predlaze se ugradnja sustava videonadzora Kkao
ucinkovite pomoci prometnome osoblju u sigurnome
upravljanju Zeljeznickim prometom te osoblju u sluzbi
odrZavanja u nadzoru nad stanjem infrastrukturnih
podsustava koje odrzavaju.

Sustavom videonadzora prometnom se 0soblju omo-
gucava nadzor nad podrucjem u njihovoj nadleznosti
nad kojim nemaju izravnu vidljivost. Krajnji je cilj uvesti
cjeloviti sustav videonadzora uskladen s uvodenjem sre-
diSnjega upravljanja Zeljeznickim prometom na prugama
Kojima upravlja HZ Infrastruktura Koji bi prometnicima
u pojedinim operativnim centrima pruZao dodatne infor-
macije potrebne za siguran tijek Zeljeznitkog prometa,
a po uzoru na europske upravitelje Zeljeznickom infra-
strukturom Kojiimaju uvedeno sredisnje upravljanje. Do
uspostave sredisnjega upravljanja prometom potrebno
je, uskladu s mogucnostima, za svako pojedino sluzbeno
mjesto, pruznu dionicu ili cijelu pruguizraditi plan uvode-
nja sustava videonadzora ¢ija svrha mora biti sredisnje
upravljanje. Kako bi se to omogucilo, potrebno je planirati
uvodenje mreznoga sustava videonadzora, 5to je mogu-
¢e ostvariti koriStenjem postojece elektronitke komu-

nikacijske mreze. U prijelaznome razdoblju potrebno je
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osigurati prijenos signala u nadlezna sluzbena mjesta u
skladu s trenutacno vaZzecom prometnom tehnologijom.

Prometnom je osoblju potrebno omoguditi najmanje
pregled nad svim kolosijecima, skretnicama i peronima
u Kolodvorima i stajalistima, Zeljeznicko-cestovnim pri-
jelazima te svim potencijalno opasnim mjestima (usjeci,
zasjeci, tuneliislicno). Mjesta koja je potrebno nadzirati
radi sigurnog tijeka Zeljeznitkog prometa potrebno je
sagledati za svaku dionicu zeljeznicke pruge posebno
te bi to trebalo biti obuhvaceno pripadajuc¢im promet-
no-tehnoloskim elaboratom.

Osim prometnome osoblju sustav videonadzora
pomogao bi i osoblju u odrzavanju Koje bi imalo uvid u
stanje pojedinih infrastrukturnih podsustava, osobito
onoga gradevinskog jer elektrotehnicki podsustaviimaju
sustav nadzora rijeSen na odgovarajuci nacin, ovisno o
ugradenim uredajima. Nadzor gradevinskoga podsustava
uglavnom je prepusten vizualnome nadzoru radnika
sluzbi odrzavanja ciji broj se neprestano smanjuje.
Uspostavljanjem sustava videonadzora omogucio bi se
ucinkovitiji nadzor i pracenje stanja pojedinih objekata te
posljedi¢no smanijio broj nepredvidenih dogadaja. Takav
oblik nadzora bio bi i pomo¢ u odredivanju prioriteta
pri planiranju radova odrZavanja. Kao i kod prethodno
opisanih primjena, sve je signale potrebno dovesti
na za to predvidena mjesta s mogucnoScu pristupa u
skladu s nadleZznostima odredenima organizacijom HZ
Infrastrukture. Predlaze se nadzor pojedinih mostova,
nadvoznjaka, propusta, usjeka, zasjeka, tunela i ostalih
dijelova gradevinskog podsustava, ovisno o procjeni
sluzbi odrzavanja uz KoriStenje ucinkovitih videoana-
litickih funkcija s mogucnoScu Koristenja usporedbi s
referentnim stanjem. Tehnicke znacajke pojedinih su-
stava potrebno je odrediti u skladu s njihovom strogo
odredenom namjenom i uvjetima na terenu. (1)

6. Zakljucak

Na temelju razmotrenih mogucnosti sustava videonad-
zorarazvidno je da onima Siroku primjenu u Zeljeznicko-
me sustavu, Kako u infrastrukturnome tako i u prijevo-
znickome dijelu. Takoder, sustav se moze primjenjivati
urazli¢ite svrhe od kojih su najvaznije sigurnost osobai
imovine te sigurnost Zeljeznitkog prometa.

S razvojem novih tehnologija, padom cijena sustava
kao i sa sve vecom razinom prihvacenosti javnostinepre-
stano se prosiruju i mogucénosti primjene videonadzora
u Zeljeznickome sustavu.



Modernizacija Zeljeznickih infrastrukturnih podsusta-
va, ponajprije elektronicke komunikacijske mreze kao
dijela prometno-upravljatkogai signalno-sigurnosnoga
infrastrukturnog podsustava, olakSava uvodenje inte-
gralnoga sustava videonadzora na cijeloj Zeljeznickoj
mreZi u Republici Hrvatsko.

Zbog svoje slozenosti zeljeznicki sustav susrece se s
nizom sigurnosnih izazova, a sustav videonadzora jedan
je od vaznih alata za nadzor sigurnosti osoba i tereta,
kretanja vlakova, za zastitu imovine, otkrivanje Krimi-
nalnih radnji te za borbu protiv terorizma. Organizacija
nadzora Zeljeznickoga sustava Cesto zahtijeva suradnju
vise subjekata (upravitelja infrastrukturom, prijevoznika,
policije) te im je neophodno omoguciti pristup pojedinim
dijelovima sustava.(1)
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SAZETAK

PRIMJENJIVOST VIDEONADZORA U ZEL JEZNICKOM SUSTAVU

Clanak sadrZava pregled podrucja uporabe videonadzora u Zeljeznickim
sustavima s teZistem na Zeljeznickoj infrastrukturi. Obradeni su razliciti
vidovi primjene videonadzora u Zeljeznickim sustavima, videonadzor kao
podrska prometnome osoblju u sigurnome vodenju Zeljeznickog prometa
te videonadzor kao dio tehnicke zastite Zeljeznicke infrastrukture.
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SUMMARY

THE APPLICABILITY OF VIDEO SURVEILLANCE IN THE RAILWAY
SYSTEM

This article provides an overview of video surveillance on the railway
systemns, specially pointed on the railway infrastructure. Various form of
the video surveillance in railway systems were presented, video surve-
illance as a support to traffic staff in conducting the safe rail traffic and
also video surveillance as part of the technical protection of the railway
infrastructure.
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REGULATIVA U PROJEKTIMA ZELJEZNICKE INFRASTRUKTURE

1. Uvod

Zakonom o zeljeznici (1) definirani su pojmovi Koji
opisuju radove na Zeljeznickoj infrastrukturi: moderni-
zacija, obnovaiodrzavanje. S obzirom na to da je zahvat
u prostoru svako gradenje gradevine, rekonstrukcija
postojece gradevine i svako drugo privremeno ili trajno
djelovanje ljudi u prostoru kojim se ureduje ili mijenja
stanje u prostoru, na navedene radove primjenjuju se
odredbe regulative kojom se ureduju prostorno uredenje
(Zakon o prostornom uredenju (3); u daljnjemu tekstu:
/PU), gradnja (Zakon o gradnji (4); u daljnjemu tekstu:
Z0G), energetska ucinkovitost, zastita okolisa i prirode
I sigurnost prometa na cestama te odredbe drugih pro-
pisa kao i regulative koja utvrduje uvjete za obavljanje
djelatnosti upraviteljainfrastrukture (Zakon o sigurnosti
interoperabilnosti Zeljeznickog sustava (2); u daljnjemu
tekstu: ZSIZS).

Modernizacija Zeljeznicke infrastrukture u Zakonu
0 zeljeznici definira se kao ,veliki radovi preinake na
infrastrukturi Kojima se poboljSavaju njezina cjeloku-
pna svojstva odnosno izvodenje radova na postojecem
podsustavu ili dijelu podsustava Kojim se poboljSava
cjelokupna izvedba podsustava, u smislu propisa o
gradnji odnosi se na radove kojima se utjece na ispu-
njavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu ili kojima se
mijenja uskladenost te gradevine s lokacijskim uvjetima
u skladu s kojima je izgradena (rekonstrukcija)“ (1).
U istome kontekstu Z0G definira pojam rekonstrukcije
kao ,izvedbu gradevinskih i drugih radova na postojecoj
gradevini kojima se utjece na ispunjavanje temeljnih za-
htjeva za tu gradevinu ili Kojima se mijenja uskladenost
te gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kaojima
je izgradena (dogradivanje, nadogradivanje, uklanjanje
vanjskog dijela gradevine, izvodenje radova radi pro-
mjene namjene gradevine ili tehnoloskog procesa i sl.),
odnosno izvedbu gradevinskih i drugih radova na rusevini

postojece gradevine” (4).

,0bnova Zeljeznicke infrastrukture” u Zakonu o Ze-
ljeznici definirana kao ,radovi zamjene na postojecoj
infrastrukturi kojima se ne mijenjaju njezina cjelokupna
svojstva odnosno izvodenje radova na postojecem
podsustavu ili dijelu podsustava Kojom se ne mijenja

cjelokupna izvedba podsustava® (1) nije pojam Kkoji je

definiran i u ZOG-u. U definiciji istog pojma ,,obnova“ u
7SI7S-udaje se poveznica, tj. u smislu propisa o gradnji,
avisno o tome utjece li se radovima obnove na nacin
Ispunjavanja zahtjeva bitnih za gradevinu i/ili lokacijske
uvjete u skladu s kojima je izgradena, obnova infra-
strukturnih podsustava moZe predstavljati odrzavanje
ili rekonstrukciju.

Pojam ,,temeljni zahtjevi za gradevinu® koji se
navodi Kao uvjet kojim se definira smatra li se nesto
odrZavanjem ili rekonstrukcijom postojecin gradevina
obuhvaca mehanicku otpornost i stabilnost, sigurnost
u slucaju pozara, higijenu, zdravlje i okolis, sigurnost |
pristupacnost tijekom uporabe, zastitu od buke, gospo-
darenje energijom i o€uvanje topline te odrZivu uporabu
prirodnih izvora. Te se zahtjeve dopunjuje osnovnim
zahtjevima Koje moraju ispunjavati Zeljeznicki sustav
Europske unije te podsustavii sastavni dijelovi interope-
rabilnosti, ukljucuju¢i sucelja, a definirani su u ZSIZS-u:
sigurnost, pouzdanost i dostupnost, zastita zdravlja,
zasStita okolisa, tehnicka kompatibilnost i pristupacnost
(2). Lokacijski uvjeti kvantitativni su i kvalitativni uvjeti i
mjere za provedbu zahvata u prostoru Koji se na temelju
prostornoga plana i posebnih propisa odreduju lokacij-
skom dozvolom ili gradevinskom dozvolom.

OdrZavanje Zeljeznicke infrastrukture u Zakonu o
Zeljeznici definirano je kao ,radovi Kojima se zadrZavaju
stanje i svojstva postojece Zeljeznicke infrastrukture”
(1). Prema Z0G-u, ,odrZavanje gradevine je izvedba
gradevinskihi drugih radova na postojecoj gradevini radi
oCuvanja temeljnih zahtjeva za gradevinu tijekomnjezina
trajanja, Kojima se ne mijenja uskladenost gradevine s
lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena® (4).

Zasve navedene radove moZze se Koristitii pojam ,.gra-
denje”Koji je u ZOG-u definiran kao izvedba gradevinskih
I drugih radova (pripremni, zemljani, konstruktorski,
instalaterski, zavrsni te ugradnja gradevnih proizvoda,
opreme ili postrojenja) Kojima se gradi nova gradevina,
rekonstruira, odrzava ili uklanja postojeca gradevina (4).
Medutim, gradenje je samo dio gradnje Koju se moze

prikazati Kao:

gradnja = projektiranje gradevina + gradenje

gradevina + strucni nadzor gradenja
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U nastavku su istaknute odredbe ZPU-a i Z0G-a koje
se odnose na Zeljeznicku infrastrukturu i najcesce se
primjenjuju na nju.

2. Modernizacija Zeljeznicke
infrastrukture

2.1. SloZena gradevina - najzahtjevnija
skupina gradevina

Zeljeznitku infrastrukturu potrebno je sagledati kao
gradevinu koje se planira Drzavnim planom prostornog
razvoja te se Kao takva gradevina i radovi na takvoj
gradevini, s obzirom na zahtjevnost postupaka u vezi
s gradnjom prema Z0G-u, razvrstavaju u 1. skupinu
- najzahtjevniju. Prilikom modemizacije Zeljeznicke
infrastrukture u sklopu Koje se gradi nova gradevina ili
rekonstruira postojeca gradevina, i to sloZena gradevina
(sklop vise medusobno funkcionalno i/ili tehnoloski po-
vezanih gradevina), svakako treba racunatina lokacijsku
i gradevinsku dozvolu.

2.2. Lokacijska dozvola

Svaki zahvat u prostoru provodi se u skladu s pro-
stornim planom, aktom za provedbu prostornog plana
I posebnim propisima. Prostorni planovi provode se
izdavanjem lokacijske dozvole, dozvole za promjenu
namjene i uporabu gradevine, rjesenja o utvrdivanju
gradevne Cestice, potvrde parcelacijskog elaborata te
gradevinske dozvole na temelju Z0G-a.

|zdavanje lokacijske dozvole, vezano uz gradnju Zelje-
znicke infrastrukture, obvezno je za:
a) etapno i/ili fazno gradenje gradevine
b) gradenje na zemljiStu odnosno na gradevini za koje
investitor nije rijesio imovinskopravne odnose ili za

koje je potrebno provesti postupak izvlastenja.

SloZenost pripreme, izradu Kvalitetnih projekata |
pravodobne aktivnosti u svrhu modernizacije slozene
gradevine Kakva je Zeljeznitka infrastruktura nastoje
olaksatiprirucnici i smjernice izradene uz stru¢nu pomoc
nadleZnih institucija. lako postoje odredbe ZPU-a i Pra-
vilnik o obveznom sadrzaju idejnog projekta (5), javno
su dostupni priru¢nici i smjernice za pripremu projektne
dokumentacije, tj. idejnog projekta koji je sastavni dio
lokacijske dozvole, te se detaljni podaci i koraci mogu
prouciti preko u nastavku navedenih poveznica.

Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva objavila je
stru¢no izdanje pod nazivom ,Smjernice za izradu idejnih
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projekata infrastrukturnih gradevina — Zeljeznicka infra-
struktura (https://www.hkig.hr/Strucno-usavrsavanje/
Strucna-izdanja-Komore/lzdanja/Smjernice-za-izra-
du-idejnih-projekata-infrastruktumninh-gradevina/17)

Uprava za prostorno uredenje i dozvole drzavnog
znataja pri Ministarstvu prostornoga uredenja, gradi-
teljstvaidrzavne imovine objavila je strucni prirucnik za
projektante, ovlastene inZenjere geodezije i sluzbenike
koji izdaju sluzbene akte pod naslovom ,Linijske infra-
strukturne gradevine” za odredivanje obuhvata zahvata
u prostoru, gradevne Cestice i smjeStaja gradevine na
gradevnoj Cestici u idejnom projektu linijske infrastruk-
turne gradevine (https://mpgi.gov.hr/UserDocsimages/
dokumenti/Prostorno/Prirucnik_Linijske_infrastruktur-
ne_gradevine.pdf ).

Opcenito, idejni projekt jest skup medusobno
uskladenih nacrta i dokumenata struka Koje sudjeluju
u projektiranju, kojima se na jedinstven, neposredan i
odgovarajuci nacin daju osnovna oblikovno-funkcio-
nalnai tehnicka rjesenja zahvata uprostoru, prikazuje
smjestaj jedne ili vise gradevina (ukljucujuci privremene
gradevine za potrebe organizacije gradiliSta) na gra-
devnoj Cestici, tj. unutar obuhvata zahvata u prostoru,
I odreduju osnovna polaziSta vazna za osiguravanje
postizanja temeljnih i drugih zahtjeva za gradevinu.
Za zahvat modernizacije (i gradnje) Zeljeznitke pruge
lokacijskom dozvolom odreduje se obuhvat zahvata u
prostoru, unutar kojega se parcelacijskim elaboratom/
ima formiraju gradevne Cestice.

Lokacijska dozvola prestaje vaziti ako se u roku od
dvije godine od dana pravomocnosti lokacijske dozvole
ne podnese zahtjev za donosenje rjeSenja o izvlastenju
ili ne podnese zahtjev za izdavanje gradevinske dozvo-
le. VaZenje lokacijske dozvole produzuje se na zahtjev
podnositelja zahtjevaili investitora jednom za joS dvije
godine ako se nisu promijenili uvjeti propisani prostornim
planom u skladu s Kojima je lokacijska dozvola izdana.

2.3. Gradevinska dozvola

Gradenju gradevine moze se pristupiti na temelju pra-
vomocne gradevinske dozvole, a graditi se mora u skladu
s tom dozvolom, i to nakon prijave pocetka gradenja.
Pravomocnost dozvole stjece se ako nakon isteka roka
za podnosenje Zalbe nije dostavljena ni jedna Zalba na
izdanu (izvrsnu) gradevinsku dozvolu. Prilozi zahtjevu za
izdavanje gradevinske dozvole, uvjeti za njezino izdava-
nje inacin prijave pocetka gradenja propisani suu Z0G-u.

SloZenost projekata modernizacije Zeljeznicke in-
frastrukture Cesto je razlog potrebnih izmjena tijekom
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gradenja te je u slucajevima Kada se mijenja usklade-
nost gradevine s utvrdenim lokacijskim uvjetima ili se
izmjenama utjece na ispunjavanje bilo kojeg temeljnog
zahtjeva za gradevinu obvezno ishoditi izmjenu i/ili do-
punu gradevinske dozvole prije podnoSenja zahtjeva za
izdavanje uporabne dozvole.

Sastavni dio gradevinske dozvole jest glavni projekt,
skup medusobno uskladenih projekata kojima se daje
tehnicko rjeSenje gradevine i dokazuje ispunjavanje
temeljnih zahtjeva za gradevinu te drugih propisanih i
odredenih zahtjeva i uvjeta. Vazno je istaknuti to kako
je glavnim projektom potrebno u cijelosti prikazati
cjelovito tehnicko rjesenje svakog dijela gradevine, a
tehnicka rjeSenja trebaju biti uskladena i tako prikazana.
Nepotpunost tehnickog rjeSenja i grafickih prikaza cesto
su uzrok problema u gradenju, ai produljenja realizacije
projekta. ZOGiPravilnik o obveznom sadrzaju i oprema-
nju projekata gradevina (6) propisuju obvezan sadrZaj
projekta uz napomenu da navedeni popis dokumentacije
nije maksimalan sadrzaj projekta, ve¢ minimalan. Glav-
nim projektom odreduju se | projektirani vijek uporabe i
uvjeti za odrZavanje projektiranoga dijela gradevine, tj.
zahtjevi ucestalosti periodi¢nih pregleda tijekom upo-
rabe (sa svrhom odrzavanja dijela gradevine), pregled
I opis potrebnih kontrolnih postupaka i/ili ispitivanja i
zahtijevanih rezultata kojima ¢e se dokazati sukladnost s
projektom predvidenim svojstvima toga dijela gradevine
I popis propisa i norma ¢iju primjenu odreduje program
kontrole i osiguranja kvalitete.

Ako izmjene rjeSenja iz glavnog projekta izlaze izvan
granice obuhvata zahvata definirane lokacijskom do-
zvolom, potrebno je prvo izmijeniti lokacijsku dozvolu.

Gradevinska dozvola prestaje vaziti ako investitor
ne pristupi gradenju u roku od tri godine od dana pra-
vomocnosti dozvole. Smatra se da je investitor pristupio
gradenju od dana prijave pocetka gradenja. Rok ne tece
za trajanja postupka izvlastenja ili odlucivanja o prijed-
logu za donosenje odluke o sluznosti ili pravu gradenja
na zemljiStu u vlasnisStvu Republike Hrvatske. Vazenje
gradevinske dozvole produzuje se na zahtjev investitora
jednom za tri godine, ako se nisu promijenili uvjeti za
provedbu zahvata u prostoru odredeni prostornim pla-
nom odnosno lokacijskom dozvolom u skladu s Kojima

je gradevinska dozvola izdana.

Izvedbeni projekt izraduje se samo ako i kada postoji
glavni projekt. Izvedbeni projekt jest razrada tehnickih
rieSenja koja moraju biti prikazana u glavnome projektu.
Izrada izvedbenog projekta obvezna je samo za grade-
vine 1. skupine.

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

2.4. Uporabna dozvola

Izgradena ili rekonstruirana gradevina moze se poceti
koristiti nakon Sto se za tu gradevinu izda uporabna
dozvola u skladu sa Z0G-om uz napomenu da upravitelj
infrastrukture za svaki infrastrukturni podsustav Koji se
nalaziili se koristi na teritoriju Republike Hrvatske prije
pustanja u uporabu mora imati i odobrenje za pustanje
u uporabu Koje izdaje Agencija za sigurnost Zeljeznitkog
prometa u skladu sa ZSIZS-om, u kojemu je propisan i
postupak izdavanja odobrenja.

3. Odrzavanje zZeljeznicke infrastrukture

Za odrzavanje gradevine odgovoran je vlasnik gradevi-
ne, auslucaju Zeljeznicke infrastrukture, upravitel] infra-
strukture, €ija je to i obveza. To znaci kako je upravitel]
Zeljeznitke infrastrukture obvezan odrZavati gradevinu
tako da se tijekom njezina trajanja o€uvaju temeljni
zahtjevi za gradevinu te unapredivati ispunjavanje
temeljnih zahtjeva za gradevinu, energetskih svojstava
zgrada i zahtjeve za neometan pristup i Kretanje u gra-
devini. S obzirom na to da je zbog zahtjevnosti postupka
u vezi s gradnjom prema odredbama Z0G-a Zeljeznicka
infrastruktura razvrstana u gradevinu 1. skupine, vlasnik,
odnosno upravitelj zeljeznicke infrastrukture obvezan
je izraditi plan i program odrzavanja koji odreduje koje
¢e se radnje redovitog odrZavanja provoditi u razdoblju
od pet godina.

OdrZavanje i unapredivanje ispunjavanja temeljnih
zahtjeva za gradevinu, energetskih svojstava zgrada te
zahtjeva zaneometan pristup i kretanje u gradevini izvodi
seiskljucivo na postojecoj gradeviniilina dijelu postojece
gradevine (pojedinacni tehnicki i/ili funkcionalni sklop
koji je sastavni dio cjelovite gradevine Koju se odrzava
ili veci broj pojedinacnih tehnickih i/ili funkcionalnih
sklopova povezanih u tehnicku ili funkcionalnu cjelinu
koja je sastavnidio cjelovite gradevine koju se odrzava).

Postojeca gradevina = gradevina izgradena na temelju
gradevinske dozvole ili drugoga odgovarajuceg akta
I svaka druga gradevina koja je prema Z0G-u ili
posebnome zakonu s njom izjednacena

Uvjeti za odrZzavanje i unapredivanje ispunjavanja
temeljnih zahtjeva za gradevinu, energetskih svojstava
zgradai zahtjeva za neometan pristup i kretanje u grade-
vini te nacin ispunjavanja i dokumentiranja ispunjavanja
tih zahtjeva i svojstava propisani su Pravilnikom o odr-
zavanju. Dakle, Pravilnik se ne primjenjuje za izvodenje
gradevinskih i drugih radova na postojecoj gradevini

kojima se utjece na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za tu
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gradevinuili kojima se mijenja uskladenost te gradevine
s lokacijskim uvjetima u skladu s Kojima je izgradena
(dogradivanje, uklanjanje vanjskoga dijela gradevine,
izvodenje radova radi promjene namjene gradevine ili
tehnoloskog procesa i sl.), odnosno na izvedbu grade-
vinskih i drugih radova na rusevini postojece gradevine
u svrhu njezine obnove. Za takve radove potrebno je

ishoditi gradevinsku i/ili lokacijsku dozvolu.

Redovito odrZavanije jest preventivno pregledavanje
gradevine/njezinih dijelova i preventivno izvodenje ra-
dova kajima se sprjecava gubitak svojstava gradevine i
njezine funkcionalnosti definirane namjenom u projektu
gradevine kao i izvodenje radova na zamjeni, dopuni i/ili
popuni dijelova gradevine u razmacima i opsegu odrede-
nima projektom gradevine ili zbog narusenog svojstvai/
ili funkcionalnosti tih dijelova ciji uzrok nije kakav izvan-
redni dogadaj. Takvi radoviizvode se u sklopu redovitog
odrZavanja gradevine, na temelju projekta prema kojemu
je gradevina izgradena.

Izvanredno odrzavanje jest izvodenje radova na
zamjeni, na dopunjavanju i/ili popunjavanju dijelova
gradevine nakon Kakvog izvanrednog dogadaja (potres,
pozar, prirodno uruSavanje tla, poplava, prekomjeran
utjecaj vjetra, leda i snijega i sl.) i ako je gradevina/dio
gradevine zbog nepropisnog odrzavanja ili Kojeg drugog
razloga dovedena u stanje u kojemu viSe nije uporabljiva.
Takvi se radovi izvode u sklopu izvanrednog odrzavanja

na temelju projektakoji se obvezno izraduje za provedbu
takvog odrzavanja, a kojim se ne smije mijenjati tehnicko
rieSenje u skladu s kojim je gradevina izgradena, Sto zna-

Ci da se gradevina dovodi u prvotno projektirano stanje.

Projekt za radove redovitoga ili izvanrednoga odrza-
vanja po potrebi smije sadrzavati i dopunske racunske
provjere, ali se njima ne smije mijenjati tehnicko rjesenje
u skladu s kojim je gradevina izgradena. Prema Pravilniku
0 jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (8), za
izvodenje radova izvanrednog odrzavanja propisana je
izrada glavnog projekta. Za gradevne proizvode koji ¢e
se ugradivati pri odrzavanju moraju biti navedena svoj-
stva bitnih znacajki koja odgovaraju ili su povoljnija od
svojstava bitnih znacajki izvorno ugradenih gradevnih
proizvoda, a za druge proizvode moraju biti navedeni
tehnicki zahtjevi na nacin koji odgovara ili je povoljniji
za ispunjavanje tehnickih zahtjeva izvorno ugradenih
proizvada. Pri odrZzavanju dopusteno je upotrijebiti
samo gradevne i druge proizvode Koji ispunjavaju uvje-
te propisane Z0G-om, posebnim zakonima i propisima
donesenima na temelju tih zakona.

Pocetak izvodenja radova naizvanrednome odrzavanju
potrebno je prijaviti u skladu s odredbama Z0G-a koje
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se odnose na prijavu pocetka gradenja. Dopusteno je
pocetak izvodenja radova na izvanrednome odrzavanju
prijaviti i Kasnije od roka odredenog Z0G-om, ako je to
opravdano potrebom da se radovima pristupi bez od-
gode (u slucaju oStecenja gradevine zbog Kojeg postoji
opasnost po zivot i zdravlje ljudi, okolis, prirodu, druge
gradevine i stvariili stabilnost tla na okolnome zemljistu
vlasnik gradevine/upravitel] Zeljeznickom infrastruk-
turom obvezan je poduzeti hitne mjere za otklanjanje
opasnosti i oznaciti gradevinu opasnom do otklanjanja
takvog oStecenja).

4. Radovi bez gradevinske dozvole

4.1. Pravilnik o jednostavnim i drugim
gradevinama i radovima

Jednostavne i druge gradevine i radovi za koje nije
potrebno ishoditi gradevinsku dozvolu propisani su Pra-
vilnikom o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima
(8). Preduvjet za primjenu toga pravilnika jest planira-
nje gradnje, tj. izvodenja radova na zemljistu odnosno
gradevini za koje je investitor rijeSio imovinskopravne
odnose, odnosno za Koje nije potrebno provesti postu-
pak izvlastenja. Pravilnikom je odredeno koji se radovi
ili gradevine izvode u skladu s glavnim projektom ili bez
glavnoga projekta, Koje se gradevine mogu uklanjati
bez projekta uklanjanja te su propisani obveza prijave
poCetka gradenja i strucni nadzor gradenja tih gradevi-
na odnosno izvodenja radova. Pri gradnji gradevina te
izvodenju radova iz navedenog pravilnika potrebno je
pridrzavati se svih propisa i pravila struke koji se odnose
na njihovao gradenje te se ne smiju graditi ni izvoditi ako
je to zabranjeno prostornim planom ili na drugi nacin
protivno prostornome planu (izuzetak su pojedini radovi

navedeni u pravilniku).

Bez gradevinske dozvole i glavnog projekta
moZe se graditi pomocna gradevina Koja se gradi na
gradevnoj Cestici postojece zgrade za potrebe te zgra-
de (definirane funkcije i maksimalne dimenzije), ograda
visine do 2,2 m, ogradni zid visine do 1,6 m i potporni zid
visine do 1 m, pjeSacka i biciklisticka staza, privremena
gradevina za potrebe gradenja gradevine odnosno ure-
denja gradilista (navedena izuzeca kao asfaltna baza...)
i druge propisane.

Bez gradevinske dozvole i glavnog projekta mogu se
izvoditi radovi na redovitome odrZavanju postojece gra-
devine, radovina gradevini Zeljeznicke infrastrukture koji
su prema posebnome propisu neophodni za ispunjavanje
obveza tehnickog i gospodarskog odrzavanja, ako tim
radovima ne nastaje nova gradevina niti se mijenjaju

lokacijski i drugi propisani uvjeti.



Bez gradevinske dozvole, a u skladu s glavnim pro-
jektom, moZe se graditi pomocna gradevina Koja se
gradi na gradevnoj Cestici postojece zgrade za potrebe
te zgrade (definirane funkcije i maksimalne dimenzije
pomocne gradevine), ograda visine vece od 2,2 m, ogradni
zid visine vece od 1,6 mi potporni zid visine vece od 1m,
gradevina i oprema namijenjena za prometno-upravljacki
I signalno-sigurnosni infrastrukturni podsustav unutar
gradevne Cestice postojece Zeljeznitke infrastrukture,
I to gradevina i oprema signalno-sigurnosnoga i pro-
metno-upravljackoga infrastrukturnog podsustava
te gradevina za smjeStaj unutrasnje opreme uredaja
prometno-upravljackoga i signalno-sigurnosnoga in-
frastrukturnog podsustava gradevinske (bruto) povrsine
do 12 m? i visine do 3,2 m mjereno od najnizeg dijela
konacno zaravnanog i uredenog terena uz procelje do
najvise tocke gradevine, antenski stup elektronicke
komunikacijske opreme, ukljucujudi elektronicku ko-
munikacijsku opremu, parkiraliSte na gradevnoj Cestici
postojece gradevine ilina drugome zemljistu s uredenim
pristupom i drugi propisani.

Bez gradevinske dozvole, a u skladu s glavnim pro-
jektom mogu se izvoditi radovi na postojecoj gradevini
kojima se poboljSava ispunjavanije temeljnih zahtjeva za
gradevinu te izvanredno odrzavanje gradevine, a kojima
se ne mijenja uskladenost te gradevine s lokacijskim
uvjetima u skladu s kojima je izgradena; na postojecoj
zgradiradi preuredenja, odnosno prilagodavanja prostora
novim potrebama prema kojima se mijenja organizacija
prostora; radi drenaZe na gradevnoj Cestici postojece
gradevine; na postojecim elektroenergetskim gradevi-

nama kojima se postojeca oprema od 10 kV zamjenjuje
opremom od 20 KV i drugi propisani.

Za gradevine | opremu namijenjenu za promet-
no-upravljacki i signalno-sigurnosni infrastrukturni pod-
sustav unutar gradevne Cestice postojece Zeljeznicke
infrastrukture, antenski stup elektronicke komunika-
cijske opreme, ukljucujuci elektroni¢ku komunikacijsku
opremu, izvanredno odrzavanje gradevine, radove na
postojecim elektroenergetskim gradevinama Kojima
se postojeca oprema od 10 KV zamjenjuje opremom
od 20 KV propisano je ishodenje uparabne dozvole, a
glavni projekti za gradenje gradevina i izvodenje radova
moraju sadrzavati potvrde javnopravnih tijela propi-
sane posebnim propisima. Prijava pocetaka gradenja
I izvodenja radova Kao i provodenje stru¢nog nadzora
nad gradenjem i nad izvodenjem radova obvezna je za
gradenje i izvodenje radova koje se provodi u skladu s
glavnim projektom.
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4.2. Posebni slucajevi gradenja

Ako su zbog prirodnih nepogoda, ratnih ili drugih ra-
zaranja te zbog opasnosti od tih dogadaja za vrijeme
njihova nastanka i odmah nakon njihova prestanka ne-
posredno ugrozeni ljudi i druga dobra, bez gradevinske
dozvole mogu se graditi gradevine Koje sluze za spre-
Cavanje djelovanja tih dogadaja odnosno za otklanjanje
Stetnih posljedica. Te se gradevine moraju u roku od
dvije godine od prestanka djelovanja dogadaja ukloniti
ili se u slucaju njihova trajnog zadrzavanja mora ishoditi
gradevinska dozvola. Ako su zbog djelovanja prirodnih
nepogoda, ratnih ili drugih razaranja gradevine ostece-
ne, Nneovisno o stupnju ostecenja, one se mogu vratiti u
prvotno stanje bez gradevinske dozvole, ali u skladu s
aktom na temelju kojeg je izgradena odnosno u skladu s
projektom postojeceg stanja gradevine. Ako je oStecena
gradevina upisana u Registar Kulturnih dobara Repu-
blike Hrvatske, potrebno je ishoditi dopustenje prema

posebnome zakonu.

4.3. Uklanjanje

UKlanjanju gradevineilinjezina dijela moZe se pristupiti
na temelju projekta uklanjanja gradevine nakon Sto je
tijelu graditeljstva pisano prijavljen pocetak radova na
uklanjanju gradevine. Projekt uklanjanja gradevine nije
potreban za uklanjanje gradevina odredenih Pravilnikom
0 jednostavnim i drugim gradevinama i radovima ili ako
gradevinu uklanja gradevinska inspekcija na temelju
rjeSenja Kojim je naredeno uklanjanje gradevine. Na
uklanjanje gradevine Koja je upisana u Registar kulturnih

dobara Republike Hrvatske primjenjuje se i zakon Kojim
se ureduje zastita | oCuvanje Kulturnih dobara.

Projekt uklanjanja jedna je vrsta projekta definirana
Z0G-om (glavni projekt, izvedbeni projekt, tipskiprojekt i
projekt uklanjanja). Njegov sadrzaj i opremanije propisani
suodredbama Z0G-a i Pravilnikom o obveznom sadrzaju
i opremanju projekata gradevina.

Prilikom uklanjanja gradevina ne smije se utjecati na
stabilnost okolnog i drugog zemljista i/ili ispunjavanije
temeljnih zahtjeva drugih gradevina niti ugroziti Zivot |
zdravlje ljudi ili drugi javni interes, a s gradevnim otpa-
dom nastalim uklanjanjem gradevine mora se postupati

u skladu s odredbama Z0G-a i posebnog zakona Kojim
se ureduje gospodarenje otpadom.

5. Zakljucak

Za zahvate na Zeljeznickoj infrastrukturi potrebno je
jasno definirani opseg odnosno potrebe jer se postupci
uvezi s gradnjom prema ZPU-u i Z0G-u znatno razlikuju.
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Neophodno je razlikovati ili povezivati pojmove defini-
rane regulativom. OdrZavati se mogu samo postojece
gradevine, a rekonstruirati dio gradevine. Primjenom
pojedinih zakonskih odredbi i podzakonskih akata
omogucava se mjestimi¢no poboljSanje Zeljeznickih
infrastrukturnih podsustava i bez ishodenja gradevin-
ske dozvole. lako se zakonska regulativa Cesto mijenja
(najavljene su izmjene Z0G-a i ZPU-a u 2022.), javnim
je savjetovanjem omoguceno predlaganje prilagodbe
pojedinih odredbi regulative te se preporuca da se svi
strucnjaci ukljuce u donosenje propisa.
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INOVATIVNO PRACENJE VLAKOVA ZA VISOKU RAZINU RASPOLOZIVOSTI |
ISPLATIVE SUSTAVE ZASTITE PRUZNIH PRIJELAZA

Sustavi zastite pruznih prijelaza
kao Zeljeznitka aplikacija postavljaju
znatne zahtjeve u cijelome svijetu
kada je rijeC o sigurnosti, pouzdanosti
lisplativosti. Zato Zeljeznicki prijevo-
znici i integratori sustava neprestano
0cjenjuju nova i inovativna rjese-
nja. Niz dokazanih pristupa temeljenih
na detekciji kotaca i brojanju osovina
detaljnije su analizirani u ovome
¢lanku i o njima ¢e se raspravljati s
obzirom na razli¢ite opcije dostupne
za prosirenje i optimizaciju.

1. lzazovi i rjeSenja

Suvremeni sustavi zastite pruznih
prijelaza suoCavaju se s nekoliko
izazova. Razliciti Koncepti cesto se
ocjenjujuizmedu suprotstavljenih pri-
oriteta gospodarskin Kriterijai najvisin
zahtjeva dostupnosti i sigurnosti. Kao
Sto je to slucaj u mnogim podrucjima
primjene signalne i sigurnosne teh-
nologije, sustavi za detekciju kotaca
I brojaci osovina danas su u vecini
drzava svijeta i u tome segmentu
uspostavljenikao najsuvremeniji. Mo-
derni proizvadi kao Sto je Frauscher
Advanced Counter FAdC, rjeSenje
za brojac osovina tvrtke Frauscher,
omogucuju razvoj prilagodenih, viso-
kodostupnih i isplativih rjesenja za
zastitu pruznih prijelaza zahvaljujudi
otvorenim suceljima i fleksibilnim
opcijama konfiguracije. Integracija
modernijih dijagnostickih sustava koji
prenose informacije mobilnim ureda-
jima radiokomunikacijom omogucava
lakSe planiranje mjera preventivnog
odrZavanja i znatno smanjenje tros-
kova Zivotnog ciklusa.

1.1. Uvjeti okolisa i
infrastrukture

Posebno kada je rijec o komponen-
tama Koje se ugraduju u decentralizi-
rane sustave uz prugu, zahtjevi vezani
uz razli¢ite utjecaje na okolis gotovo
da se nisu promijenili u posljednjih
nekoliko godina.

Komponente vanjske i unutarnje
opreme sustava za detekciju kotaca
i brojaca osovina koji se Koriste na
pruznim prijelazima moraju raditi u
skladu s trenutatno vaZzecim standar-
dima u rasponu temperature okoline
od-40°Cdo+85 °C[1].

Buduci da se razina Koristenja
energetske elektronike u vlakovima
tijekom godina povecala, danas je
mnogo vaznije nego Sto je to bilo prije
da rjesenja na pruznim prijelazima i
komponente povezanih sustava za
brojanje osovina ili detekciju kota-
¢a, osobito senzori kotaca, glatko
funkcioniraju kada su pod elektro-
magnetskim utjecajima. Relevantni
zahtjevi definirani su u dokumentu
sa specifikacijama , TS 50238-3 - In-
teroperabilnost izmedu Zeljeznickih
vozila | sustava za detekciju Kota-
¢a“. Novi kocni sustavi kao sto su
kocnice s magnetskom mrezom ili
kocnice s vrtloZznim strujama takoder
su dodatni izazovi.

Inovativne dodatne funkcije mogu
se Koristiti za rjeSavanje drugih ne-
izbjeznih vanjskih utjecaja kada su
ucinci pod odredenim okolnostima
izvan raspona definiranih normama i
standardima. Oni su detaljnije opisani
u odjeljku 2.4.

1.2. Povezivanje aktivacijskih
tocaka

AKko se postojeci sustavi kao Sto
su Kolosijecni strujni krugovi zami-
jene novijim rjeSenjima, velika se
vrijednost opcéenito pridaje koristenju
resursa iz postojece infrastrukture
kao Sto su Kabelski sustavi. Poseb-
no se moraju uzeti u obzir Kvaliteta
postojecih kabela i njihova otpornost
na elektromagnetske utjecaje. Ako
postojeci kabelski sustav ne zado-
voljava zahtjeve ili ako se uspostavi
temeljno nova infrastruktura, mogu
se odabrati razliciti pristupi. Uz tra-
siranje Kabela postoji i opcija, na
primjer kod Frauscher Advanced
Counter FAdC-a, za postavljanje ko-
munikacijskih struktura temeljenihna
Ethernetu. Oni omogucuju integraciju
elemenata s neavisnim napajanjem |
prijenos informacija preko radija. Da-
nas je moguce Koristiti Sirok raspon
standardnih komponenata koje jamce
odgovarajucu razinu dostupnosti. Ta
je tema detaljnije obradena u odjeljku
26.

1.3. Sucéelja i fleksibilnost

Fleksibilnost sucelja brojaca oso-
vina i sustava za detekciju Kotaca
odlucujuci je ¢imbenik za ucinkovitost
rieSenja za pruzne prijelaze, osobito s
obzirom na zahtjeve kao 5to su razli-
Cita vremena, brzo vrijeme reakcije ili
mogucnost Koristenja releja i optos-
pojnica. Releji se do danas smatraju
najcesce Koristenim suceljima u Ze-
ljeznickome sektoru. Zbog sve vecih
zahtjeva moderni brojaci osovina, su-
stavi za detekciju kotaca i rjeSenja za
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pruzne prijelaze moraju biti sposobni
pruziti Sirok raspon informacija. Kada
se Koriste releji, mogucnosti prijenosa
informacija mogu se povecati samo
ako su instalirani dodatni kabeli. Kao
Sto je vec¢ navedeno u odjeljku 1.2.,
jasno je vidljiv trend KoriStenja serij-
skih sucelja i odgovarajucih mreznih
protokola Kod sustava zastite pruz-
nim prijelaza.

2. Postojeci i novi projekti
sustava zastite pruznih
prijelaza

Brojaci osovina i sustavi za de-
tekciju Kotaca cine sucelje izmedu
vlaka i sustava kontrole pruznog
prijelaza. Zato je vazno zajamciti
da ta poveznica radi savrseno, ¢aK i
pod utjecajima opisanima u odjeljku
1. Zbog toga su u nastavku opisni
dobro poznati projekti rjeSenja pruz-
nih prijelaza i njihove mogucnosti za
rjeSavanje prethodno navedenih za-
htjeva. Takoder su prikazaniinovativni
pristupi i njihove kombinacije kako
bi se ponudila optimizirana rjeSenja,
posebno u pogledu dostupnosti i
troSkovne ucinkovitosti.

2.1. Detekcija kotaca

Sustavi za detekciju Kotaca Fraus-
cher omogucuju razvoj isplativih
sustava kontrole pruznih prijelaza
na temelju pracenja vlakova. Za ak-
tiviranje pruznoga prijelaza koristi se
sigurnosni impuls smijera [1], koji se
vec proizvodi tijekom prigusenja po-
jedinatnoga senzorskog sustava. Cak
i ako dode do Kvara, na primjer s na-
pajanjem ili senzorom Kotaca, pruzni
prijelaz sigurno je zatvoren. Medutim,
pruzni prijelaz deaktivira se na teme-
lju sigurnosnoga isklopnog impulsa,
koji se emitira kada se ispravno pre-
lazi preko obaju senzarskih sustava,

a preko Kkojih vlak izlazi iz podrucja
pruznog prijelaza. Ako dode do po-
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greske, taj se impuls ne emitira i
pruzni prijelaz ostaje zatvoren. Taj
se dizajn moZe izvesti ugradnjom
senzora na Cetiri Kotaca (DP na slici
1.). S obzirom na to da vlakovi mogu
prolaziti Kroz podrucje pruznog prije-
laza polaka ili se cak mogu zaustaviti
unutar toga podrucja, to nacelo treba
odgovarajucu evaluaciju u skladu s
pojedinacnim zahtjevima.

2.2. Brojanje osovina

Izazovi spomenuti u odjeljku 2.1., a
koji su u vezi sa sporim vlakovima ili
vlakovima Koji se zaustavljaju, mogu
se rijeSiti KoriStenjem brojaca osovi-
na, na primjer Frauscher Advanced
Counter FAdC-a. U toj se Konstelaciji
pruzniprijelazi opcenito aktiviraju ¢im
se status susjedne dionice kolosijeka
prebaci na ,zauzeto” [1]. Nakon Sto
cijeli vlak prode kroz dionicu, signali-
zira se ,slobodno” i pruzni se prijelaz
deaktivira. Moguci su razli¢iti tipovi di-
zajna, ovisno o ekonomicnosti i opera-
tivnim zahtjevima. Ako pruzni prijelaz
ima samo jednu dionicu Kolosijeka (TS
naslici 2.), vlak cijelom duzinommora
proci preko tog dijela. Tek tada se
pruzni prijelaz moze deaktivirati. To
dovodi do duzeg cekanja na nasta-
vak prometa na prijelazu. Integracija
dvaju dodatnih senzora kotaca moze
povecati ucinkovitost pruznog prije-
laza (slika 3.). Cim se jedna od dviju
dionica Kolosijeka prebaci u nacin

rada ,slobodno®, pruzni se prijelaz
deaktivira. U toj konstelaciji moze se
uzeti smjer prelaska iz slijeda prigu-
Senja. Kako bi se utvrdilo nalazi li se
vlak izravno na pruznome prijelazu,
obje Kolosijecne dionice moraju se
procijeniti zajedno. To se postize im-
plementacijom odgovarajuce logike
u sustav kontrole pruznih prijelaza.

U sklopu istoga dizajna moze se
uspostaviti i dodatna Kolosijecna
dionica (slika 4.), Cime se moze sma-
njiti sloZenost u sustavu upravljanja
pruznim prijelazom jer kolosije¢na
dionica TS 2 pokazuje nalazi li se vlak
na pruznome prijelazu. Osim toga
ta verzija radi slicno kao prethodno
opisana varijanta s Cetiri senzora
kotaca. Pruzni prijelaz obicno se de-
aktivira ¢im se izvijesti da su slobodni
i dionica otocnoga Kolosijeka TS 21,
ovisno o smjeru prelaska, susjedni
kolosijecni dio. Ta se arhitektura vec
dokazala diljem svijeta na brojnim
pruznim prijelazima. Buduci da rje-
Senja za sustave upravljanja pruznim
prijelazima temeljena na brojanju
osovina funkcioniraju bez obzira na
brzinu vlaka koji prolazi, nisu po-
trebna nikakva posebna pravila za
Zeljeznicka vozila koja se krecu sporo
ili miruju. Ti sustavi uglavnom omo-
gucuju ispunjavanje glavnih kljucnih
zahtjeva za dobro poznata rjesenja
za pruzne prijelaze koja su ugradena
u signalizacijski sustav.

- LR

Slika 1. Sustav kontrole pruZnog prijelaza detekcijom kotaca
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Slika 2. Pruzni prijelaz koji koristi jednokolosijecnu dionicu
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Slika 4. Integriranje dionice otocnoga kolosijeka smanjuje sloZenost unutar sustava kontrole
pruZnog prijelaza

2.3. Kombiniranje detekcije
kotaca i brojanja osovina

Ako se kombiniraju sustavi de-
tekcije Kotaca i brojaci osovina,
pod odredenim okolnostima broj
potrebnih dodatnih operativnih pro-
pisa moze se jos viSe smanjiti. Taj
pristup omogucuje stvaranje rjese-
nja za pruzne prijelaze bez potrebe
za integracijom u stvarni signali-
zacijski sustav jer se za aktivaciju
moZe Koristiti ne samo indikacija
,slobodno-zauzeto®, vec i siguran
impuls smjera. Uz navedeno mogu
se optimizirati i pracenje skretanja
ili sljedeci vlakovi.

Ako je u strukturi prikazanoj na
slici 5. vlak koji stize preko senzora
kotaca DP1 vec preSao udaljenost
ukljucne tocke u tocki DP1 i TS 1,
pruzni je prijelaz deaktiviran. Kada
bi vlak u tome trenutku, na primjer
u blizini Zeljeznitkoga kolodvora,
gdje se obavlja manevriranje i radi
u smjenama, skrenuo preko DP4 pri

izlasku iz podru¢ja pruznog prijelaza
i ponovno Krenuo natrag prema prije-
lazu, Kkada bi koristio samo dionice Ko-
losijekakao naslici4., vise se ne biak-
tivirao. Taj se scenarij moZe poboljsati
kada se Koriste sustavi za detekciju
kotaca. Ako je vlak prilikom polaska
vec dosegnuo DP4, drugim rije¢ima,
kada je preSao preko njega najmanje
jednom osovinom, a zatim se vraca, za
aktiviranje pruznog prijelaza moze se
upotrijebiti sigurnosni impuls smjera
opisan u odjeljku 2.1. Kombinacija
sustava za detekciju kotaca i brojaca
osovina stvara sinergiju koja, kada se
koristi, omogucuje optimizaciju rjeSe-
nja za prijelaze Koristenjem prednosti
obaju pristupa. Na taj se nacin mogu
razviti inovativna rjesenja za razli-
Cite specificne scenarije | zahtjeve
pruznih prijelaza. U tome kontekstu
u sljedecim odjeljcima detaljnije je
obradeno to kako se taj pristup moze
provoditi Sto je isplativije moguce |
kako se razina dostupnosti moze jos
viSe povecati.

L X ] L X L X ] L X
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Slika 5. Impulsi smjera iz sustava za detekciju kotaca mogu se kombinirati s informacijama o
slobodnim kolosijecima iz brojaca osovina

2.4. Inovativni koncepti za
vecu razinu dostupnosti

Kao Sto je ve¢ spomenuto u prvome
odjeljku, stalno se pojavljuju novi
izazovi, Koji u nekim slucajevima za-
htijevaju potpuno nove koncepte kako
bi ih se prevladalo. Zato Frauscher
Advanced Counter FAdC nudi moguc-
nost primjene dodatnih inovativnih
funkcija. Na temelju toga mogu se
razviti arhitekture prilagodene ispu-
njavanju specificnih zahtjeva, cime se
takoder povecava razina dostupnosti
cjelokupnoga rjeSenja za pruzne
prijelaze.

2.4.1. NeizbjeZni utjecaji

NeizbjeZni utjecaji mogu biti razlici-
ti. To ukljucuje vanjske utjecaje poput
udara groma ili vrSnoga napona izvan
normativnih zahtjeva. Zbog svoje
izvanredne robusnosti senzori Kota-
Ca Frauscher i komponente sustava
takoder su visokodostupni pod tim
utjecajima [2]. Ostali ¢imbenici mogu
ukljucivati testiranje na mjestu na
kojemu je pruzni prijelaz namjerno
pogresno aktiviran. Funkcije koje
su standardno implementirane u
brojac¢ osovina Frauscher FAdC kao
Sto su CHC za kontrolu glave za
brojanje i STS nadzor Kolosije¢ne
dionice mogu pomoci u sprjecavanju
nastanka kvarova kao posljedica
takvih utjecaja [3]. S patentiranom
funkcijom CHC senzori kotaca mogu
se prebaciti u stanje pripravnosti ako
su susjedni dijelovi Kolosijeka slo-
bodni (slika 6.). Ako se status jedne
od tih dionica promijeni u ,zauzeta®,
senzor kotaca aktivira se i vlakovi se
mogu pouzdano pratiti. Vanjski unos
podataka za to na DP1 i DP4 moze
se dobiti iz zabravljenja temeljenoga
na mreZnim mogucnostima brojaca
osovina Frauscher FAdC, bez potre-
be za integriranjem sustava zastite
pruznog prijelaza. Funkcija na taj
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nacin zadovoljava zahtjeve u skladu
sa CENELEC SIL 4. Ako je senzor u
stanju mirovanja, slobodno definiran
broj priguSenja moZe se suzbiti. Time
se jam€i to da se pruzni prijelaz ne
mozZe aktiviratibez zauzeca susjednih
dijelovakolosijeka. Neizbjezni utjecaji
mogu nastati i dok vlak prolazi preko
pruznoga prijelaza. U tome slucaju
okidac¢i mogu biti metalni dijelovi
koji vise s vlaka ili vanjski utjecaji
izvan normativnih zahtjeva. U takvim
slucajevima funkcija STS omogucuje
nastavak rada stvaranjem virtualnih
kolosijecnih dionica, Koje omogucuju
sigurno | automatsko resetiranje ne-
ispravnih Kolosije¢nih dionica.

Ako se obje funkcije Koriste zajedno
(slika 6.), razina dostupnosti cijeloga
pruznog prijelaza moZze biti jos veca
jer je broj potrebnih ruénih resetiranja
sveden na najmanju mogucu mjeru. S
obzirom na to da su te funkcije do-
stupne u FAdC-u te da ih je potrebno
aktivirati, nema dodatnih pocetnih
troSkova, a troskovi Zivotnoga ci-
klusa dugorotno se mogu svesti na
minimum.

2.4.2. DugorocCna ogranicenja

Osim pristupa za povecanje razine
dostupnosti u slucaju neizbjeznih
utjecaja Frauscher nudi mogucnosti
za rjeSavanje dugorocnih ogranice-
nja. U tu svrhu, Koristenjem funkcije
STS, mogu se stvoriti dodatne kolosi-
je¢ne dionice Kkao 5to je prikazano na
slici 6. One se moraju implementirati
u proces evaluacije. To znaci da se
¢ak i trajna ogranicenja mogu toleri-
rati jer se vlakovi mogu snimati preko
dodatnih dionica koje jos uvijek funk-
cioniraju. Zato se radovina odrzavanju
ili popravci koji moraju bitiizvedenine
moraju obavitiodmah, a zeljeznicki se
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promet moze nastaviti. Kombinirajuci
tu funkciju s odgovarajucim preven-
tivnim dijagnosti¢kim informacijama
moZe se uStedjeti novac jer se radovi
na odrzavanju mogu bolje planirati.

2.4.3. Uzimanje u obzir vozila za
odrZavanje

Daljnje posebne izazove predstav-
ljaju Zeljeznitko-cestovna vozila,
koja se obi¢no postavljaju na prugu
na pruznim prijelazima. U kontekstu
nacela brojanja osovina za prijavu
dijelova Kolosijeka kao zauzetih
ili slobodnih prema broju dolaznih
ili izlaznih osovina, vozila koja su
postavljena na Kolosijek, u sredini
jedne od tih dionica mogu uzrokovati
kvarove.

U varijantama razlicite sloZenosti
funkcije CHC i STS navedene u pret-
hodnim odjeljcima mogu podrzati
odgovarajuca rjesenja. Prije imple-
mentacije tih pristupa potrebno je
implementirati potrebne sigurnosne
koncepte na temelju odgovarajuce
procjene sigurnostii, ako je to potreb-
no, treba uspostaviti nove operativne
propise.

2.5. Rjesenja za pruzne prijelaze
ovisne o brzini

Tijekom vremena i dalje se rasprav-
lja o implementaciji informacija o
brzini u rjeSenjima za pruzne prijelaze
s obzirom na potencijal povecanja
razine ucinkovitosti sustava zastite
pruznih prijelaza [1]. Putnickii teretni
vlakovi Cesto Koriste iste kolosijeke,
ali voze razli¢itim brzinama. Kada je
rijec o pruznim prijelazima na takvim
trasama, rezultat je takav da iako su
aktivirani u istoj tocki, ostaju aktivni
razlicito vrijeme zbog razlicitog vre-
mena prolaskarazlicitih tipova vlaka.

Tipom arhitekture prikazanim na
slici 7. planira se to¢no izmjeritibrzina
pribliZzavanja vlakova na dvije tocke. U
tu je svrhu na svakoj tocki aktivacije
na odredenoj udaljenosti ugraden
dodatni senzor Koji omogucuje izra-
¢un vremena/udaljenosti kako bi se
klasificiralo prometuije li vliak iznad ili
ispod odredene brzine. To bi onda su-
stavu pruznog prijelaza omogucilo da
odredi hoce liilinece aktivirati prijelaz
odmah ili nakon unaprijed konfigurira-
nog Kasnjenja. Potrebno je u cijelosti
razmotriti Sire operativne implikacije
poduzimanja proracuna brzine na taj
diskretni nacin.
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Slika 6. CHC kontrola glave za brojanje i nadzor dionice kolosijeka STS nude niz moguénosti za
povecanje razine dostupnosti.
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Slika 7. Za provedbu mjerenja brzine u dvije tocke dva dodatna senzora kotaca ugraduju se na
kratkoj udaljenosti od aktivacijskih tocaka



2.6. BeZicno povezivanje
aktivacijskih toc¢aka

Do danas se pruzni prijelazi u
udaljenim podru¢jima ¢esto ne nad-
ziru. Razlog je obi¢no neadekvatnaili
nepostojeca infrastruktura. |z finan-
cijskih se razloga takvi pruzniprijelazi
obi¢no ne moderniziraju. Visoki finan-
cijski izdaci ponajprije su povezani s
potrebnim kabliranjem za aktivacijske
tocke, koje su, ovisno 0 maksimal-
noj dopustenoj brzini pruge, obi¢no
udaljene od 0,5 do 1,5 kilometara od
stvarnoga pruznog prijelaza. Zato je
mogucnost beZitnoga povezivanja
znatan potencijal za ustede. Moderni
brojaci osovina kao sto je Frauscher
Advanced Counter FAdC imaju Et-
hernet sucelja i mogu sigurno slati
informacije bezi¢nim vezama kao 5to
sumobilne mreze (slika 8.) [4]. Buduci
da se redovito biljezi napredak u po-
drucju opskrbe i skladistenja energije
temeljene na solarnoj energiji, mogu
se razvitiiinovativni pristupi stvaranju
rieSenja za pruzne prijelaze na udalje-
nim pruznim dionicama.

2.7. Isplativa i inovativna
rjeSenja za pruzne prijelaze
temeljena na serijskim
suceljima

Kao Sto je vec spomenuto, razlicite
vrste sucelja imaju razlicite predno-
sti. Kombiniranje razli¢itih pristupa do
sada je uvijek bilo skupo. Uobicajena
relejna sucelja koja se i danas Koriste
mogu ponuditi mogucnosti za viso-
kokvalitetan prijenos informacija, ali
uz odredenu cijenu kada je u pitanju
implementacija dodatnih kanala ako
se viSe informacija treba prenositi
u razlicitim smjerovima. Koristenje
mreZnih protokola, na primjer proto-
kola Frauscher Safe Ethernet FSE,
koji je posebno razvijen za koristenje
u zeljeznickome sektoru, omogucuje
da se Sirok raspon informacija prenasi
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Slika 8. Zahvaljujuci Ethernet sucelju Frauscher Advanced Counter FAdC moZe slati informacije
beZicnim vezama u sustav kontrole Zeljeznickog prijelaza (LCC).

dvosmjerno, sigurno i ekonomi¢no
jednom vezom. Uz slobodno defi-
nirane skupove podataka FSE se
mozZe Koristiti za prijenos informacija
0 brojanju osovina i detekciji kotaca,
amoze se tak i kombinirati. Podaci iz
funkcija CHC i STS takoder mogu biti
dostupni. To omogucuje stvaranje pri-
lagodenih rjeSenja za pruzne prijelaze
koristenjem kombiniranih pristupa
optimizaciji dostupnosti i isplativosti
relevantnih sustava (slika 9.).

Dugorocno troSkovi Zivotnoga ci-
klusa znatno su nizi jer nije potrebno
toliko prostora ili hardvera, a postoji
I mogucnost jednostavnog i predvid-

ljivog odrzavanja.

3. Zakljucak

Prijevoznicimoraju prepoznati to da
koriStenje sustava za brojanje osovi-
na za kontrolu pruznog prijelaza pruza
integratoru/dizajneru sustava znatno
vise Kombinacija funkcija za posti-
zanje sigurnog upravljanja pruznim
prijelazom. Uz tu fleksibilnost dolazi
i odgovornost integratora sustava da
ima iskustvo uisporuci tih sustavaida
u cijelosti razumije implikacije njihovih
dizajnerskih odluka. Preporuca se da
primjenu napredne funkcionalnosti
pruznih prijelaza poduzima organiza-
cijakoja je prosla odgovarajucu obuku
vezanu uz pojedinosti svih relevantnih
sustava.
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Slika 9. Mogucnost pruZanja informacija preko razlicitih sucelja omogucuje realizaciju
pojedinacnih rjesenja kao i koristenje inovativnih funkcija.

Zeljeznice 21, godina 20, broj 4/2021 I 43



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Literatura:

(11 Grunding, G.;Pucher, C.: Raddetektion und
Achszahlung als zentrale Elemente zur
Steuerung von BUSA, SIGNAL+DRAHT
(105) 12/2013,S. 14-19

[2]  Pointner, F.; Kalteis, H.: Zuverlassige
Radsensoren als Basis furhochverfugbare
Systeme, SIGNAL+DRAHT 4/2017, S. 49-
58

[3]  Rosenberger, M.; Pointner, F.: Hochver-
flgbarkeit: Definition, Einflussfaktoren
und Losungen, SIGNAL+DRAHT 6/2015,
S.6-12

[4]  Lugschitz, S.; Pucher, C.: Neue
Anwendungen durch Kommunikation
von Achszahlern Uber offene Netzwerke,
SIGNAL+DRAHT 10/2014, S. 23-28

UDK: 625.1+614.8.084

Adresa autora:

Manfred Sommergruber

Frauscher Sensortechnik GmbH
e-posta:
manfred.sommergruber@frauscher.com

STRAIL - prestizan sustav

SAZETAK

SUMMARY

INOVATIVNO PRACENJE VLAKOVA ZA VISOKU
RAZINU RASPOLOZIVOSTI | ISPLATIVE
SUSTAVE ZASTITE PRUZNIH PRIJELAZA

Kao [ svi sustavi, provjereni [ novi pristupi
implementacije sustava kontrole pruznih
prijelaza imaju razlicite karakteristike. Prednosti
razlicitih dizajna najocitije su kada se varijante
koje se vec koriste kombiniraju s novim
idejama. Implementacija takvih kombiniranih
rieSenja povecava razinu dostupnosti,
g istodobno pruZa potencijal za ustede. U
kontekstu sve veceg raspona sucelja, vise ne
nastaju eksponencijalno veci troskovi. Velika
prednost u tome pogledu Koristenje je serijskih
protokola. Zeljeznicki prijevoznici mogu birati
(zmedu razlicitih opcija bez brige o nepredvidenim
troskovima zbog dodatnih troskova oZicenja ili
vecih troskova Zivotnoga ciklusa.

Kljucne rijeci: pruzniprijelaz, brojaci osovina,
inovativna rjesenja, primjena na Zeljeznici

Kategorizacija: strucni rad

4 nova1.200 mm unutarnja ploca poboljSana stabilnost

¢ vlaknima ojacana struktura, doprinosi rjeSavanju pitanja stalnih

povecanja opterecenja

& brza i lagana ugradnja, lagano rukovanje> smanjenje troskova

STRAILway > plasticni prag s mogucnoscu reciklaze

& ekoloski prihvatljiv zahvaljujuci koristenju sekundarnih sirovina e

& mogucnost obrade kao drveni prag (napr. piljenje, glodanje, blanjanje)

& preostali materijala nakon obrade — 100% pogodan za reciklazu
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INNOVATIVE TRACKING OF TRAINS FOR HIGH-
AVAILABILITY AND COST-EFFECTIVE LEVEL
CROSSING PROTECTION SYSTEMS

Like all systems, tried-and-tested and new
approaches for implementing level crossing
control systems have varying characteristics.
The benefits of the different designs are most
apparent when variants which are already
being used are combined with new ideas. The
implementation of combined solutions like
these increases availability whilst at the same
time providing potential for savings. In light
of the ever-increing range of interfaces, no
exponentially higher costs arise any more these
days. A particular advantage in this respect is
the use of serial protocols. Railway operators can
choose from various options without having to
worry about unforeseen costs due to additional
wiring expenses or increased life cycle costs.

Key words: level crossing, axle counters,
innovative solutions, railway application
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CARGO

C.1.0.S. grupacija u RH:

e sakuplja i obraduje oporabom i zbrinjavanjem 15% ukupno nastalog otpada
e sudjeluje sa 25% u koli¢ini ukupno obradenog otpada (bez gradevnog)

Pretvaranje otpada u resurse jedna je od kljucnih smjernica europskih politka za kruzno
gospodarstvo, koju C.1.0.S. grupacija primjenjuje i podrzava u svom djelovanju. To je vracanje
korisnih sirovina - proizvoda, tvari i materijala u gospodarstvo i njihovo ponovno koristenje
ucinkovito i primjenjivo, smanjujuci koliCinu i opasnosti od proizvodnih i potroSackih ostataka.

Svjesnikako je odlaganje otpada na odlagalista najmanje pozeljna opcija u hijerarhijigospodarenja
otpadom te Cinjenice da odlagalista predstavljaju veliki ekolo$ki rizik, C.1.O.S. grupacija, kao
lider u Hrvatskoj, zalaze se i u praksi provodi odvojeno sakupljanje i materijalnu oporabu otpada.
Ako se ve¢ ne moze sprijeciti nastanak otpada ili njegovo ucinkovito recikliranje, rieSenje je
energetska oporaba otpada, Cime se smanjuje potrosnja prirodnih resursa i fosilnih goriva kao
Sto je u 500 energana u EU.

C.1.0.S. grupacija stoga strate$ki razvija projekt energetske oporabe dijela otpada Cije daljnje
recikliranje nije tehnicki, ekolo$ki i ekonomski izvedivo. Radi se o tehnoloSkom postupku koji
predstavlja zavrsnu fazu oporabe ve¢ predobradenog otpada u reciklaznim centrima C.1.0.S.
Grupe Cime se zatvara krug koncepta kruznog gospodarstva. Time se iskori$tava energetska
vrijednost ostataka, a na naCelima cjelovitog gospodarenja otpadom nastaje zelena elektricna i
toplinska energija.

CIOS CARGO d.o.0.

za iznajmljivanje vozila i opreme

HR-10090 Zagreb
Josipa Lonc¢ara 15

Tel: +385 1 3442 933

E-mail: cioscargo@cioscargo.hr
www.ciosgrupa.hr
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TEHNOLOGIJA UGRADENA U
OSNOVE HRVATSKE ZELJEZNICKE
INFRASTRUKTURE

Globalna kompanija Thales
prisutna je na svjetskome
trZistu u podrucjima kop-
nenoga i zracnoga prometa,
digitalnih tehnologija i si-
gurnosti, vojne industrije,

istrazivanja svemira, mikro-

elektronike i laserske tehnike

te raznih drugih specijali-
ziranih podrucja. Tvrtka zapoS$ljava viSe od 80 000
zaposlenika na pet kontinenata, a na hrvatskome
trzistu prisutna je dulje od 50 godina. Njihov je moto
izgraditi buducnost Kojoj svi moZemo vjerovati s teZis-
tem na autonomnosti, otpornosti i odrzivosti. Vise o
projektima na kojima Thales trenutacno radi rekao
nam je Vladimir Zivosovski, prodajni predstavnik za
Thales u Austriji, koji je zaduZen i za hrvatsko trziste.

Koliko je dugo tvrtka Thales prisutna na hrvatskome
Zeljeznickom trzZistu i s kojim rjeSenjima i proizvodima?

Thalesova tehnologija vec je dulje od 50 godina ugradena
u osnave hrvatske Zeljeznicke infrastrukture. Na primijer,
signalno-sigurnosni sustav koji upravlja Zeljeznickim kolod-
vorom Zagreb GK temelji se nanekadasdnjoj Thalesovoj teh-
nologiji. Thales je elektronitke signalno-sigurnosne uredaje u
Hrvatsku uveo pocetkom 2000-ih. Prvo su ugradenina lickoj
pruzi, medu ostalim, ukninskome Kolodvoru Kkao jednome od
vecih Zeljeznickin kolodvora u Hrvatskoj. Osim toga znatnim
brojem skretnica u Zeljeznickim Kolodvorima i na Zeljeznickim
prugama upravljaju Thalesovi kolosije¢ni uredaji. Thales
osigurava tehnologije od klju¢ne vaZnosti u Zeljeznickome
prometu, medu ostalim, elektronicke signalno-sigurnosne
uredaje, sigurno i ucinkovito upravljanje i nadzor vlakova,

suvremene terenske elemente i operativne kontrolne centre.
Je li Thales prisutan i u drugim zemljama regije?

Najvedi dio svojih iskustava u pogledu tehnologije i pro-
vedbe projekata stekli smo radeci na nekim od najrazvijenijih
Zeljeznickih infrastruktura u svijetu (npr. OBB, SBB, DB
itd.), Koje imaju vodecu ulogu u primjeni suvremenih tehnic-
ko-tehnoloskinh rjeSenja. Ispunjavajuci njinove zahtjeve, pa
¢ak i nadmasujudi njihova ocekivanja, postali smo jedan od

predvodnika u signalizaciji glavnih pruga u Europi, pa ¢ak |
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u svijetu. Kada je u pitanju regija, vrlo rado dijelimo svoja
strucna znanjaiiskustva sa Zeljeznickim infrastrukturama u
regiji jugoistocne Europe (npr. Slovacka, Madarska, Sloveni-
ja, Hrvatska, BiH, Bugarska itd.) kako bismo postigli najvisi
mogudi stupanj sigurnosti, pouzdanosti i interoperabilnosti
u signalizaciji glavnih pruga diljem Europe. Klju¢ je toga
uspjeha kombiniranje nasega globalnogiskustva s lokalnim
strucnim znanjem.

Postoji li Zeljeznicki projekt koji biste istaknuli?

UBugarskoj je Thales bio odgovoran za modernizaciju pru-
ga Plovdiv—Svilengradi Septembri —Plovdiv, a obje te pruge
dio su koridora Transeuropske prometne mreze (TEN-T).
Thales je opremio 200 km Zeljeznicke pruge signalnim
rieSenjem po nacelu ,Kljuc u ruke”, ukljucujudi elektronicke
signalno-sigurnosne uredaje i Europski sustav upravljanjai
nadzora vlakava (ETCS) razine 1. Uz primjenu najsuvreme-
nijih tehnologija signalizacije ucinkovitost i konkurentnost
Zeljeznice moZe se povecati u cilju $to vecega preuzimanja
teretnog prijevoza izmedu Azije i Europe.

Zahvaljujuci Thalesovu sustavu upravljanjainadzora vla-
kovai signalnim rjeSenjima poboljSana je sigurnost i povecan
kapacitet na europskom Zeljeznickom koridoru V. u Sloveniji.
Operativne i upravljacke barijere duz 400 km Zeljeznicke pru-
ge uklonjene su nakon Sto je uveden interoperabilni sustav
zastite vlakova ETCS.

Koji su trendovi u razvoju signalno-sigurnosne Zelje-
znicke tehnike?

Uvodenje digitalnih tehnologija omogucuje povezanost,
centralizaciju, automatizaciju i povecanje operativne ucinko-
vitosti te propusnosti prometa. Standardizacija tehnologije
kao Sto je standardizirani sustav upravljanja i nadzora vla-
kova ojacat ¢e povezanost europskih Zeljeznica. Kao daljnji
korak standardizacija operativnih pravila medu europskim
Zeljeznickim operatorima mogla bi biti prekretnica u poslo-

vanju Zeljeznica.

Osim rjesenja i sustava za Zeljeznicku infrastrukturu
Sto joS iz svojega portfolija Thales nudi Zeljeznickim
operatorima?

Uz potporu svojih struénjaka u svim dijelovima svijeta
Thales nudi i upravljanje naplatom prijevoznih karata u Ze-
ljeznitkome putnickom prijevozu, rjieSenja za informaticku
sigurnost kao Sto su operativni centri za sigurnost i kontrolni
sustavi utemeljeni na senzorima za automatizaciju ru¢nog
nadzaora upravljanja vlakovima. Trenutacno Thales ulaZe u
razvoj novih tehnologija kao Sto su tehnologije za prijenos
velikih koli¢ina podataka, u razvoj umjetne inteligencije kako
bi podrZao svoje klijente u prediktivnome odrZavanju Zelje-
znickih vozila i infrastrukture (tzv. odrzavanje po potrebi) te
u rjeSenja za autonomni Zeljeznicki promet.
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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 Putniékog
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 Zeljeznickih vozila pomoc¢nim vla-
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
nesretnog dogadaja

« Strojna obrada

Tehnicki servisi zeljezni¢kih vozila d.o.o.

Strojarska cesta 13, 10 000 Zagreb
Tel.: + 385 1 580 81 50
Fax.: + 385 1 580 81 95
Web: www.tszv.hr; E-mail: info@tszv.hr



Branimir Duvnjak, mag. ing. traff.

URBANI TERETNI PRIJEVOZ

Urbani teretni prijevoz vezan je uz podrucja ur-
banih centara gdje se pojavljuje problem zagu-
Senosti u cestovnome prometu. Ne radi se samo
o tranzitnome prijevozu, ve¢ i o dostavi roba
i usluga u najuzemu srediStu urbane sredine.
Ukljucenjem Zeljeznickoga prometa u urbani te-
retni prijevoz odterecuju se ulazni cestovni pravci
urbanih sredina i smanjuje se upotreba velikih
cestovnih prijevoznih jedinica za potrebe dostave
u uzim urbanim sredistima. Prednost ukljucenja
Zeljeznickog prometa je u geoprometnome polo-
Zaju Zeljeznicke mreze i kolodvora u odnosu na
sredista urbanih sredista. Na podrucjima kolod-
vora postoji potencijal za izgradnju (dogradnju)
multikorporacijskih automatskih i poluautomat-
skih skladisSnih prostora s kvalitetnom vezom
prema urbanoj cestovnoj infrastrukturi.

Definiranje urbanoga teretnog prijevoza

Prilikom planiranja urbanog prometa teziste se u
vecini slucajeva stavlja na prijevoz putnika, iako urbani
teretni prijevoz zauzima vazno mjesto u prometu u ur-
banim sredinama. Definicije urbanoga teretnog prijevoza
variraju pa se sa stajalista sudionika u prijevozu moze
definirati kao [1]:

,Urbani gradski teretni promet definiran je kao prijevoz
robe Koji obavlja prijevoznik ili se obavlja za tvrtke u
urbanom okruzZenju. Ova definicija ne ukljucuje Kupovine
koje Kucanstva ostvaruju svojim osobnim prijevozom,
ali ukljucuje kuc¢nu dostavu koju za njih obavljaju prije-
voznici, dostavljaci (ili zaposlenici trgovina u kojima su
klijenti obavili kupovinu, ali nisu Koristili vlastiti prijevoz).
Ova definicija takoder ukljucuje teretni promet Koji pre-
lazi urbano podrucje bez dovoZenje robe u grad (teret u
tranzitu). UKljucuje i kombi prijevoz, Sto Cini oko polovice
isporuka u gradu.”

Prema OECD-u (2003.) [2], urbani teretni prijevoz mo-
guce je definirati kao:

,Isporuku robe Siroke potrosnje (ne samo namalo, vec
i putem drugih proizvoda) sektorima poput proizvodnje

! Sustainable Urban Freight Transport
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u gradskim i prigradskim podrucjima, ukljucujuci obrnuti
protok rabljene robe u smislu ¢istog otpada.”

Zbog sve veceg problema Koji se javlja u odnosu
izmedu razvoja prometne infrastrukture i rasta opsega
prometa u urbanim sredinama definiranje odrzivoga
urbanog teretnog prijevoza (SUFT') baziranog na po-
stojecim teorijama i konceptima postaje osnova njegova
planiranja [3].

Odrzivi razvoj jest razvoj koji zadovoljava trenutacne
potrebe bez ugrozavanja sposobnosti prilagodbi buducih
potreba u nastajanju, a koji je ogranicen stanjem tehno-
logije, organizacijom drustva i sposobnoscu prosirenja
kapaciteta i potrebnog prostora u okolisu.

Uloga Zeljeznice u urbanome teretnom
prijevozu

Uloga Zeljeznice u urbanome teretnom prijevozu
prestala je gaSenjem prijevoza pojedinacnih komadnih
poSiljaka. Prijevoz komadnih posiljaka pokusao se re-
vitalizirati organizacijom prijevoza ,Dom Express®, ali
se organizacijski nedostatak pojavljivao kod prijevoza
posiljaka od skladiSta do primatelja.

Prostori Koji su sluzili za skladiStenje komadnih posi-
ljaka rijetko gdje su u upotrebi ili su u cijelosti neupo-
trebljivi. Namece se pitanje jesu li ti prostori problem ili
potencijal u Zeljeznickome prometu. Prijevoz komadnih
posiljaka nije moguce ponovo pokrenuti s obzirom na
prednosti i nedostatke takvog prijevoza u smislu orga-
nizacijskih i vremenskih parametara koji nastaju tijekom
transportnog procesa (nakupljanje poSiljaka, manevarski
rad, ograniceni radijus dostave itd.) u Zeljeznickome pro-
metu u odnosu na te parametre u cestovnome prometu.

/bog potreba velikih trgovackih lanaca na rubnim dije-
lovima urbanih sredina otvaraju se veliki logisticki centri
(slika 1.). lako se na taj nacin smanjuje opseg ulaska
velikih cestovnih prijevoznih jedinica u urbano podrucje,
ostaje problematicna relacija dostave do lokalnih skla-
diSta trgovina.

Prednosti Zeljeznicke mrezZe jesu njezin geoprometni
poloZaj u odnosu na urbane sredine i veliki prijevozni
kapaciteti Koji su neovisni o cestovnoj infrastrukturi na
ulazima u urbana podrucja i zagusenosti Koja je poslje-
dica porasta opsega 0sobnog prijevoza. Zagusenost se
javlja u starim urbanim srediStima koja nisu izgradena
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Slika 1. Logisticki centri Kaufland i Lidl

za danasnje zahtijevane kapacitete osobnog prijevoza.

Na osnovi stvaranja intermodalnoga putnickog prije-
voza u urbanim sredinama moguce je povuci smjernice
razvoja urbanoga teretnog prijevoza. Radi se o Kombi-
naciji cestovnoga i Zeljeznitkoga prijevoza robe gdje se
drugacijom podjelom uloga u procesu prijevoza optimi-
zira dostava PTP (point to point).

Organizacijski se dijele uloge za Zeljeznicki promet i za
cestovni Kombi-prijevoz. U takvoj arganizaciji Zeljeznica
dostavlja robu iz logistickih centara u srediSta urbanih
podrucja, u organizirana multikorporacijska skladista,
od kuda se dostava nastavlja kombi-prijevozom. Multi-
korporacijska skladista smanjuju troSkove postrojenja
skladiStenjaiisporuke za poslovne subjekte koji se njima
sluze. Kombi-prijevozom roba se prevozi od multikorpo-
racijskih skladiSta do primatelja (slika 2.).

Na slici 2. crne strelice prikazuju prijevoz roba Zeljezni-
com od logistickih centara do multikompanijskih skla-
diSta u urbanome podrucju, dok plavi krugovi prikazuju
zone dostave u urbanome podrucju.

Na taj se nacin zaobilaze tzv. uska grla cestovne in-
frastrukture na ulazu u urbano podrucje te se skracuje
vrijeme dostave. Na taj se nacin postize manja potreba za

L3

LIRBAND POORLICIE

Ll

{4

Slika 2. Organizacijski model urbanoga teretnog prijevoza
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priviemenim skladisnim prostorom umanjim trgovackim
jedinicama, a moguca je veca fleksibilnost u vremenu
dostave. Dostave kombi-prijevozom teku u radijusu od
tri kilometra (slika 3.).

e

Slika 3. Radijus dostave kombi-vozilima od tri kilometra

U gradu Zagrebu postoji problem s cestovnom infra-
strukturom u smjeru sjever — jug. Takozvana uska grla
sumostovi preko Save od kojih su dva u smjeru sredista
grada, dok su dva na perifernim dijelovima grada. Urbano
podrucje Grada Zagreba u predloZzenome organizacij-
skom Konceptu ima prostorne kapacitete za otvaranje
I izgradnju multikorporacijskih skladista na prostorima
kolodvora.

TroSkove Koji nastaju u procesu dostave u Zeljeznicko-
me dijelu transporta mogu subvencionirati drzavai grad
s obzirom na prednosti u ekoloSkome i ekonomskome
pogledu.

U ekoloskome pogledu smanjuje se broj dostavnih
vozila na smjerovima prema gradu te opseg zauzetosti
cestovne infrastrukture tijekom dostave raoba, dok se
u ekonomskome smislu smanjuju troskovi odrzavanja
cestovne infrastrukture i povecava Kvaliteta Zivljenja.

Kolodvori u kojima postoje mogucnost i prostor za
izgradnju multikorporacijskih skladista jesu Zagreb GK,
Zagreb ZK, Zagreb Borongaj, Zagreb Zitnjak, Zagreb



Klara, Sesvete, Podsused TV iHrvatski Leskovac. Na slici
3. graficki su prikazana podrucja pokrivenosti gradskoga
podrucja zonama dostave od tri kilometra. Pokrivenost
gradskog podrucja iznosi 85 posto, pri ¢emu je uze sre-
diSte grada u cijelosti pokriveno.

U slucaju da se radijusa kombi-dostave poveca na pet
kilometara, bilo bi pokriveno vece podrucje te bipostojala
mogucnost revitalizacije Zagreb Isto¢nog kolodvora kao
velikoga multikorporacijskog skladiSta za uze srediSte
grada i izgradnje triju manjih satelitskih multikorpora-
cijskih skladista na lokacijama istocno, zapadno i juzno
u odnosu na srediste grada Kako bi se izbjegli mostovi
preko rijeke Save kao tzv. usko grlo dostave na cestovnoj
infrastrukturi. U tome slucaju kao lokacije za izgradnju
multikorporacijskih skladiSta preporucaju se podrucja
kolodvora Podsused TV, Sesvete, Zagreb RK i Zagreb
Istocni Kolodvor (slika 4.).

- T,
£

\

\ N, | = -_-._;-;:.:T ;

Slika 4. Radijus dostave od pet kilometara
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Zakljucak

Uloga Zeljeznitkog prometa u urbanome teretnom
prijevozu revitalizira Kapacitete Zeljeznice | prostorni
smjestaj u odnosu na urbana sredista. Za razliku od
organizacijske strukture ,Dom expressa®, zeljeznicki
promet sudjeluje samo u dostavnome lancu od logistic-
kih centara do multikorporacijskih skladista, dok se od
multikorporacijskih do prirucnih skladista koriste usluge
kombi-prijevoza. Kombi-prijevoz organiziraju Korisnici
prijevoza. Za takav nacin organizacije urbanoga teretnog
prijevoza povecan je opseg manevarskog rada, a time i
cijena prijevoza pa bi u skladu s time drzava mogla sub-
vencionirati udio dodatnoga manevarskog rada.

UKljucenjem Zeljeznitkoga prometa u urbani teretni
prijevoz smanjuje se zagusenje cestovne infrastrukture

u podrucjima urbanih srediSta, Sto ima izravan utjecaj na
ekonomske i ekoloske aspekte u kvaliteti zivotnih uvjeta
u urbanim sredistima.
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Osvrt na strucni rad:

ANALIZA UTJECAJA LJUDSKOG
CIMBENIKA NA NASTANAK IZVANREDNIH
DOGADPAJA U ZELJEZNICKOM PROMETU

U pro&lome broju stru¢noga ¢asopisa ,Zeljeznice
217 (br. 3/21) objavljen je strucni rad skupine autora
pod nazivom ,Analiza utjecaja ljudskog ¢imbenika na
nastanak izvanrednih dogadaja u Zeljezni¢kom prome-
tu“. Na objavljeni strucni rad u UredniStvo ¢asopisa
pristigla je reakcija Ureda upravljanja sigurnosc¢u HZ
Infrastrukture d.o.0., a vezana uz Kategorizaciju po-
java koje spadaju u izvanredne dogadaje. Urednistvo
Casopisa kontaktiralo je autore rada i recenzenta te
u nastavku dajemo zajednicki osvrt na objavljeni rad:

,Objavljeni rad prikazao je analizu statistike broja
nesreca te uloge ljudskoga ¢imbenika u upravlja-
nju sigurnoscu u Zeljeznickome prometu. Rezultati
istrazivanja temeljili su se na podacima za razdoblje
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. SEE—

od 2008. do 2018. godine. S obzirom na to da je po-
sljednjih godina dolazilo do promjena u metodologiji
pracenjaizvanrednih dogadaja, to je otezalo analizu i
usporedbu izvanrednih dogadaja u razlicitim razdoblji-
ma. Mijenjale su se kategorije nesreca, a time i nacini
prikazivanja izvanrednih dogadaja. Novom uredbom
u incidente su uvrsetni i Stetni dogadaji pa se kroz
pracenje izvanrednih dogadaja moZe uociti brojcani
porast incidenata, Sto potencijalno moze dovesti do
pogresnog zakljucka da je smanjena razina sigurno-
sti u Zeljeznickome prometu. Medutim, situacija je
upravo suprotna, odnosno detaljnim istrazivanjem
I azuriranjem broja incidenata doslo se do toga da
je u razdoblju od 2014. do 2018. na prugama kojima
upravlja HZ Infrastruktura d.0.0. znatno smanjen broj
izvanrednih dogadaja u odnosu na razdoblje od 2008.
do 2013. kada je broj izvanrednih dogadaja iznosio
6925 te je bio veci za 767 izvanrednih dogadaja. Time
se zakljuCuje da je sigurnost Zeljeznickog prometa i
dalje na visokoj razini.”

“«

Urednistvo struénoga tasopisa .Zeljeznice 21
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Toma Baci¢, mag.hist.art.

CONNECTING EUROPE EXPRESS — PANEUROPSKI VLAK ORGANIZIRAN U
EUROPSKOJ GODINI ZELJEZNICE

Vlak Connecting Europe Express (CEE) rezultat je suradnje 40 organizacija ukljucujuc¢i Europsku komisiju,
Zajednicu europskih Zeljeznickih i infrastrukturnih poduzeca (CER), prijevoznike, nacionalne upravitelje
infrastrukture i druge partnere na europskoj i lokalnoj razini, a vozio je od 2. rujna do 7. listopada 2021.
Projekt vlaka CEE organizirali su CER, Shift2Rail (Europski program suradnje u podrucju tehnologije,
istrazivanja i razvoja) i CINEA (Europska izvrSna agencija za klimu, infrastrukturu i okoli$). Connecting
Europe Express svoje je putovanje Europom poceo u kolodvoru Lisbon Oriente 2. rujna, a u kolodvor Paris
Est stigao je pet tjedana poslije. Vlak je proSao kroz 26 zemalja i zaustavio se u viSe od 100 kolodvora
prije nego Sto je stigao na konacno odrediste 7. listopada. Prilikom prolaska vlaka odrZana su razlicita
dogadanja u znak dobrodoslice diljem Europe, a Shift2Rail je na njima prezentirao najnovija dostignuc¢a u
infrastrukturnoj politici EU-a i ulogu transeuropskih prometnih koridora. Govore¢i o projektu Connecting
Europe Express, europska povijerenica za promet Adina Vilean rekla je: ,Zeljeznica je oblikovala nadu
bogatu, zajednicku povijest, no Zeljeznica je i budu¢nost Europe, nas put za ublazavanje klimatskih prom-
jena i pokretanje gospodarskog oporavka od pandemije. Zeljeznicom gradimo uglji¢no neutralni promet*.

Vlak Connecting Europe Express je na svojemu pet
tjedana dugome putu prosao kroz 26 zemalja, ukljucujuci
Svicarsku, Srbijui Sjevernu Makedoniju koje nisu ¢lanice
EU-a. Vlak zbog niza operativnih razloga nije bio u Irskoj
I Finskoj, a izostavljene su i dvije zemlje EU-a — Malta i
Cipar, Koje nemaju Zeljeznicu. Prvotni je plan bio da se
Connecting Europe Express pokrene iz Lisabona u lipnju
2021.idavoznju zavrsiuLjubljani. IshodiSna i odredisna
tocka bile su definirane ¢injenicom da je Portugal pred-
sjedao Vijecem Europske unije od sijecnja do lipnja, a
Slovenija od srpnja do prosinca 2021. S obzirom na to da
je cijeli projekt odgoden zbog pandemije koronavirusa,
ruta Kretanja vlaka modificirana je i definirana tako da
poveze Portugal (proteklo predsjedanje), Sloveniju (sa-
dasnje predsjedanje) i da zavrsi u Parizu (predsjedanje
od sijecnja do lipnja 2022.).

CEE je tijekom voZnje Europom prosao i nizom trasa
kojima trenutacno ne voze putnicki vlakovi:

- Vilar Formoso — Fuentes de Onoro (Portugal — Spa-

njolska)

- Irun — Hendaye (Spanjolska — Francuska)

- Tovarnik - Sid (Hrvatska — Srbija)

- PreSevo - Tabanovce (Srbija— Sjeverna Makedonija)

- Gevgelija — Idomeni (Sjeverna Makedonija — Grcka)

- Promachonas - Kulata (Gr¢ka — Bugarska)

- Plavec — Muszyna (Slovacka — Poljska)

- Trakiszki — Mockai (Poljska — Litva).

lako je vlak Connecting Europe Express brendiran kao
jedinstveni vlak, u praksi su postojala tri razlicita vlaka:
vlak Kkoji je prometovao mrezom kolosijecne Sirine od
1668 mm, vlak normalnoga Kolosijeka Sirine 1435 mm i
vlak namrezikolosijecne Sirine od 1520 mm. Glavni orga-
nizator projekta Connecting Europe Express bio je Libor
LLochman, bivsi izvrsni direktor CER-a, koji je predlozio
smjer prometovanja vlaka, a Koji je potom detaljiziran
s organizacijom DG MOVE. Libor Lochman takoder je
definirao sastav vlaka koji je morao ukljucivatiizlozbeni
vagon, konferencijski vagon, vagon-restoran, vagon za
sjedenje i vagon za spavanje. Pregovori sa Zeljeznickim
tvrtkama rezultirali su time da se vlak CEE za normalni

kolosijek sastojao od sljedecih vagona:
- D-DB618072900177 WLA WLB (vagon za spavanje
OBB Nightjet)
- SBB61851990 1093 Apm 19-90 1 (vagon 1.razreda
SBB Panorama)
- 1-TI618388301108 WR (vagon-restoran Trenitalia)
- SNCF 618710920116 A (konferencijski vagon SNCF)

- D-DB 6180 849 1102 2 Bpmmbdz 284.1 (vagon za
sjedenje DB)

- H-START 51 55 949 1102 3 Ddmee 221 (izlozbeni
vagon MAV Start).

Svi su vagoni prebojeni u skladu s posebnim bojama
Connecting Europe Expressa. Vlak je bio sastavljen u

Zeljeznice 21, godina 20, broj 4/2021 I 53



OSVRTI | KOMENTARI

Parizu, nakon ¢ega je bio odvezen u kolodvor Hendaye iz
kojeg je bio pokrenut. Vagon SNCF-a je u Zagrebu izdvo-
jeniz sastava vlaka zbog tehnickih problemai ponovno je
pridruzen vlaku u Sofiji, a u Poljskoj su dva vagona PKP
IC dodana sastavu vlaka. Po dolasku u Pariz i iskrcaju
putnika vlak Connecting Europe Express je 9. listopada
bio prevezen u depo Villeneuve-Saint-Georges, a odatle
u kolodvor Basel gdje je rasfarmiran.

Vlak CEE zaiberijski kolosijek sastojao se od garniture
Talgo 4B-12i vagona:

- Turista: TB4-402 051 (50 71 04-02051-0)
- Turista TB4-402 025 (50 71 04-02025-4)
- Turista: TB5z 508 032 (64 7105-08032-7)

- Preferente: TA4-401014 (50 71 04-01014-9) i TA4-
401012 (5071 04-01012-3)

- generatorskivagon: TG6-612 008 (64 7106-12008-0).

Vlak kolosijecne Sirine od 1520 mm bio je dizel-motomi
vlak litvanskih Zeljeznica Lietuvos gelezinkeliai LTG
730ML-002.

Dogadanja

Gotovo u svakome kolodvoru u kojemu se CEE za-
ustavio bila je organizirana svojevrsna ceremonija
dobrodoslice — od priredbe Skolskih daka u Tovarniku
preko zanimljivih folklornih dogadanja u Rumunjskoj
do politickih dogadanja s brojnim govornicima. Vedi su
dogadaji bili dogovoreni tako da se poklope sa zaustav-
ljanjem vlaka, ukljucujuci nesluzbeni sastanak ministara
prometai energetike u dvorcu Brdo pri Kranju u Sloveniji,
Zeljeznitki samit Zapadnog Balkana uBeogradu, pregled
digitalne automatske tehnologije zakvacivanja teretnih
vagona u Halleu u Njemackoj i pregled inovativnih inter-
modalnih tehnologija u teretnome terminalu Bettembo-
urg CFL u Luksemburgu. Prijam dobrodoSlice na peronu
u Kolodvoru Paris Estu 7. listopada ukljucivao je rijeci
dobrodoslice Thierryja Bretona, europskog povjerenika
zaunutarnje trZiste, Henrika Hololeia, glavnog direktora
zamobilnost i promet u Europskoj komisiji, predsjednika
SNCF-a Jeana Pierrea Farandoua i francuskog ministra
prometa Jeana-Baptistea Djebbaria. Govori u Parizu bili
suusmjerenina dvije Kljucne teme: na potrebu za boljom
prekograni¢nom integracijom europskih Zeljeznica i na
poticanje digitalizacije Zeljeznitkog poslovanja, ukljucu-
juci ubrzanje uvodenja ERTMS-a.
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Tijekom putovanja sudionici projekta mogli su vidjeti
niz sjajnih projekata duz pruga kojima je vlak prolazio,
a koje je u velikome postotku financirao EU. Nazalost,
mogao se vidjeti i velik broj problema i nedostataka
Zeljeznice u Europi. Oc¢ito je da EU ne prati koriStenje
Zeljeznitke infrastrukture koju je financirala, $to dovodi
do kroni¢no nedovoljno Koristene vrlo skupe infrastruk-
ture. Jedna od opcija Koja se u EU kuloarski spominjala
jest zadrzavanje 10 posto dodijeljenih bespovratnih
sredstava EU-a za svaki projekt nekoliko godina na-
kon zavrSetka radova kao sredstvo provjere Koristi li
se infrastruktura na odgovarajuci nacin. Ideja je naisla
na potpuno neodobravanje jer bi znatno smanjila broj
projekata koje podupire EU. Predlagatelji projekata nisu
zeljeli ¢ekati godinama na konacnu transu financiranja.
Takoder, sumnjalo se da bi se trosak projekta umjetno
mogao povisiti za 10 posto, Sto bionda posljednju transu
financiranja ucinilo beznacajnom. Za sada je stav EU-ada
¢e se nova infrastruktura koristiti na odgovarajuci nacin.

U dijelovima istocne Europe sasvim je jasno da su ko-
risnici Zeljeznickih usluga imali malo ilinimalo koristi od
nekih iznimno skupih projekata. To je posljedica brojnih
Cimbenika, ukljucujuci vrlo losSe upravljanje gradevin-
skim radovima, sto je dovelo do vrlo dugih obustava
prometa, Sto pak rezultira time da se redoviti korisnici
zeljeznickih usluga prebace na druge vrste prijevoza. U
nekim slucajevima relativno jednostavni radovipodlijezu
ogromnim Kkasnjenjima. Premda je stav EU-a da se ne
intervenira jer raskid ugovora s izvodacima koji su dovell
do Kadnjenja obicno dovodi do vrlo sloZzenoga procesa
ponovnog raspisivanja natjecaja Koji jos vise otezava i
produljuje provedbu projekta.

Drugi problem jest nacionalna priroda planiranja velikih
projekata. Na primjer, iako su luke Kopar i Trst udaljene
manje od 20 kilometara, nacionalna je politika favorizira-
la projekt drugoga kolosijeka izmedu Divace i Kopra, ane
izravniju i puno ucinkovitiju prekograni¢nu vezu izmedu
luka. Jasno je takoder da nacionalni kreatori Zeljeznic-
ke politike imaju minimalan interes za prekograni¢ne
projekte. To dijelom objaSnjava zasto u istocnoj Europi
postoji vrlo malo prekograni¢nih putnickih viakova.

Usprkos svim potesko¢ama dojmovi s putovanja
Connecting Europe Expressom vise su no pozitivni. U
Zeljeznicu u Europi ulaZe se, a sustav se razvija. Pitanje
je samo razvija li se dovoljno brzo i kada ce taj razvoj
donijeti konkretne rezultate za korisnike Zeljeznickih
usluga.



dr. sc. SiniSa Lajnert
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RATNE PRIPREME ZELJEZNICKOGA SUSTAVA NA PODRUCJU
NADLEZNOSTI DIREKCIJE DRZAVNIH ZELJEZNICA ZAGREB PRIJE
POCETKA 2. SVJETSKOG RATA

U svim vecim drZavama Europe, pri
direkcijama drZavnih i vecih privat-
nih Zeljeznica, oduvijek su postojali
vojni biroi, koji su se bavili iskljucivo
vodenjem evidencije Zeljeznitkoga
osoblja pod vojnom obvezom. Takvi
vojni odsjeci (vojne delegacije) po-
stojali su i u svim direkcijama bivsih
austrougarskih Zeljeznica, aod 1918.
i u direkcijama drzavnih Zeljeznica
novostvorene Kraljevine Srba, Hrvata
i Slovenaca / Jugoslavije. S obzirom
na to da je s vojnickoga gledista
vodenje stalne i to¢ne evidencije
Zeljeznitkoga osoblja na mreZi Kra-
ljevine Srba, Hrvata i Slovenaca, na
kojoj je ukupno bilo zaposleno oko
100 000 ljudi, bilo vrlo vazno, bilo je
neophodno da svaka direkcija, kako
drzavnih tako i privatnih Zeljeznickih
poduzeca, ima po jedan vojni odsjek,
odnosno vojnu delegaciju. To se
odnosilo i na Direkciju drzavnih Ze-
ljeznica Zagreb. Vojni odsjek imao je
zadacu odrzavati vezu izmedu vojnih
vlastiivojnih jedinica s jedne strane
te Zeljeznickih nadleznih odjela s dru-
ge strane, a u cilju pravilnoga i ured-
noga prijevoza mirnodobnih vojnih
transporata Zeljeznicom, proucavati
stanje cjelokupne Zeljeznitke mreZe,
postrojenjaislicnog radi priprema za
Sto brzu, bolju i potpuniju upotrebu
Zeljeznice u slucajumobilizacijeirata
te voditi evidenciju cjelokupnoga Ze-
ljeznickog osoblja Direkcije s vojnoga
gledigta. Sef vojnoga odsjeka bio je
viSi Casnik, a postavljao ga je mini-
star vojske i mornarice. Vojni odsjeci
pri zeljezni¢kim direkcijama bili su
nadlezni za cijelu mreZu Zeljeznica,

drzavnih i privatnih, normalnoga i
uskoga Kolosijeka, na teritoriju od-
govarajuce direkcije.

S obzirom na vaznost zeljeznickoga
sustava novostvorene kraljevine za
vojne potrebe u slucaju rata, bile su
poduzete odredene pripremne mje-
re. Na primjer, kako bi se osigurao
promet na drzavnim Zeljeznicama
u cijeloj zemlji, kadgod su to trazili
drzavni interesi u blizini najvaznijih
zeljeznickih objekata bile su podi-
gnute permanentne strazarnice, tzv.
karaule, gdje su trebale biti stalno
smjeStene vojnicke straze. Za manje
vazne zeljeznicke objekte Koje su
vojnictke straze trebale priviemeno
Cuvati trebale su biti podignute pri-
vremene strazarnice. U skladu s time
ondasnji ministar prometa obvezao
je podrucne Zeljeznicke direkcije da
na zahtjev odredenoga zapovjed-
nistva armijskoga podrucja, a radi
Cuvanja zeljeznickih objekata, izgra-
de potrebne vojnicke strazarnice na
teret Kredita za redovito odrzavanje
svajih pruga. Na sastanku koji je bio
odrzan 14. sijecnja 1932. u Beogradu
predstavnici Ministarstva saobracaja,
Ministarstva unutrasnjih poslova,
Generalne direkcije drzavnih Zelje-
znica te direkcija drzavnih Zeljeznica
Zagreb, Beograd, Subotica, Ljubljana
I Sarajevo zakljucili su da bi stalne
straze trebale Cuvati Zeljeznicke
objekte na glavnim Zeljezni¢kim
pravcima s medunarodnim prije-
vozom, i to objekte raspona od 50
metara i Sire, a iznimno i objekte
manjega raspona s velikom dubinom
ilinezgodnim terenskim prilikama. Na

podrucju zagrebacke direkcije trebalo
je Cuvati pruge Brod — Novska — Si-
sak — Zagreb — Zapresic¢, Koprivnica
— Zagreb — Susak i od svibnja 1932,
kada su trebali biti uvedeni brzi me-
dunarodni vlakovi, pruge Dugo Selo
— Novska i Ogulin - Split. Sto se tice
pruga na hrvatskome tlu, u Direkciji
drzavnih Zeljeznica Beograd trebalo
je Cuvati prugu Beograd — Vinkovdi,
u Direkciji Subotica prugu Subotica -
Vinkovci—Brod, au Direkciji Ljubljana
prugu Zapresic¢ —Ljubljana. Pruge pod
nadleznosti Direkcije Sarajevo nisu
spadale medu glavne Zeljeznicke
pravce jer po njimanije tekao izravan
medunarodni prijevoz. Na glavnim
prugama te direkcije (Beograd — Sa-
rajevo — Dubrovnik) vec tada je bila
uvedena obveza da se pruge obilaze
Cetiri puta na dan.

Prema podacima zagrebacke direk-
cije iz 1932., pruge s ratnim voznim
redom i neprekidnom sluzbom (dan i
noc) bile su Slavonski Brod — Zagreb,
Zagreb — Koprivnica, Novska — Dugo
Selo, Caprag — Karlovac, Zagreb —
Cakovec, Dalj — Osijek — KriZevci,
Nasice — Nova Kapela-Batrina, Za-
greb —Delnice (Susak), Ogulin —Knin
(Split), Perkovi¢ Slivno — Sibenik,
Sunja — Banja Luka, Bosanski Novi —
Bihac i Osijek — Darda (Beli Manastir).
Pruge Bastaji — Koncanica, Beli Ma-
nastir — Batina Skela, Beli Manastir
- Baranjsko Petrovo Selo, Podrav-
ska Slatina — Noskovci i Pavlovac
Drazica — Grubisno Polje bile su bez
ratnoga voznog reda te su trebale
biti zatvorene za promet. Pruge bez
ratnoga voznoga reda, Koje nisu bile

Zeljeznice 21, godina 20, broj 4/2021 I 55



predvidene za zatvaranje i na kojima
su vlakovi trebali prometovali po
mirnodopskome voznom redu (pruge
S manjim opsegom prometa) bile su
Zabok K.T. — Krapina (Rogatec), Za-
bok K.T. — Gornja Stubica, Varazdin

— Golubovec i Split - Sinj.

Paralelno su se provodili tecajevi za
rusenje pojedinih Zeljeznickih obje-

kata. Njih su pohadali Sefovi sekcijai
nadzornici pruga.

Po kolodvarima su gradene razne
vrste zeljeznickih vojnih rampi, uglav-
nom sustava »kapetan Marelic«.
Bile su izradene od drva i Zeljeznih
traverzi te okovane Zeljezom, duge
oko 4 m, Siroke oko 1,80 m i debljine
oko 20 cm. SluZile su za ukrcavanje
za potrebe transporta (konja i vozila)
u slucaju kada vojne zidane rampe
nisu postojale ili su bile zauzete.
Zeljeznitke rampe bile su gradene
tijekom c¢itavoga postojanja Kralje-
vine. Tako je u cilju Sto potpunijega
iskoriStavanja Kapaciteta Zeljeznica
tijekom Koncentracijskih prevozenja
Saobracajno odjeljenje Glavnog ge-
neralStaba 20. veljace 1940. naredilo
da se izgrade vojne rampe u Kolod-
vorima Split, Sveta Klara, Novska,
Pleternica, Dugo Selo i Osijek Gk.
Duzina rampi trebala je odgovarati
duzini vojnih vlakova, odnosno naj-
vecega dopustenog broja osovina
za odgovarajucu prugu. Uz rampe
trebalo je predvidjeti i prilazni put.

Za opskrbu vojnih transporata pit-
kom vodom bili su odredeni kolodvori
Osijek Gl., Nasice, Virovitica, Krizevci,
Nova Kapela-Batrina, Nova Gradiska,
Sunja, Sisak, Zagreb GK, Zagreb Sava,
Prijedor, Karlovac, Ogulin, Srpske
Moravice, Vrhovine, Gracac i Knin.

U slucaju rata (tzv. ratni slucaj D"
odnosno ,D-8%) za ¢iscenje i dezin-
ficiranje vagona serija G i J bili su
odredeni kolodvori Zagreb RKili Dugo
Selo (do 300 vagona u 24 sata), Za-
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greb Sava-Crnomerec (do 300 vagona
u 24 sata), Sisak (do 400 vagona u 24
sata), Srpske Moravice (do 250 vago-
nau 24 sata), Ogulin (do 100 vagona
u 24 sata), Karlovac (do 150 vagona
u 24 sata), Bjelovar (do 50 vagona u
24 sata) i Osijek Gl. odnosno Donjikol.
(do 100 vagona u 24 sata).

Za gariranje vagona nesposobnih
i nepotrebnih za ratni promet bila je
odredena izgradnja garaznih stanica
kod Kolodvora Sv. Klara (trebala je
sluziti i za potrebe Direkcije Ljublja-
na), kod kolodvora Novska ili prema
kolodvoru Lipovljani i kod kolodvora
Kosovo.

Za mobilizaciju jedinica Zapo-
vjedniStva zagrebacke Zeljeznicke
mreZe bilo je odobreno pet potpuno
ispravnih motornih drezina, koje je
najkasnije u toku trecega dana mobi-
lizacije trebalo predati zapovjednici-
ma Zeljeznickih linija. Prva sekcija za
odrzavanje pruga Zagreb GK trebala
je trecega dana mobilizacije predati
drezinu zapovjedniku u Zagrebu, lI.
sekcija Sisak zapovjedniku u Sisku,
IV. sekcija Nova Gradiska zapo-
vjedniku u Novoj Kapeli-Batrini, X.
sekcija Split zapovjedniku u Kninu, a
XVI. sekcija Daruvar zapovjedniku u
Banovoj Jaruzi.

Za potrebe organizacije ambulan-
tne sluzbe kao i sluzbe za prihvat ra-
njenika te pruzanje prve pomoci zbog
trovanja otrovnim plinovima u slucaju
rata u odredenim Zeljeznickim Kolod-
vorima bili su predvideni prometni
lijecnici. Na primjer, u Zagreb GK kao
prometni lijecnici bili su predvidenidr.
Jacques Fischer, dr. Zvonimir Salaj,
dr. Slavko Leppe, dr. Dean Stojic, dr.
Hugo Sever, dr. Stjepan MatKkovic |
dr. Ivo Novak.

Operativni odsjek Generalstab-
nog odjeljenja Ministarstva vojske i
mornarice izdao je 18. rujna 1939. i
25. listopada 1939. naredenje da se

sve minske komore u potpornjima
objekata i na konstrukcijama armi-
ranobetonskih mostova Koji su se
nalazili u neposrednoj blizini granice
(prigranicna zona) moraju napuniti
vec¢ u mirnodopsko vrijeme. Bilo je
istaknuto to da se inicijalni meci |
pribor za paljenje moraju Cuvati u
najblizemu objektu sa stalnom po-
sadom iz Kojeg se moralo paliti. Za
ostale objekte u prigrani¢noj zoni
koji nisuimali stalnu posadu nije bilo
predvideno punjenje minskih komora

eksplozivom za vrijeme mira.

Na temelju obavijesti ministra
vojske i mornarice od 19. studenoga
1939. Generalna direkcija drZzavnih
zeljeznica naredila je zagrebackoj
Zeljeznickoj direkciji da se provede
najmarljivija i najsavjesnija Kontrola
rada i drzanja sluzbenika pripadnika
nacionalnih manjina. Svaki pojedini
utvrdeni slu¢aj nepouzdanosti ili
Stetnoga rada po nacionalne i dr-
Zavne interese trebalo je dostaviti
direktoru uz iscrpno izvjesce kako bi
se odmah mogle poduzeti potrebne
mjere i izrec¢i odgovarajuce sankcije.
U skladu s tim naredenjem direktor
zagrebacke direkcije naredio je 11.
prosinca 1939. nacelnicima odjeljenja
da povjerljivim putem trebaju provje-
riti prilike i drustvo u Kojemu su se
kretali podredeni sluzbenici pripadnici
nacionalnih manjina koji su pobudivali
sumnju. U slucaju da se utvrdio njihov
Stetan rad, morali su direktoru hitno
dostaviti povjerljivo izvjesce.

U pogledu evakuacije jako izloze-
nih lozionica i Zeljeznickih radionica,
Glavni generalStab smatrao je da bi
in trebalo evakuirati dublje u unutras-
njost zemlje jo$ za vrijeme mira. Na
postojecim mjestima trebao je ostati
samo onaj sastav radionica koji je bio
neophodan za mirnodopski promet.
Lozionice i radionice trebale su biti
evakuirane u mjesta juzno od rijeke

Save, a istocno od linije Zagreb —



Karlovac — Susak. Glavni generalStab
smatrao je da se evakuacija radionica
i loZionica pod pritiskom neprijatelja
ne bi mogla provesti jer bi u tome
trenutku Zeljeznice bile preoptere-
¢ene evakuacijom vojnoga materijala.
Evakuacija lokomotiva pod pritiskom
neprijatelja je s teritorija zagrebac-
ke Zeljeznicke direkcije trebala biti
provedena u smjeru Siska i Novske,
odakle su se takoder mogle povuciili
prema Banja Luci i Bihacu ili, ako bi
to prilike dopustile, prema Srijemu i
Srhiji. PotroSnjaratne rezerve ugljena
mogla je poceti prvoga dana mobili-
zacije, i to ponajprije iz onih mjesta

koja su neprijatelji ugroZavali.

Dana 24. sijecnja 1940. u zagrebac-
koj direkciji odrZzana je konferencija
Sefova loZionica na temu ratnih pri-
prema. Na konferenciji je naznaceno
da je prvi i najvazniji zadatak da
Zeljeznica sa svojim sluzbenicima,
objektima i prijevoznim sredstvima
pruzi Sto ucinkovitiju uslugu vojsci
prigodom mobilizacijskoga, koncen-
tracijskoga i ostaloga vojnog pre-
vozenja. Drugi zadatak bio je da se
zeljeznickaimovina u ratnome stanju
Cuva od nastanka Steta, a u slucaju
evakuacije pojedinih mjesta da se
spasi Sto vise materijala, inventara i
prijevoznih sredstava. Za strojarsku
sluzbu neprijatelj je mogao prou-
zrociti najvise Stete na vodostani-
cama, lozionickim postrojenjima i
deponijima ugljena. Na prethodnim
konferencijama razgovaralo se o
tome da se materijal iz pograni¢noga
podrucja, kajeg je bilo u vecoj kolicini
i Koji vise ne bi bio potreban, povuce
u unutradnjost, i to u Banja Luku. U
to se vrijeme to vec pocelo provoditi.
Ugljenimazivo, ako ih je bilo u vedim
koliCinama, trebalo je iz pogranicnih
jedinica povudi u unutradnjost. Sef
loZionice Varazdin spomenuo je na
konferenciji da ima 460 tona ugljena
u Cakovcu Kao ratnu rezervu.

POVIJEST NASE ZELJEZNICE

Sto se tice evakuacije lokomotiva
zagrebacke zeljeznicke direkcije,
osim njihovih lokomotiva trebalo je
na njihov teritorij evakuirati i lokomo-
tive Direkcije JDZ Ljubljana. Smjestaj
evakuiranih lokomotiva bio je veliki
problem zbog potrebnih kolosijeka.
U obzir su uzete pruge Sunja —Banja
Luka i Bosanski Novi — Bihac. U slu-
Caju da kolosijeka ne bi bilo dovoljno,
trebalo je sagraditi nove. Garirane
lokomotive morale su se Cuvati te
je Sef Vojne delegacije predlozio
da se Cuvaju pod vojnom strazom.
Osvjetljavanje vojnih rampi, s malim
nedostacima, bilo je privedeno kraju.
Masinsko odjeljenje je za potrebe
pomocnog osvjetljavanja narucilo
oko 7000 lampi, parafin i repino ulje.
Sto se vodostanica tice, u obzir su
dolazile samo one koje su bile traze-
ne uvezis tzv. ratnim prometom. Na
konferenciji je bilo spomenutoi to da
bi bilo dobro ustrojiti pokretne radio-
nice za popravak vagona, posebno u
slucaju srusenih ili onesposobljenih
radionica. U zagrebackoj direkciji
bio je formiran odbor Koji je izradio
elaborat i projekte za sklonista od
napada iz zraka. Za obranu od poZara
prilikom napada iz zraka trebalo je
imati ispravnu poZarnu opremu. Go-
tovo sve lozionice imale su motorne
pozarne pumpe. Trebalo je osigurati
dovod vode kao i potrebnu koli¢inu
vode. Predvidene su bile provizorne
dezinfekcijske stanice za vagone.
Pitanje opskrbe ugljenom iz rudnika
na podrucju zagrebacke Zeljeznicke
direkcije trebalo je joS prouciti. Prva
je na redu bila opskrba iz Trbovljan-
skih rudnika, no u obzir su dolazili svi
rudnici na teritoriju Direkcije.

U cilju zaustavljanja potencijalnoga
neprijatelja u veljaci 1840. naredeno
je premazivanje hektometarskih
oznaka i uklanjanje kilometarskih
oznaka u pogranicnim zonama. Na hr-
vatskome teritoriju bila je rije¢ o pru-

gama Darda - BeliManastir—drzavna
granica, BeliManastir — Batina Skela,
Beli Manastir — Baranjsko Petrovo
Selo, Podravska Slatina — Noskovci,
Podravska Slatina - Virovitica — Klo-
Star — Koprivnica — Varazdin, Virovi-
tica — drzavna granica prema Barcu,
Koprivnica — Drnje drZzavna granica,
Cakovec - Kotoriba i Cakovec - Donja
Lendava. Cim bi dobila dispozicijui za
ostale pruge (Delnice — Susak te Knin
— Split - Sibenik — Sinj), zagrebatka
direkcija trebala je svojim sekcijama
izdati nalog za provedbu postavlje-
nog zadatka.

Godine 1940. pri zagrebackoj ze-
ljeznickoj direkcije ustrojeni su Mo-
bilizacijski odsjek i Odbor za zastitu
od napadaja iz zraka. Vec u 1937.
bili su izradeni planovi za obranu iz
zraka za zagrebacku direkciju i za
kolodvore Zagreb GK, Zagreb Sava,
Sisak, Caprag, Karlovac, Srpske
Moravice, Gracac, Knin, Split, Banja
Luka predgrade, Bjelovar, Osijek GK
I Virovitica. S obzirom na to da su u
meduvremenu prosle tri godine ot-
kako su ti elaborati bili izradeni, bilo
ih je potrebno ispraviti i nadopuniti.
U budzetskoj godini 1939./1940. na
temelju dodijeljenoga izvanrednog
kredita od 296 000 dinara pocela
je gradnja betonskih sklonista u
kolodvorima Zagreb GK, Zagreb
Sava, Karlovac i Osijek. Osim toga
na temelju izvanrednoga kredita od
50 000 dinara gradilo se betonsko
skloniste na Crnomercu, u kolod-
voru Zagreb-Sava. Osim betonskih
sklonista na teret istih kredita gradili
su se rovovi u glavnim zeljeznickim
¢voriStima, i to u kolodvaorima Zagreb
GK, Zagreb-Sava, Karlovac i Osijek
GL, i u vaznijim kolodvorima Banja
Luka, Sisak, Caprag, Gracac, Srpske
Moravice, Knin, Bjelovar, Split, Viro-
vitica, Ogulin, Varazdin, Koprivnica |
Cakovec. Na prugama du? madarske
granice bilo je izvedeno vadenje
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kilometarskog kamenja i premazi-
vanje hektometarskoga kamenja.
U odredenim mjestima osoblju su
bile podijeljene plinske maske. Sav
rezervni materijal, osobito gornjega
pruznog ustroja, bio je otpreman iz
pograni¢nih mjesta u unutrasnjost.
Za propuste | male mostove ras-
pona do pet metara izradivali su se
provizoriji. Za velike mostove u Sisku
i Karlovcu odredene su Roth-Wagne-
rove konstrukcije.

Kako bi se zajamcilo i potpuno
osiguralo uredno prevoZenje veceg
broja vojnih obveznika te odrZao red
u najvaznijim zeljeznickim kolod-
vorima, godine 1940. bila su osno-
vana privremena zapovjednistva
zeljeznickih kolodvora. Navedena
zapovjednistva bila su sastavljena
od ¢asnika-zapovjednika i potrebnog
broja nizih ¢asnika i vojnika za razne
sluzbe.

Dana 10. oZujka 1940. Generalna
direkcija Jugoslavenskih drzavnih
Zeljeznica u Beogradu proslijedila
je zagrebackoj direkciji Zeljeznica
molbu Narodne banke Kraljevine Ju-
goslavije da se svim Sefovima kolod-
vora naredi da u slucaju eventualne
evakuacije svim podruznicama banke
stave naraspolaganje potreban broj
vagona. Nacelnik Saobracajno-Kko-
mercijalnog odjeljenja zagrebacke
direkcije naredio je podredenim jedi-
nicama da se izide ususret zahtjevu
Narodne banke kako u pogledu
dostave vagona tako i u pogledu nji-
hova brzoga, neometanogi sigurnog
prijevoza.

Na temelju naredenja Zapovjed-
nistva IV. armijske oblasti od 13.
svibnja 1840. pograni¢ne sekcije za
odrZavanje pruge zagrebacke Zelje-
znicke direkcije morale su odmah
pristupiti formiranju odjeljenja za
ruSenje pojedinih pogranicnih obje-
kata sastavljenoga od vlastitoga
ljudstva (nadzornici pruge i stalni
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pouzdani radnici Koji su zavrsili teca-
jeve za rusenje). Vec 29. lipnja 1940.
Stozer IV. armijske oblasti u Zagrebu
obavijestio je zagrebacku direkciju
da je na temelju naredenja ministra
vojske i mornarice odredeno da se
zauzme prvi stupanj pripravnosti
kod objekata za rusenje, odnosno
da tzv. ruseca odjeljenja moraju biti
kod svojih objekata. ZaruSenje suna
hrvatskome teritoriju bila predvidena
62 Zeljeznicka objekta (mostovi i
tuneli) na podrucju Savske divizijske
oblasti, 28 objekata na podrucju Ja-
dranske divizijske oblasti, 62 objekta
na podrucju Osjecke divizijske oblasti
te 42 objekta na podrucju Vrbaske
divizijske oblasti.

Po naredenju ministra vojske |
mornarice od 27. oZujka 1941. bili su
minirani objektiu granicnoj zoni. Zato
je 31. ozujka 1941. ing. Nikola Tur-
kalj, direktor zagrebacke direkcije,
zeljeznickim sekcijama i lozionicama
naredio da odmah pocnu s propisa-
nom laganom voznjomod 10km/hna
svim objektima koji su vec minirani.

Na temelju naredbe direktora
zagrebacke direkcije od 31. oZujka
1941. uponoc s 4. na b. travnja pre-
stao je vaziti ondasnji mirnodopski
vozni red, a na snagu je stupio ratni
vozni red.

Vojna delegacija pri Direkciji drzav-
nih Zeljeznica Zagreb obavijestila je
31. 0zujka 1941, ing. Nikolu Turkalja
da je ministar vojske i mornarice
naredio aktiviranje svih zapovjedni-
Stava, jedinica i ustanova. Prvi dan
aktiviranja trebao je biti 3. travnja
1941. Na prigranicnome prostoru
nareden je treci stupan] pripravnosti
kod Zeljeznickih objekata. Trebalo
je pronaci i poduzeti mjere potrebne
da se onemoguce nesretni slucajevi
pri prometovanju vlakova preko
onih dijelova pruge na kojima su bili
aktivirani elementi za rusenje na
Zeljeznicama.

U skladu s naredenjem ministra
vojske i marnarice Vojna delegacija
pri Direkciji drzavnih Zeljeznica Za-
greb, osim drugog odsjeka, prestala
je djelovati 3. travnja 1941. Sve
funkcije spomenute delegacije presle
su nanovoformirano Zapovjednistvo
Zzeljeznicke mreze zagrebacke direk-
cije, koja se nalazila u zgradi Direkcije
drzavnih zeljeznica.

Nakon sto je 6. travnja 1941. Nje-
macka napala Kraljevinu Jugoslaviju,
Naredbom pov. br. 1 komandanta
zagrebacke Zeljeznicke mreze za 10.
travnja 1941. cjelokupno Zeljeznicko
osoblje na podrucju zagrebacke di-
rekcije militarizirano je i stavljeno pod
vojnu disciplinu. Zeljeznitko osoblje
bilo je upozoreno na to da se zbog
ratnih prilika mora jos stroze pridrza-
vati propisa o Cuvanju sluzbene tajne
te da nikakve podatke o prometu ne
smiju davati ni gradanskim ni vojnim
licima, osim onima Koji su to trazili u
sluzbene svrhe i koji su se kao takvi
legitimirali. Kako bi se sprijecilinapadi
na Zeljeznicki promet i uredaje, zapo-
viednik zagrebacke Zeljeznicke mreze
opomenuo je drzavno prometno 0so-
blje da nikoga ne pustaju blizu zelje-
znicke mreze i Zeljeznickih uredaja jer
Ce neprijatelj njihovim ostecivanjem
nastojati onemoguci pravilnu obranu
zemlje. Svaku osobu Kkoja bi im se
ucinila sumnjivom trebalo je odmah
predati najblizem redarstvenom,
vojnom ili zandarmerijskom tijelu.
O svemu Sto bi se ucinilo sumnjivim
trebalo je odmah (po mogucnosti
telefonski ili telegrafski) izvijestiti
nadleznu vlast. Svako odstupanje
od tih naredenja trebalo je najstroze
kazniti po vojnokaznenim i vojnodis-
ciplinskim propisima.

Istoga dana bilo je proglaseno
osnivanje Nezavisne Drzave Hrvat-
ske, a Kraljevina Jugoslavija je bez
obzira na dugotrajne ratne pripreme
kapitulirala za samo 11 dana, tocnije
17. travnja 1941.
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BESPLATAN PRIJEVOZ STUDENATA BRODSKO-POSAVSKE ZUPANLJE

685 redovnih studenata ostvaruje pravo na 2 besplatne karte mjesecno

Ugovor za besplatni Zeljeznicki prijevoz redovnih studenata s prebivalistem na podrucju Brodsko-posavske
Zupanije potpisan je 23. studenoga 2021. u Uredu Zupana Brodsko-posavske Zupanije. Ugovor su potpisali
Zupan Danijel Marusi¢ i Uprava-direktor HZ Putnickog prijevoza Zeljko UKic.

Na temelju ugovora Zupanija ¢e sufinancirati prijevoz
685 redovnih studenata pla¢anjem iznosa Karte za po-
jedinatna putovanja studenta, a HZPP ¢e odobriti 50 %
popusta na cijenu karte. Time redovni studenti ostvaruju
pravo na dvije besplatne jednosmjerne karte mjesecno
tijekom 11 mjeseci (studeni-srpanj i rujan-listopad).

Za 7eljeznicki prijevoz redovnih studenata Zupanija je
osigurala sredstva u iznosu do 594.000 kn s PDV-om.

Karte ce se studentima ispostavljati na blagajnama
HZPP-ana temelju potvrde Zupanije o statusu redovnog
studenta i vazece pametne Kartice H/PP-a. U sluaju da

studenti ne posjeduju pametnu Karticu HZPP-a, cijena
izrade studentskog profila Koji vrijedi godinu dana iznosi
50 kn, a uz potvrdu Zupanije o statusu redovnog stu-
denta, studenti trebaju priloziti i fotografiju. Prijevozne
karte ispostavljaju blagajne kolodvora Slavonski
Brod, Nova Gradiska, Nova Kapela-Batrina, Okuca-
ni, Strizivojna Vrpolje, PoZega, Osijek, Split, Rijeka,
Karlovac, Varazdin i Zagreb GK.

Studentima Koji su navedeno pravo ostvarili putem
javnog poziva, potvrde o ostvarivanju prava bit ¢e do-
stavljene na Ku¢nu adresu.
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Besplatna putovanja
viakom za
djecu i ucenike

Kako ostvariti pravo na neogranicena besplatna putovanja?

- djeca do polaska u osnovnu Skolu - na temelju zdravstvene iskaznice,

osobne iskaznice i dr.

Karte je potrebno preuzeti na blagajnama, a ako blagajna ne radi, karte se

preuzimaju u vlaku.
- u€enici osnovnih i srednjih Skola - na temelju pametne kartice HZPP-a

- djeca do 18 godina koja ne pohadaju srednju Skolu - na temelju

pametne kartice HZPP-a

Besplatni prijevoz vrijedi od 1. listopada 2021. do 31. prosinca 2022.

~JHZPP
www.hzpp.hr
besplatno.djeca@hzpp.hr




ODABRANA NAJOPOVOLJNIJA
VARIJANTA LEPOGLAVSKE
SPOJNICE

Cilj izrade studijske dokumentacije projekta
Lepoglavske spojnice bio je utvrditi optimalno
rieSenje Zeljeznickog povezivanja Medimurske,
VaraZdinske i Krapinsko-zagorske Zupanije s
gradom Zagrebom. Utvrdivanjem najpovoljnije
trase u sklopu toga projekta omogucuje se i bolje
povezivanje srednje Europe sa Zagrebom najkra-
¢im Zeljeznickim putem te s prometnim koridorom
RH2 i lukom Rijeka.

U Cetvrtak 9. prosinca 2021. u Svecanoj dvorani Pa-
late Varazdinske Zupanije HZ Infrastruktura odrzala je
prezentaciju rezultata Projekta povezivanja Zeljeznicom
unutar funkcionalne regije Sredisnje Hrvatske — Lepo-
glavska spojnica.

U studijskoj dokumentaciji Lepoglavske spojnice
izradena su i analizirana idejna rjeSenja. Na temelju
studije izvodljivosti odabrana je najpovaljnija varijanta
trase, za koju je izradena analiza troSkova i Koristi. To je
trasa Cakovec — Varazdin — Cerje Tuzno — Ivanec — Le-
poglava — PerSaves — Bedekovcina — Zabok — Sveti Kriz
Zacretje — Krapina. Studijska dokumentcija je prva faza
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Zajedno do fondova EU

projekta, Cija procijenjena vrijednost radova za realizaciju
predvidenoga iznosi 4,426 milijardi kuna.

Uime HZ Infrastrukture prezentaciji zavrdene studije u
Varazdinu prisustvovali su Darko Barisi¢ i Marko Car, vo-
ditelj projekta, Koji je prisutne upoznao s rezultatima stu-
dije. Uz domacina, Zupana VaraZzdinske Zupanije Andelka
Stricka, prezentaciji su prisustvovalinacelnik Sektora za
Zeljeznicku infrastrukturu Ministarstva mora, prometai
infrastrukture Milan Vukovi¢, Zupan Krapinsko-zagorski
Zeljko Kolar, predstavnik Medimurske Zupanije lvica Rus,
krapinski gradonacelnik Zoran Gregurovic, predstavnici
gradova VaraZdina, Cakovca i lvanca, predstavnici izvo-

dacaizrade studijske dokumentacije, Zeljeznic¢ari, mediji.

- Drago nam je Sto je faza izrade studijske dokumen-
tacije zavrsena i sto imamo optimalno rjesenje Koje ce
Varazdinsku Zupaniju povezati s metropolomi srednjom
Europom. Ovo je pruga od Koje ce koristi imati ne samo
nasa, vec i susjedne nam Zupanije. Postoji procedura, od
idejnog rjesenja preko ishodenja svih dozvola do zatva-
ranja financijske konstrukcije, potrajat ¢e, a nadamo se
da ¢emo u iduci desetak godina realizirati cijeli projekt.
Stojimo na raspolaganju za sve daljnje potrebne aktiv-
nostiu vezi s izradom projektne dokumentacije. — rekao
je varazdinski Zupan Andelko Stricak.

S lijeva na desno: Ivica Rus, Andelko Sricak, Marko Car, Zeljko Kolar, Milan Vukovié
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Nacelnik Sektora za Zeljeznicku infrastrukturu MMPI-a
Milan Vukovi¢ istaknuo je da je cilj promijeniti nacin
zeljeznickog prijevoza u Republici Hrvatskoj i stvoriti
brzu, sigurnu i ekonomski konkurentnu prometnu uslugu
te uspostaviti brz i ekoloski prihvatljiv putnicki i teretni
zeljeznicki prijevoz:

- Na temelju Europskog zelenog plana Europska
komisija proglasila je ovu godinu Europskom godinom
Zeljeznice. Zeljeznica ¢e pridonijeti najavljenoj strategiji
Klimatske neutralnosti. Zato HZ Infrastruktura ima u
pripremi i realizaciji 19 velikih projekta Koji ¢e promijeniti
nacin Zeljeznickog prijevoza.

Zupan krapinsko-zagorski Zeljko Kolar istaknuo je da
odabrana trasa optimalno povezuje sjever Hrvatske te
da c¢e po zavrSetku projekta Zupanija Kojoj je na Celu
biti dobro povezana sa Zabokom i Zagrebom kao i sa

susjednim Zupanijama.

- Objektivni smo u nasoj Zupaniji; u svakome slucaju
dobro je da je s MMPI-om i HZ Infrastrukturom dogovo-
reno da se ide u elektrifikaciju pruge od Zaboka preko
Krapineidalje te da ¢e tadionica bitiizgradena prije nego
sama Lepoglavska spojnica. Mi ¢emo zbog gradnje nove
pruge, Lepoglavske spojnice, i otvorenja nove gospodar-
ske zone vec na prvoj sljedecoj Zupanijskoj skupstini i¢i
u izmjene prostornog plana. — zakljucio je Kolar.

Predstavnik Medimurske Zupanije lvica Rus rekao
je da studija jasno pokazuje da je Zeljeznicki promet
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je Medimurskoj Zupaniji iznimno stalo do toga da dobije
moderniziranu prugu:

- Prva pruga sagradena je upravo na prostoru nase
Zupanije, zupanije Koja treba biti bolje povezana i sa
Zagrebom i sa susjednim drzavama. Medimurska Zupa-
nija oduvijek se oslanjala na Zeljeznicu, a sada, s novim
vremenom i novim gospodarskim tokovima, zntnim
razvojem turizma u nasoj Zupaniji, o¢ekujemo da ce
ova zavrSena studija biti realizirana i doprinijeti razvoju
Medimurja.

ZavrSetkom izrade studijske dokumentacije pri-
premljene su podloge za potrebne izmjene i dopune
dokumenata prostornog uredenja, za izradu studije
utjecaja na okolis te za projektnu dokumentaciju, Koja
je preduvjet za daljnje aktivnosti.

Voditel] projekta Marko Car ukratko je upoznao prisut-
ne s fazama izrade studijske dokumentacije Lepoglavske
spojnice, analizama i rezulatatima zavrsene studije.
Analizom idejnih rjeSenja te studije kao najpovoljnija
varijanta odabrana je trasa duga 92 kilometra, s time
da je duljina nove trase izmedu Lepoglave i Bedekovci-
ne duga 23,92 km, a ostalo se odnosi na modernizaciju
pruge do Varazdina i Cakovca odnosno do Zaboka i Kra-
pine. Projektirana brzina iznosi 120 km/h, a u odabranoj
varijanti predvideno je devet zeljeznickih kolodvora i
17 stajalista. Projektom je planirana i izgradnja dvaju

Zeljeznickih tunela.

- Realizacija ove investicije ovisi o financiranju, a
ohrabruje da ce projekt biti nominiran u sklopu novoga
operativnog programa iz Europske unije. — rekao je vo-
ditel] izrade studijske dokumentacije Marko Car nakon
prezentacije projekta.

Studijsku dokumentaciju izradila je zajednica ponu-
ditelja koju ¢ine tvrtke ZPD d.d., Granova d.o.0., Institut
IGH d.d. i Rijekaprojekt d.o.0., a voditelj projekta HZ
Infrastrukture Marko Car istaknuo je da je tijekom rada
I izrade studijske dokumentacije toga projekta ostvario
do sada najbolju suradnju sa sve tri Zupanije.

Projekt sufinancira Europska unija iz Operativnog
programa Konkurentnost i kohezija 2014. — 2020. iz
Kohezijskoga fonda u iznosu 85 posto sredstava, a
ugovorena vrijednost izrade studijske dokumentacije

I idejnih rjeSenja projekta iznosila je 6,7 milijuna kuna.
Tekst: Zeljka Mirci¢
Fotografija: Zeljka Mir¢i¢
llustracija: Oskar Pigac
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STUDENTI GRADEVINSKOG | ARHITEKTONSKOG FAKULTETA OSIJEK
OBISLI GRADILISTE

| ove jeseni nastavila se suradnja HZ Infrastrukture i voditelja Marka Zganeca i njegovog tima na projektu
»,Nadogradnja i elektrifikacija postojece Zeljeznicke pruge od znacaja za medunarodni promet M601
Vinkovci — Vukovar® sa studentima i profesorima Gradevinskog i arhitektonskog fakulteta iz Osijeka.
Prilikom posjeta gradilistu tijekom studenog ove godine, nova generacija buducih gradevinskih inZenjera
upoznala se s projektom, radovima i sa sloZenoscu organizacije svih elemenata koji su sastavni dio
ovog projekta, te s nacinom upravljanja. Cilj je da studenti svoja teoretska znanja kvalitetno dopune

konkretnim primjerima iz prakse.

Pri dolasku studenata i profesora u Kolodvor Vuko-
var-Borov Naselje, te prije obilaska gradilidta, voditel]
projekta Marko Zganec upoznao je studente s ciljevima,
organizacijskom strukturom i nacinom upravljanja pro-
jektom. U dodatnu sloZenost projekta i etape i faznost
radova nije se mogao zaobici problem pandemije i njen
utjecaj na radove, isporuku materijala, osoblje na gra-
dilistu.

Voditelj projekta, u uvodnom djelu, pojasnio je stu-
dentima sloZenost radova na nadogradnji i elektrifikaciji
postojece pruge od Vinkovaca do Vukovara, pruge od
medunarodnog znacaja:

Projekt obuhvaca radove na sva tri Zeljeznicka infra-
strukturna podsustava. Radovi su padijeljeni na nekoliko
etapa i faza, svaka je dovoljno sloZzena sama po sebi.
Iz razloga Sto se ovaj Projekt prakticki od prvog dana
provodi u uvjetima pandemije corona virusa, potrebni su
dodatni napori i prilagodbe svih ugovornih strana. Unatoc
svom uloZenom naporu, nije moguce u potpunosti eli-
minirati utjecaj pandemije na manjak osoblja, kasnjenje
u isporuci materijala i slicnim negativnim efektima, ali
uspijevamo ih svesti u prihvatljivije okvire. Jedna od

Slika 1. Uvodno upoznavanje studenata s projektom

vrlo aktualnih tema je takoder i znatan porast cijena
gradevinskih materijala, Sto takoder zahtijeva dodatne
aktivnosti u provedbi. One nisu bile predvidene niti pla-
nirane bas kao niti rad u uvjetima pandemije, pojasnio je
studentima aktualnu problematiku na provedbi projekta.

Jedan od bitnih organizacijskih elemenata za vrijeme
izvodenja radova, je osiguranje zatvora pruge, uz orga-
niziranje posebne regulacije prometa. Voditelj Zganec
dodatno je studentima pojasnio specificnosti regulacije
prometa tijekom radova, s obzirom da je Zeljeznicki
teretni prijevoz vezan na luku Vukovar.

Tu svakako treba istaknuti angazman ¢lanova timana
gradiliStu koji po zaprimanju obavijesti da su radovi zavr-
Sili, moraju izvrsiti pregled Kolosijeka kako bi provjerili i
potvrdili spremnost Kolosijeka za prometovanje vlakova
na sigurannacin. S obzirom da se radi o jednokolosijecnoj
pruzi, zbog potreba luke Vukovar i Zeljeznickih teretnih
operatera, nije bilomoguce osigurati permanentni zatvor
pruge, a Sto bi svakako olaksalo organizaciju izvodenja
radova, u Konacnici vjerojatno osiguralo i njihov nesto
raniji zavréetak, rekao je Zganec.

Nakon uvodnog izlaganja, studenti su imali prilike
vidjeti izvodenje pojedinih radova na lokacijama gdje
su trenutno najintenzivniji. Osobito interesantno bilo je
u zoni zeljeznicko-cestovnog prijelaza Pacetin gdje su
imali prilike vidjeti prakticki sve faze izgradnje kolosi-
jecne resetke pa tako i sve njezine dijelove — slojeve.
Tako su na rasponu od cca 250 m studenti mogli vidjeti
sve radove; od iskopa materijala preko ugradnje geosin-
tetika, zastitnog sloja i sloja tucanika pa do polaganja
betonskih pragova, i u Konacnici tracnica.

U kolodvoru Vukovar-Borovo Naselje studenti su osim
klasicnih gradevinskih strojeva imali prilike vidjeti i me-
hanizaciju tipicnu i znacajnu za uspjesna izvodenje pruz-
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Slika 2. Radovi na loKalciji Pacetin

nih radova — plug i podbijacicu. U usporedbi s radovima
na otvarenoj pruzi, u kolodvoru se izvode jos raznovrsniji
radovi. Tako su studenti osim samog kolosijeka vidjeli i
znacajan broj ugradenih skretnica, a od voditelja projekta
i ¢lanova projektnog tima dobili su korisne informacije o
njihovim tehnickim Karakteristikama. Takoder su se u ko-
lodvoru, na ostalim dijelovima gradevinskog infrastruk-
turnog podsustava te na ostalim podsustavima, studenti
upoznali s vidljivim napretkom radova. Upoznali su se s
rezultatima radova na elektroenergetskom podsustavu,
u smislu znacajnog broja ugradenih stupova i portala
kontaktne mreZe. Radovina prometno-uprav-
ljackom i signalno-sigurnosnom podsustavu u
ovoj fazi pa mozda cak i u konacnici, manje su
vidljivi u smislu izgradnje pojedinih objekataili
ugradnje dijelova podsustava, iz razloga je je
za funkcioniranje tog podsustava od najveceg
znataja programiranje uredaja za osiguranje,

odnosno dio Koji se ne odnosi na fizicko izvo-
denje radova.

Trenutno su u tijeku radovi na uredenju po-
jedinih prostorija unutar kojih ¢e biti smjesteni
dijeloviuredaji za osiguranje. Tiradovi takoder
spadaju u kategoriju gradevinskih radova s
kojima su se uz pruzne radove te radove na
objektima, kao Sto su pothodnik i peroni u
kolodvoru Vukovar-Borovo Naselje, studenti

poblize upoznali.
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lako su studenti i profesori tijekom upo-
znavanja s projektom i s gradilistem obisli
samo dvije lokacije, ZCP Pacetin te kolodvor
Vukovar-Borovo Naselje, uz stru¢no vodenje
upoznali su se sa svim vrstama radova na
projektu te raznim fazama gotovosti.

U ovom trenutku, usprkos pandemijskim
problemima, radovi se zapravo odvijaju na
zadovoljavajucoj razini. Trenutno je poloZeno
cca 20 km kolosijeka s pripadajucim skretni-
cama, izgraden je novi most Bobota kao i svi
predvideni propusti, a radovi na pothodnicima
u kolodvoru Vukovar-Borovo Naselje, kao Sto
ste se i upoznali, te stajaliStima Nustar i Br-
Sadin Lipovaca vidno napreduju iz dana u dan.
Jednako napreduju kao i radovi na izgradnji
perona. Na otvorenoj pruzi, trenutno, ugraduju
se zidovi za zastitu od buke, Sto je naravno
takoder dio projekta. Zadovoljavajuce napredujuiradovi
na ugradnji elemenata kontaktne mreze, rekao je za kraj
studentima Marko Zganec.

Na Kraju obilaska studenti su imali priliku postavljati
pitanja voditelju projekta i ¢lanovima projektnog tima,
pitanja tehnicke prirode ali i pitanja o upravljanju kom-
pleksnoscu projekta kao Sto je ovaj, projekta sufinanci-
ranog europskim sredstvima.

Tekst: Marko Zganec, Zeljka Mir¢ic
Fotografije: Projektni tim HZ Infrastrukture

Slika 3. MontaZa nosaca kontaktne mreZe
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PRVA RADIONICA AKADEMIJE 21

Hrvatsko drustvo Zeljeznickih inZzenjera zapocelo
je projekt Akademija 21. Dana 15. i 16. listopada
2021. odrZana je prva radionica u dvorcu Mihano-
vi¢ u Tuheljskim Toplicama. Projekt Akademija
21 pokrenut je kao edukativno-komunikacijska
platforma organizirana ponajprije u cilju edukaci-
je HDZI-ovih €élanova te pruZanja informacija o no-
vim tehnoloskim dostignuc¢ima, organizacijskim
pristupima i rjeSenjima za suvremene Zeljeznicke
sustave te u cilju uspostavljanja izravne komu-
nikacije uz razmjenu iskustava i znanja medu
¢lanovima razli€itih struka.

Radionica je pocela u petak 15. listopada u 17 sati, a
zavrsila drugoga dana u kasnim popodnevnima satima.
Obuhvatila je Cetiri teme rasporedene kroz devet sati
interaktivnih predavanja strucnih predavaca. Sudionici
su imali mogucnost postavljati pitanja, Sto je na kraju
rezultiralo kvalitetnim raspravama. Prva tema kojom je
radionica zapocela odnosila se na primjenu tehnickih
specifikacija za interoperabilnost (TSI). S obzirom na
opseznost i sloZenost to je podrucje obradeno u dva
podtematska dijela, odnosnao kroz primjenu TSI-a za
Zeljeznicku infrastrukturu te Kkroz primjenu TSI-a za
Zeljeznicka vozila. Temu su vrlo strucno i detaljno pre-
zentirali inZenjeri iz slovenske tvrtke Q-Techna d.o.o.,
koja je ujedno neovisno tijelo za ocjenjivanje sukladnosti
TSl-a. Cak Cetiri predavata govorila su o toj temi, &to
potvrduje njezinu kompleksnost i Sirinu. Prvi predavac bio
je prof. dr. sc. Bogdan Zgonc, Koji je govorio o potes-
kocama i iskustvima iz prakse pri implementaciji TSI-a.
Kao dugogodisnji zeljeznicki zaposlenik gradevinske
struke i nositelj brojnih kolegija na fakultetu vezanih uz
Zeljeznicku infrastrukturu istaknuo je problematiku ka-
tegorizacije pruga i primjene zahtjeva TSI-a primoderni-
zaciji i obnovi postojecih pruga, Sto je osobito zanimljiva
tematika za mreZu pruga u RH. Na predavanije prof. dr.
sc. Zgonca nadovezao se Tomaz Motoh, fokusirajuci se
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na definicije pojedinih pojmova, proces certificiranja te na
sadrzaj potvrdaiizjava u skladu s krovnom Direktivom za
interoperabilnosti Zeljeznickog sustava u Europskoj uniji.

Drugoga dana radionica je nastavljena predavanjemo
TSI certificiranju Zeljeznickih vozila, koje je odrzao Dusan
Balazic. U sklopu toga predavanja detaljno je obraden
postupak odobravanja Zeljeznickih vozila, uzimajuci u
obzir Direktivu o interoperabilnosti i provedbene uredbe
0 postupcima odobravanja tipa Zeljeznickih vozila. Tema
TSI-a zavréena je predavanjem Marka Andrejasa o
primjeni Uredbe Komisije o tehni¢koj specifikaciji za
interoperabilnost podsustava ,zeljeznickih vozila — lo-
komotiva i putnickih Zeljeznickih vozila” Zeljeznickog
sustava u Europskoj uniji. Zakljuceno je to da je najbolja
opcija kada se tehnicke specifikacije primjenjuju vec¢ u
fazi projektiranja odnosno kada se one implementiraju
u projektna rjeSenja jer tada se izbjegavaju problemi i
dodatni troskovi prilikom izvodenja radova.

Kako bi radionica bila Sto zanimljivija i sudionicima
omogucila edukaciju iz Sirega podrucja, druga tema
odnosila se namenadZzment. Tu temu obradio je dr. sc.
Drago Pupavac s Veleucilista u Rijeci, koji je odrzao
predavanje pod naslovom ,Suvremeni pristupi me-
nadZmentu u prijevoznim poduzecima®. Osim osvrta na
temeljni i tradicionalan pristup menadzmentuinjegovim
osnovnim funkcijama predavac je naveo brojne primjere

suvremenih pristupa upravljanju u prometnim tvrtkama.
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Valjaistaknuti zaklju€ak kako je za uspjesno poslovanje
tvrtke neophodno prilagodavanje Siremu okruzju i trzistu,
Sto je jedino moguce uz menadZment Koji se temelji
na suvremenim pristupima i ucinkovitome upravljanju

ljudskim potencijalima.

Poslijepodnevni dio radionice zapoceo je prof. emer.
dr. sc. Frane Barbira, vodeci hrvatski strucnjak za
primjenu vodika, Koji je odrzao predavanije pod naslo-
vom ,Vodik Kao pogonsko gorivo Zeljeznickih vozila“.
Napominjemo to da vodik na Zeljeznici vise nije samo
vizija, vec njegova primjena u vidu pogonskoga goriva
postaje realnost. To potvrduje ¢injenica da europskom
Zeljeznitkom mreZom vec voze vlakovina vodik, a njiho-
va je primjena u ekspanziji. Koristenje vlakova na vodik
posebno je zanimljivo za Zeljeznicki putnicki prijevoz
na duljim relacijama neelektrificiranih pruga, $to moze
uvelike smanjiti investicijska ulaganja u elektrifikaciju
pruga koje nisu osobito prometno opterec¢ene. Spome-

nuto je to da je po uzoru na EU-ovu Strategiju za vodik
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Hrvatska udruga za vodik pokrenula inicijativu izrade
hrvatske strategije za vodik, koja je uizradiikoja ¢e uve-
like doprinijeti razvoju hrvatskoga gospodarstva. Uloga
vadika u energetskoj tranziciji velika je jer on omogucuje
povecanje udjela iintegraciju obnovljivih izvora energije,
distribuciju po regijama i sektorima, a moze se Koristiti

za dekarbonizaciju prijevoza i energije u industriji.

Posljednja tema odnosila se na suvremen pristup odr-
Zavanju te na odnos odrZavateljai vlasnika sredstva na
kojemu se odrZavanje izvodi. Predavanje pod naslovom
,Odrzavanje Kao proizvod” odrzao je Vladimir Djukic
iz tvrtke Plasser&Theurer, Koji je tom prilikom istaknuo
kako suvremeni pristupi u¢inkovitome odrzavanju
ukljucuju intenzivan i dugorocan medusobni odnos odr-
Zavatelja i vlasnika sredstva. Ta jednostavna formula
uspjeha moze se primijeniti na odrzavanja gotovo svih
tehnickih sredstava, a klju¢nu ulogu imaju inovativnost
izvodacCa odrzavanja i davanje Konstantne podrske u
pogledu prilagodbe potrebama i moguc¢nostima vla-
snika sredstva koje se odrZava. Radionica je zavrsila
u kasnim popodnevnim satima, nakon cega je pred-
sjednik HDZI-a Goran Horvat svim sudionicima urucio
uvjerenja o sudjelovanju, a predavacima zahvalnice na
nesebicnoj pomoci i sudjelovanju u provedbi programa.
Nakon radionice provedena je anketa Kojim je potvrdeno
da su odabir tema, kvalitetni predavaci, lijepo vrijeme |
ambijent doprinijeli opéemu zadovoljstvu svih sudionika.
To je arganizatorima radionice bilo najvece priznanje, a
poslovodstvu Drustva obveza da u program radaHDZl-a
za 2022. uvrste nekoliko sli¢nih radionica koje ¢e omo-
guciti daljnji razvoj Akademije 21.

Napisao: Tomislav Prpic
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KONFERENCIJA ,, ZELENA |
DIGITALNA TRANSFORMACIJA
ZELJEZNICKIH KORIDORA“

U organizaciji Strateskog saveza jugoistocne
Europe za inovacije u Zeljeznici (SEESARI) i uz
potporu slovenskog Ministarstva za infrastrukturu,
u Ljubljani je 24. rujna 2021. u sjedistu Slovenskih
Zeljeznica odrZzana medunarodna konferencija na
visokoj razini ,,Zelena i digitalna transformacija
Zeljeznickih koridora“.

Konferencija ,Zelena i digitalna transformacija Ze-
ljeznickih Koridora“ odrzana je u svjetlu aktualnoga
slovenskog predsjedanja Vijecem Europske unije i u
povodu dolaska posebnoga vlaka Connecting Europe
Express u Sloveniju tijekom njegova petotjednog puto-
vanja od Lisabona do Pariza u rujnu i listopadu. Projekt
vlaka Connecting Europe Express rezultat je uspjesne
suradnje Europske Komisije, Zajednice europskih Zelje-
znickih i infrastrukturnih drustava (CER) i brojnih drugih
partnera, a njegova voznja Kroz dvadeset i Sest drzava
bila je sredisnje dogadanje 2021. kao Europske godine
Zeljeznice. Cilj proglasenja 2021. Europskom godinom
Zeljeznice jest promocija Zeljeznice te poticanje njezina
veceg koristenja kao energetski ucinkovite i ekolo3ki
prihvatljive vrste prijevoza. Osim organizacije posebnoga
vlaka Europska komisija je u 2021. pokrenula niz drugih
aktivnosti kojima se nastoji ostvariti Europski zeleni
plan, prema kojemu bi Europa do 2050. trebala postati
klimatski neutralan kontinent.

Konferenciji je prethodio prigodni svecani program u
povodu dolaska i zaustavljanja vlaka Connecting Europe
Express u Glavnome Zeljeznickom kolodvoru u Ljubljani.
Jedinstvenu kompoziciju vlaka sastavljenu od razlicitih
vrsta vagona koje je ustupilo nekoliko europskih Zelje-
znickih prijevoznika docekali su predstavnici Europske
Komisije i gradskih vlasti te generalni direktor SZ Sloven-
skih Zeljeznica DuSan Mes. Nakon svecanog programa
uzvanici su imali priliku sudjelovati na konferenciji o

inovacijama, zelenoj Zeljeznici i digitalizaciji.

Na pocetku Konferencije sudionike su uime organi-
zatora pozdravili Peter Verli¢, predsjednik Strateskog
saveza jugoistocne Europe za inovacije u Zeljeznici, Adina
Valean, europska povjerenica za promet, i Jernej Vrto-
vec, ministar infrastrukture Republike Slovenije, nakon
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Cega su glavne govore odrzali Alberto Mazzola, izvrani
direktor CER-a, Francois Davenne, generalni direktor
Medunarodne Zeljeznicke unije, i Carlo Borghini, izvréni
direktor Shift2Raila. Govornici su skrenuli pozornost na
perspektivnost Zeljeznice i njezine ekoloSke prednosti,
ali i na prekograni¢ne barijere u pruzanju Zeljeznickih
usluga. Glavni prioriteti u ovome razdoblju jesu digitalna
transformacija sustava upravljanja zeljeznickim prome-
tom i poboljSanje Zeljeznickog sektora kroz nastavak
digitalizacije europskih Zeljeznica, razvoj mobilnoga
sustava za prekogranicnu prodaju karata te postizanje
zelenijeg prometa.

Konferencija je bila podijeljena u dva dijela. Prvi pro-
gramski dio pod nazivom ,Digitalizacija u prometu” poceo
je izlaganjem Frangoisa Davennea, Koji je istaknuo to da
prijevoz u buducnosti mora biti siguran, Stedljiv i ekoloski
prihvatljiv. Prezentacija BlaZa Pongracica iz CER-a bavila
se modelom prodaje prekogranicnih prijevoznih karata i
razmjenom podataka za prodaju u cilju povecanja mobil-
nosti putnika vlakom, alii drugim prijevoznim sredstvima.
Carlo Borghini je prezentacijom ,Europska Zeljeznica u
svijetu sutrasnjice” prikazao viziju razvoja pouzdanoga i
financijski prihvatljivoga Zeljeznitkog prijevoza kroz cje-
lovitu modernizaciju Zeljeznicke infrastrukture i vozila. U
svojemu je izlaganju Nelson Sorga iz Strategkog saveza
jugoistocne Europe za inovacije u Zeljeznici sudionike
upoznao sa znatnim prednostima platforme SEPA za
medunarodnu prodaju prijevoznih karata koja omogucuje
komunikaciju rezervacijskih sustava raznih Zeljeznickih
tvrtki iz raznih drzava, a prilagodena je danasnjim stan-
dardima u pogledu mobilnoga informiranja i placanja
te zaStite osobnih podataka. Kao primjer istaknuo je

Sloveniju u Kojoj taj model vec funkcionira.

U drugome programskom dijelu Konferencije pod na-
zivom ,Prekogranicne suradnje u jugoistocnoj Europi®
Petar Verli¢ odrzao je prezentaciju o prekogranicnome
povezivanju drzava teretnim i putnickim prijevozom Kroz
revitalizaciju i modernizaciju Zeljeznice u cilju povezi-
vanja jugoistoka s ostatkom Europe, istaknuvsi kako
je uvjeren u to da ce izvorno zelen Zeljeznicki promet
primjenom ekoloskih rjeSenja i ostati takav. Cilj za koji
se zalaze Strateski savez za inovacije u Zeljeznici jest
postizanje jednake Kvalitete prijevoza na Citavome eu-
ropskom Kontinentu Kroz razvoj mreZe brzih Zeljeznica
u jugoistocnoj regiji. Kvaliteta se ne ogleda iskljucivo u
brzini vlaka, nego i u vremenu putovanja, upucujuci time
na aktualan problem prekograni¢nog prijevoza, aliina to
da Zeljeznicki promet mora biti Konkurentniji u odnosuna

Zeljeznice 21, godina 20, broj 4/2021 I 67



HDZI AKTIVNOSTI

cestovnipromet. Dobar primjer prepoznatoga potencijala
nekadasnje regionalne pruge jest nedavno revitalizirana
pruga Ljubljana — Kocevije, a ideja o modernizaciji pre-
kogranicne pruge Ljubljana — Novo Mesto — Karlovac —
Zagreb vec se ostvaruje prvom fazom radova na dionici
Ljubljana — Novo Mesto.

Matej Zakonjsek, direktor Stalnog tajnistva Prometne
zajednice, odrZao je predavanje o vaznosti integriranja
prijevoznickog trziSta zemalja zapadnoga Balkana u
Europsku uniju Koja ¢e se postici prihvacanjem istih
standarda u organizaciji prijevoza te podrzavanjem pro-
jekata koji povezuju zemlje regije medusobno kao i sa
zemljama Europske unije. Postojece stanje Zeljeznicke
mreze zahtijeva znatna ulaganja i modernizaciju, 5to je
preduvjet za stvaranje Zeljeznice pouzdanog prijevoza
I za postizanje njezine konkurentnosti u odnosu na
cestovni promet. Privlacenje k Zeljeznici i povecanje
broja njezinih korisnika ozbiljan je izazov, no povoljan
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zemljopisni poloZaj potencijal je za povezivanje glavnih
gradova regije medusobno Kao i s ostalim zemljama u
okruzju. Zavrsno izlaganje odrZao je Nebojsa Bojovic,
dekan Prometnog fakulteta SveuciliSta u Beogradu, o
istrazivatkome radu toga fakulteta u podrucju zeljeznica,
a u cilju integriranja znanosti u primjenu, isticuci veliku
vaznost inovacija u Zeljeznickoj industriji odnosno potvr-
divanja i primjene idejaiistrazivackih rezultata u praksi.

Konferencija ,Zelena i digitalna transformacija Zelje-
znickih koridora® i dolazak posebnoga vlaka Connecting
Europe Express dogadaji su kaji su u Ljubljani okupili
predstavnike Zeljeznickoga sektora i uglednike iz javno-
ga i politickoga Zivota. Predstavnici Hrvatskog druStva
zeljeznickih inzenjera sudjelovali su na Konferenciji na
poziv organizatora kao ¢lan SEESARI-a. Nakon izlaganja
na visoKkoj razini odrzana je Opca skupStina SEESARI-3,
¢ime je Konferencija i zavrsila.

Napisala: Janica Pezel
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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-
pogon te
n opreme
cije za
uravanje
, uredaja
i auto-

www.prg.hr

(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.o0.

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