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NADSTRESNICE U ZELJEZNICKIM STAJALISTIMA

Zeljeznicke nadstresnice imaju vaznu ulogu u oblikovanju naseg iskustva putovanja i doZivljaja Zeljeznicke
infrastrukture. Njezina vizura karakterizira njezin jednoobrazni vizualni identitet i stvara osjecaj sigurnosti,
dok sama konstrukcija ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu, osiguravajuci stabilnost i pristupacnost,
trajnost, ali i jednostavnost odrZzavanja.

Snjezana Spehar. dip!.
ing. grad.

HZ Infrastruktura d.o.o.
Zagreb

snjezana.spehar@hzinfra.hr

UDK: 62511

1. Uvod

Zavedinu je putnika nadstresnica usput-
no mjesto na kojemu c¢ekaju prijevoz,
mjesto na kojemu na trenutak odmaraju
tijelo i duh, mjesto gdje se sklanjaju od
iznenadnog pljuska ili traze zaklon od
sunca. Medutim, taj tihi ¢uvar perona i
uredenih povrsina ima puno vazniju ulo-
gu u nasim svakodnevnim putovanjima
nego Sto to primjec¢ujemo na prvi pogled.
Osim Sto vizualnim identitetom naglasa-
va svoju vizuru, konstrukcija nadstresni-
ce mora zadovoljiti temeljne zahtjeve za
gradevinu.

2. Nadstresnice na peronima i
uredenim povrsinama

Nadstres$nice na peronima i uredenim
povrSinama koje se ugraduju u zeljezni¢-
kim stajaliStima sastavljene su od tipskih
modularnih elemenata koji im omoguca-
vaju jednoobrazni vizualni identitet, ali i
daju moguénost odabira duljine ovisno o
broju putnika.

Prema dokumentaciji HZ Infrastruktu-
re d.o.o. pod nazivom Osnovni tehnicki
uvjeti tipskih bo€nih nadstreSnica, moze
se odabrati izmedu triju tipova nadstres-
nica:

e TIP I. - duljine 5 m, Sirine 2 m, visine
2,4 m, koji se sastoji od triju modular-
nih polja s ugradenom klupom, vitri-
nom i kantom za otpatke
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e TIP Il - duljine 10 m, Sirine 2 m, visine
2,4 m, koji se sastoji od Sest modular-
nih polja s ugradene dvije klupe, vitri-
nom i kantom za otpatke

e TIPIIl. - duljine 15 m, Sirine 2 m, visine
2,4 m, koji se sastoji od devet modu-
larnih polja s ugradene tri klupe, vitri-
nom i kantom za otpatke.

Sama nosiva konstrukcija izradena je od
inox-profila kvalitete AISI 304, a ispuna
polja od kaljenog stakla debelog 10 mm
koje drze inox-nosaci. Krov konstrukcije
napravljen je kao zaobljena ploha s po-
krovom od polikarbonatnih plo¢a deblji-

ne 6 mm, koje su najcesc¢e mlijeCne boje,
imaju UV zastitu i otporne su na tucu.
Odvodnja s krova vodi se uzduznim zlje-
bovima koji na krajevima imaju ispust i
smjesteni su sa prednje i straznje strane
krova.

Nadstresnica je dodatno opremljena
inox-elementima: klupom za sjedenje,
vitrinom za vozni red koja ukljuéuje bra-
vicu, cilindar i klju¢ za zaklju¢avanje i
kantom za otpatke.

Tipovi ll. i lll. omogucéuju odabir ugradnje
smjestaja pozicija klupa i vitrine.

Izvor: [1]

Slika 1. Shematski prikaz nadstresnice TIP I.

Izvor: [1]

Slika 2. Shematski prikaz nadstresnice TIP II.

Izvor: [1]

Slika 3. Shematski prikaz nadstreSnice TIP Ill.
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Nadstresnice TIP I, Il. i lll. najceSée se
ugraduju u manjim ruralnim ili prigrad-
skim naseljima, dok se u zeljezni¢kim ko-
lodvorima u gradovima najceS¢e grade
vece i slozenije konstrukcije.

3. Ugradnja nadstresnica

Buduéi da se radi o tipskoj modular-
noj konstrukciji koja se izraduje prema
radionickim nacrtima, a zatim spaja u
pogonu za proizvodnju i montazu te se
nakon montaze transportira na mjesto
ugradnje, nadstresnica TIP |. ugraduje se
u jednome danu, a nadstresnice TIP Il. i
TIP 1ll. najviSe u dva dana.

Pozicija ugradnje ovisi o gradevini na
koju se ugraduje, a definirana je Pravil-
nikom o tehniCkim uvjetima za sigur-
nost Zeljeznickog prometa kojima mo-
raju udovoljavati Zeljeznicke pruge (NN
128/08).

Konstrukcija se ugraduje tako da se no-
Zica stupa, tj. stopica, vijcima ucévrséuje
za podlogu. Podloga je najceSce beton-
ska temeljna plo¢a minimalne debljine
od 10 do 15 cm, a moze biti i bilo koja dru-
ga uz uvjet da je staticki stabilna. Nakon
ugradnje konstrukciju treba uzemljiti.
Takav nacin izrade i ugradnje nadstres-
nica ima viSestruke prednosti. Osim Sto
je ugradnja brza, traje relativno kratko te
nije potrebna nikakva gradevinska me-
hanizacija koja bi dodatno zauzela pro-
stor, ometala svakodnevni zivot gradana
i stvarala buku svojim radom. Zeljeznigki
promet te€e neometano uz potpunu pri-
mjenu sigurnosnih standarda za putnike.

4. Odrzavanje nadstresSnica

Odrzavanje nadstreSnice minimalno je i
u vedéini slucajeva s odmakom vremena
ne zahtijeva osiguranje dodatnih sred-
stava.

Izvor: [2]

Slika 4. NadstreSnica u stajaliStu Jelisavci

Izvor: [2]

Slika 5. StajaliSte Osijek Dravski Most — AB plo¢a na betonskim temeljima

prije ugradnje nadstresnice

Redoviti pregled provodi se jednom na
godinu te obuhvaca vizualni pregled ci-
jele konstrukcije i ciS¢enje vodoravnih
i okomitih zljebova od nakupine lis¢a,
grancica i pijeska i ostalih necCistoca koje
donesu vjetari kisa.

Sto se tige samo konstrukcije, buduéi da
je ona od inox-materijala, nikakav dru-
gi zahvat na konstrukciji nije potreban
osim provjere vijaka na stopicama.

Izvanredno odrzavanje, kao Sto i sam
izraz govori, provodi se izvanredno, na-
kon vandalizma, nesavjesnog ponaSa-
nja i devastacije pod utjecajem ljudskog
¢imbenika i u veéini slucajeva ukljucuje
zamjenu pojedinog segmenta odnosno
puknutog dijela, odnosno stakla.

5. Fotodokumentacija s gradilista

Slika 6. Nadstresnica u stajaliStu Osijek Dravski Most
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Izvor: [2]



Izvor: [2]

Slika 7. Ugradnja nadstrednice u stajaliStu Rokovci

6. Zakljucak

Zahvaljujuc¢i ujednacenome i moderno-
me dizajnu, nadstresnice u Zeljezni¢kim
stajaliStima pruzaju prepoznatljiv vizual-
ni identitet svakome prostoru, povezu-
juéi estetsku privlacnost s vrhunskom
funkcionalno$¢u i prakti€noSéu u sva-
kodnevnoj upotrebi.

Svojim dizajnom pruzaju skladnu urba-
nu sliku, a unutradnjost postaje siguran
zaklon i oaza mira koja putnike prati do
njihove sljedece destinacije.

Unato¢ brojnim prednostima, nadstres-
nice su u urbanim sredinama vrlo ce-
sto izlozene vandalizmu, nesavjesnome
ponasanju i devastaciji pod utjecajem
ljudskog €¢imbenika. Namjerno razbijanje
staklenih stijena i vitrina, unistavanje ko-
Seva za otpatke te Saranje grafitima gru-
bo narusavaju njihovu estetiku i funkci-
onalnost, stvarajuéi dojam zapustenosti,
oronulosti i osjec¢aj nelagode.

LITERATURA

[1 HZ Infrastruktura d.o.0.: Osnovni tehnicki
uvjeti tipskih bo¢nih nadstresnica, velja-
¢a 2014.

[2] Fotodokumentacija s gradilista
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Slika 8. NadstreSnica u stajaliStu Rokovci

SAZETAK

NADSTRESNICE NA ZELIEZNICKIM
STAJALISTIMA

Peronske nadstresnice u Zeljeznickim staja-
listima pruZaju prepoznatljiv vizualni identi-
tet svakome prostoru, povezujuci estetsku
priviacnost s vrhunskom funkcionalnoscu i
prakticnoséu u svakodnevnoj uporabi. Sa-
staviljene su od modularnih elemenata, kon-
strukcije od inox-profila s ispunom od kalje-
nog stakla i opremljene klupom za sjedenje,
vitrinom za vozni red i kantom za otpatke. Nji-
hova je ugradnja brza i ne zahtijeva dodatnu
mehanizaciju, a odrZavanja su minimalna. U
vecini slucajeva na meti su vandalizma, ne-
savjesnog ponasanja i devastacije po utjeca-
jem ljudskog ¢imbenika.

Kljucne rijeci: tipske peronske nadstresnice,
TIP L, TIP I i TIP III.

Kategorizacija: strucni rad

Slika 9. NadstreSnica u stajalistu Vrbanja

SUMMARY

PLATFORM SHELTERS AT RAILWAY
STOPS

Platform shelters at railway stops provide
a distinctive visual identity to every space,
combining aesthetic appeal with top-tier
functionality and practicality in everyday
use. Composed of modular elements, they fe-
ature a stainless steel profile structure with
tempered glass infill, equipped with a seating
bench, a timetable display case, and a waste
bin. Their installation is quick and requires no
additional heay machinery, while maintenan-
ce needs are minimal. In most cases, they are
the target of vandalism, reckless behavior
and devastation caused by the human factor.
Key words: standardized platform shelters,
TYPE I, TYPE Il and TYPE Ill

Categorization: professional paper

Izvor: [2]

Izvor: [2]
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ULOGA HUMANOGA KAPITALA U TEORIJI
ENDOGENOG RASTA: ZELJEZNICKI SUSTAV

Razumijevanje izvora dugoro¢noga gospodarskog rasta vec je dugo jedno od sredisnjih pitanja ekonomije.
Klasicne i neoklasi¢ne teorije rasta tradicionalno su naglasavale akumulaciju fizickoga kapitala i rada kao
primarne odrednice gospodarske uspjesnosti. Medutim, empirijski su dokazi sve vise pokazivali da se razlike
u gospodarskome rastu medu zemljama ne mogu u cijelosti objasniti samo tim ¢imbenicima.

Josip Knezevié, mag.
ing. traff.

HZ Infrastruktura d.o.o.
Rijeka

josip.knezevic3@hzinfra.hr

izv. prof. dr. sc., Vladimir
Ristanovié

Institut za europske studije
Beograd

vmristanovic@gmail.com

mag. ing. traff., Slavko
Dzalto

Veleugiliste u Rijeci

sdzalto@veleri.hr

UDK: 625.1+346.2

1. Uvod

Razvoj teorije endogenog rasta tijekom
osamdesetih i devedesetih godina 20.
stolje¢a pruzio je novi okvir za razumije-
vanje gospodarskog rasta. Znanstvenici
poput Paula Romera [10, 11] i Roberta
Lucasa [8] tvrdili su da znanje, inovaci-
je i humani kapital treba promatrati kao
endogene ¢imbenike sposobne stvarati
trajan gospodarski rast. U tom se okvi-
ru humani kapital nametnuo kao klju¢an
izvor poboljSanja produktivnosti, tehno-
loSkog napretka i gospodarske konku-
rentnosti.

U teoriji endogenog rasta akumulacija
znanja, inovacije i humani kapital dje-
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luju kao unutarnji izvori rasta, a ne kao
vanjski tehnoloski Sokovi. Lucasovi mo-
deli humanoga kapitala naglasavaju da
obrazovanje i stjecanje vjestina stvaraju
ucinke prelijevanja, pa povecéanje huma-
noga kapitala moze podizati i individual-
nu produktivnost i agregatni rast [8]. U
zeljeznickome sustavu taj se mehanizam
oCituje kroz komplementarnost infra-
strukture, struénog znanja i tehnoloskih
sustava: bolja Zeljeznicka povezanost
poveéava mobilnost radnika i pristup tr-
ziStima rada, dok digitalizacija ubrzava
razmjenu podataka, koordinaciju prome-
ta i primjenu novih znanja.

U ovom se radu teorijska perspektiva en-
dogenog rasta primjenjuje na zZeljeznicki
sustav, koji se ne promatra samo kao fi-
zickainfrastruktura, nego kao socio-teh-
nicki sustav koji povezuje infrastrukturu,
upravljanje i regulaciju prometa, prijevo-
zne usluge, zaposlenike, organizacijsko
znanje i digitalne tehnologije. Cilj je rada
objasniti kako ulaganja u obrazovanje i
vjestine, zeljeznicku povezanost i digi-
talne ZeljezniCke sustave mogu povecati
produktivnost, ubrzati tehnolosko uce-
nje i stvarati prelijevanja znanja, odno-
sno mehanizme koji su u sredistu teorije
endogenog rasta.

2. Teorijska evolucija modela rasta

Shvacéanje gospodarskog rasta tije-
kom vremena znatno se razvijalo. Rani
klasiéni ekonomisti, medu kojima su
Adam Smith i David Ricardo, naglasa-
vali su akumulaciju kapitala, specijali-
zaciju rada i Sirenje trzista kao kljucne
odrednice gospodarskog napretka. Me-
dutim, moderna teorija rasta zapocela
je neoklasi¢nim modelom koji je razvio
Solow [13].

Prema Solowljevu modelu, gospodarska
proizvodnja ovisi o fizickome kapitalu,

radu i tehnoloSkome napretku. lako po-
vecanja kapitala i rada pridonose gos-
podarskome Sirenju, opadajuci granicni
prinosi s vremenom smanjuju njihovu
uCinkovitost. Zato se odrzivi rast moze
ostvariti samo tehnoloskim napretkom.

Proizvodna funkcija moze se izraziti kao:
Y=AKeL'

pri éemu je:

e Y = proizvodnja

e A=razina tehnologije

e K= fizicki kapital

e L =radnasnaga

¢ a = parametar koji predstavlja elastic-
nost proizvodnje s obzirom na fizicki
kapital, pri c¢emu vrijedi0O<a <.

lako Solowljev model uspjeSno objasnja-
va mnoge aspekte gospodarskog rasta,
ostavlja jedno vazno pitanje bez odgovo-
ra: odakle dolazi tehnoloski napredak?

Teorija endogenog rasta pojavila se kao
pokuSaj rjeSavanja tog pitanja. Umje-
sto da tehnologiju promatraju kao vanj-
ski ¢imbenik, modeli endogenog rasta
tehnoloski napredak objasnjavaju eko-
nomskim odlukama povezanima s obra-
zovanjem, inovacijama, istrazivanjem i
oblikovanjem humanoga kapitala.

Ta je promjena iz temelja izmijenila tu-
macenje gospodarskog rasta. Ljudsko
znanje viSe se nije promatralo samo kao
potporni ¢imbenik, nego kao proizvodna
imovina sposobna stvarati rastucée pri-
nose i samoodrzivi rast.

2.1. Humani kapital u Lucasovu modelu

Jedan od najutjecajnijih doprinosa teo-
riji endogenog rasta dao je Lucas [8], koji
je akumulaciju humanoga kapitala ista-
knuo kao sredi$nju odrednicu rasta.
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Lucas [8] uveo je koncept prema kojemu
pojedinci ulazu vrijeme i resurse u obra-
zovanje i stjecanje vjestina, ¢ime pove-
¢avaju svoju produktivnost. Jos vaznije,
tvrdio je da humani kapital stvara vanj-
ske ucinke koji pogoduju Siremu gospo-
darstvu.

Lucasova [8] proizvodna funkcija moze
se prikazati kao:

Y=AKe(UHL)™

pri éemu je:

e Y = proizvodnja

e K =fizicki kapital

e u = udio vremena posvecéen proizvod-
nim aktivnostima

¢ H =razina humanoga kapitala

e L =radnasnaga

e a = parametar koji predstavlja elastic-
nost proizvodnje s obzirom na fizicki
kapital, pri ¢emu vrijedi0O<a <.

Kljuc¢na implikacija modela jest da ucenje
stvara ucinke prelijevanja. Kada pojedin-
ci stjeCu znanje, ne poboljSavaju samo
vlastitu produktivnost, nego interakci-
jom, suradnjom i Sirenjem znanja prido-
nose produktivnosti drugih.

Taj mehanizam stvara rastuée drustvene
prinose obrazovanja i pomaze objasni-
ti zaSto zemlje sa snaznim obrazovnim
sustavima cesto ostvaruju viSe stope
dugorocnoga gospodarskog rasta. Chen
i Kee [3] pokazuju da je povezanost hu-
manoga kapitala i gospodarskog rasta
vezana uz stopu rasta produktivnosti i
proizvodnje po radniku.

2.2. Humani kapital i prelijevanje
znanja

Znanje se temeljno razlikuje od fizickoga
kapitala jer ima obiljezja nerivalskog do-
bra. Primjena znanja jednog pojedinca
ne sprjeCava njegovu istodobnu primje-
nu od strane drugih.

Naprimjer, kada inzenjer razvije novu
proizvodnu metodu, temeljno se znanje
moze replicirati i primijeniti u cijeloj in-
dustriji uz razmjerno nizak trosak [14].
Posljedi¢no, drustvene koristi znanja ce-
sto premasuju privatne koristi njegova
tvorca.

Ta se pojava uobi¢ajeno naziva prelije-

vanjem znanja. Prelijevanja znanja jedan
su od najvaznijih mehanizama kojima

10

humani kapital pridonosi endogenome
rastu. Pomazu objasniti zasto ulaganja u
obrazovanje i istrazivanje mogu stvarati
ucinke rasta koji se prenose kroz gene-
racije.

Vazno je da svaka faza jaca sljedecdu,
stvarajuéi kumulativnu dinamiku razvoja
koja se sama odrzava.

2.3. Humani kapital u digitalnome i
zelenome gospodarstvu

Vaznost humanoga kapitala znatno se
povecala u 21. stolje¢u zbog digitaliza-
cije i prelaska prema odrzivome razvoju.

Tradicionalni gospodarski rast uvelike se
oslanjao na fiziéku imovinu poput tvor-
nica, strojeva i infrastrukture. Moderna
gospodarstva sve viSe ovise o nemateri-
jalnoj imovini, uklju¢ujuéi znanje, podat-
ke, inovacijske sposobnosti i napredne
vjestine.

Pojava umjetne inteligencije, automa-
tizacije, tehnologija obnovljive energije
i digitalnih platformi povecala je potra-
Znju za visokokvalificiranim radnicima
sposobnima stvarati i primjenjivati novo
zZnanje.

Zato ulaganja u obrazovanje sada imaju

viSestruku svrhu:

¢ povecanje produktivnosti

¢ poticanje inovacija

¢ olakSavanje usvajanja tehnologije

¢ jacanje okoliSne odrzivosti

¢ poboljSanje otpornosti na gospodar-
ske Sokove.

Slika 1. Faze gospodarskog rasta

U tome kontekstu humani kapital ne
djeluje samo kao Cimbenik proizvodnje,
nego kao glavni mehanizam kojim se
gospodarstva prilagodavaju strukturnim
promjenama.

2.4. llustrativni primjer Juzne Koreje

Gospodarska transformacija Juzne Ko-
reje koristan je primjer odnosa izmedu
humanoga kapitala i endogenog rasta.

Tijekom Sezdesetih godina 20. stolje¢a
Juzna Koreja imala je ograni¢ene prirod-
ne resurse i relativno niske razine dohot-
ka. Prepoznajuéi vaznost obrazovanja,
donositelji politika znatno su ulagali u
opce Skolovanje, tehnicko obrazovanje i
razvoj sveuciliSta

Tijekom sljedecih desetlje¢a ta su ula-
ganja pridonijela stvaranju visokokvali-
ficiranih radnika, inzenjera i istrazivaca
sposobnih poduprijeti industrijsku mo-
dernizaciju i tehnoloske inovacije.

Prelazak zemlje s radno intenzivne pro-
izvodnje na napredne industrije poput
poluvodica, elektronike i digitalnih teh-
nologija pokazuje kako akumulacija hu-
manoga kapitala moze postati temelj
dugoro¢noga gospodarskog rasta.

Juznokorejsko iskustvo podupire sre-
diSnju postavku teorije endogenog rasta
prema kojoj odrzivi razvoj ne ovisi samo
o akumulaciji fizikoga kapitala, nego i o
kontinuiranome ulaganju u znanje i vje-
Stine.
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3. 0d egzogene do endogene teorije
rasta

Neoklasi¢ni model rasta koji je razvio
Robert Solow objadnjava gospodarski
rast akumulacijom kapitala, rada i teh-
noloSkog napretka. lako akumulacija
kapitala moze kratkoro¢no povecati op-
seg proizvodnje, opadajudi prinosi s vre-
menom smanjuju njezin doprinos rastu.
Zato odrzivi dugoro€ni rast ponajprije
ovisi o tehnoloSkome napretku.

Kljuéno ogranicenje Solowljeva modela
jest to Sto se tehnoloski napredak pro-
matra kao egzogeni ¢imbenik. Model ne
objasnjava zasto se tehnologija pobolj-
Sava ni kako drustva stvaraju inovacije.

Teorija endogenog rasta pojavila se kao
odgovor na to ogranicenje. Umijesto
pretpostavke da se tehnoloski napredak
dogada izvan gospodarskog sustava,
endogeni modeli rast objasnjavaju ula-
ganjima u istrazivanje, inovacije, ucenje
i humani kapital. Stvaranje znanja po-
staje gospodarska aktivnost koja stvara
rastuée prinose i dugoro€na povecanja
produktivnosti.

Taj teorijski zaokret preusmjerio je po-
zornost s fizickoga kapitala prema ne-
materijalnoj imovini, osobito humanome
kapitalu i akumulaciji znanja.

Empirijsku vaznost uklju¢ivanja huma-
noga kapitala u modele rasta dodatno
potvrduju Mankiw, Romer i Weil [9], dok
Romer [12] naglasava vezu izmedu hu-
manoga kapitala i gospodarskog rasta.

4. Humani kapital kao pokretac¢
endogenog rasta

Humani kapital odnosi se na zalihu zna-
nja, vjeStina, kompetencija i zdravlja
utjelovljenih u pojedincima, koja pove-
¢ava njihov proizvodni kapacitet. Ula-
ganja u obrazovanje, osposobljavanje
i cjelozivotno ucenje povecéavaju kva-
litetu rada i poboljSavaju gospodarske
rezultate.

Lucas [8] tvrdio je da akumulacija hu-
manoga kapitala stvara pozitivhe ek-
sternalije jer znanje koje je stekao jedan
pojedinac moze neizravno koristiti dru-
gima putem interakcije, u€enja i Sirenja
znanja. Posljedi¢no, ulaganja u obrazo-
vanje donose drustvene prinose veée od
privatnih.
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U modelima endogenog rasta humani

kapital utjeCe na gospodarski rast kroz

nekoliko kanala:

¢ povecanje produktivnosti rada

¢ olakSavanje usvajanja tehnologije

¢ poticanje inovacijskih aktivnosti

e unaprjedivanje istrazivanja i razvoja

¢ poboljSanje organizacijske ucinkovi-
tosti

¢ ubrzavanje Sirenja znanja.

Za razliku od fizickoga kapitala, znanje i
vjestine nisu neophodno podlozni opa-
dajuéim prinosima. Kako se znanje aku-
mulira, ono moze stvarati dodatno zna-
nje, ¢ime nastaje dinamika rasta koja se
sama oshazuje.

5. Mehanizmi koji povezuju
humani kapital, Zeljeznicki sustav i
gospodarski rast

Humani kapital pridonosi gospodarsko-
me rastu kroz tri glavna mehanizma.
Prvo, obrazovanje poveéava produk-
tivnost radnika jer vjestiji radnici uc¢in-
kovitije se koriste postojeéim tehnolo-
gijama i prilagodavaju promjenama u
proizvodnim procesima. Drugo, humani
kapital podupire inovacije: visokoobra-
zovani pojedinci pridonose istrazivanju,
tehnoloskome razvoju i stvaranju novih
proizvoda i usluga. U Romerovu okviru
stvaranje znanja postaje sredisnji izvor
gospodarske ekspanzije. Tre¢e, humani
kapital povecéava apsorpcijski kapaci-
tet gospodarstva, odnosno sposobnost
usvajanja i primjene tehnologija razvije-
nih drugdje [6]. U Zeljeznickome susta-
vu ti se mehanizmi ocituju kroz stru¢nu
primjenu novih signalno-sigurnosnih,
komunikacijskih, upravljackih i odrza-
vateljskih tehnologija te kroz prijenos
znanja izmedu upravitelja infrastruktu-
re, prijevoznika, industrije i obrazovnih
institucija.

Ti mehanizmi stvaraju pozitivan krug u
kojemu obrazovanje i osposobljavanje
povecéavaju produktivnost Zeljeznickog
sustava, viSa produktivnost i pouzda-
nost olakSavaju rast prometne aktivno-
sti, a ostvareni razvoj stvara prostor za
nova ulaganja u ljude, infrastrukturu i
tehnoloske sposobnosti.

6. Prakticne ilustracije u
Zeljeznickome sustavu

Teorijske postavke endogenog rasta
mogu se jasno prikazati na Zzeljeznic-
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kome sustavu, u kojemu se fizicka in-
frastruktura, humani kapital i digitalne
tehnologije medusobno nadopunjuju.
Zeljezniéka povezanost mozZe utjecati
na humani kapital preko lakSeg pristupa
trziStu rada, kraéeg vremena putovanja
i intenzivnijih interakcija medu radnici-
ma, poduzedéima, sveucilistima i istra-
zivackim institucijama. Pregled OECD-a
[4] pokazuje da infrastrukturna ulaganja
mogu poticati rast preko mreznih ek-
sternalija, ekonomija razmjera i jaCanja
konkurencije. 1z perspektive endogenog
rasta vazan je mehanizam kojim Zelje-
znica povecava mobilnost znanja, olak-
Sava specijalizaciju i podupire primjenu
novih tehnologija. Sljedeci primjeri pri-
kazuju razlicite oblike tog medudjelo-
vanja.

6.1. Brze zeljeznice i mobilnost
znanja u Kini

Sirenje kineske mreze brzih Zeljeznica
vazan je primjer medudjelovanja infra-
strukture i humanoga kapitala. lako se
zeljeznicka ulaganja tradicionalno pro-
matraju kao dodatak fizickome kapita-
lu, njihovi dugoro€ni gospodarski ucinci
nadilaze prometne usluge.

Poboljsana povezanost povecala je mo-
bilnost kvalificiranih radnika, istrazivaca
i poduzetnika, olakSavajuéi razmjenu
znanja izmedu gradova i regija. Inten-
zivnija interakcija medu sveucilistima,
istrazivackim centrima i poduzeéima
ojacala je inovacijske aktivnostii ubrzala
Sirenje znanja. Iz perspektive teorije en-
dogenog rasta, Zeljezni¢ka infrastruktu-
ra pridonosi rastu ne samo smanjenjem
troSkova prijevoza, nego i podupiranjem
kretanja humanoga kapitala te stvara-
njem prelijevanja znanja u cijelome gos-
podarstvu (vidjeti takoder [5]).

6.2. Digitalni zeljeznicki sustavi u
Europi

Digitalna transformacija europskih ze-
ljeznica pokazuje rastuéu vaznost hu-
manoga kapitala u tehnoloski intenziv-
nome zeljeznickom sustavu. Digitalni
zeljeznicki sustavi nisu strateski doku-
menti, nego konkretni tehnicki i opera-
tivni sustavi. Kljuéni europski okvir jest
ERTMS (European Rail Traffic Mana-
gement System), koji obuhvaéa ETCS
(European Train Control System), RMR
(Railway Mobile Radio) s GSM-R-om i
njegovim buduc¢im nasljednikom FRM-
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CS-om (Future Railway Mobile Com-
munication System) te ATO (Automatic
Train Operation) [15]. Ti sustavi povezu-
ju nadzor kretanja vlakova, sigurnosne
funkcije, radiokomunikaciju i postupnu
automatizaciju, ¢ime podupiru interope-
rabilnost europske Zeljeznicke mreze.

UspjeSna primjena ERTMS-a, ETCS-a,
FRMCS-a i ATO-a ovisi 0 inZenjerima,
prometnim stru¢njacima, stru¢njacima
za signalno-sigurnosne i telekomunika-
cijske sustave, softverskim struénjaci-
ma, analiticarima podataka te operativ-
nome osoblju koje mora biti osposobljeno
za rad u digitalnome okruzju. Europska
komisija medu koristima ERTMS-a na-
vodi veéu sigurnost, kapacitet i perfor-
manse, moguénost smanjenja troSkova
odrzavanja te daljnju digitalizaciju ze-
ljeznice [16]. 1z perspektive endogenog
rasta, tehnoloSka oprema sama po sebi
nije dovoljna: produktivni u€inak nasta-
je kada je digitalna investicija pracena
akumulacijom znanja, osposobljavanjem
i organizacijskom sposobnos$c¢u primjene
nove tehnologije.

6.3. Shinkansen i tehnoloSko u¢enje u
Japanu

Japanski sustav Shinkansen jedan je od
najuspjesnijih primjera infrastrukturno
poduprtoga tehnoloSkog razvoja. Osim
svoje prometne funkcije, projekt je po-
taknuo ulaganja u inZenjersko obrazova-
nje, istrazivacke ustanove i tehnoloske
sposobnosti.

Kontinuirano unaprjedivanje zeljeznickih
tehnologija stvorilo je ucinke ucenja koji
su se proSirili na druge sektore gospo-
darstva. Inzenjeri i istrazivac¢i ukljuceni
u razvoj zeljeznice pridonijeli su Sirim in-
dustrijskim inovacijama, jacajuci tehno-
loSku konkurentnost Japana. To iskustvo
pokazuje kako ulaganja u humani kapital
i tehnoloSke sposobnosti mogu stvarati
kumulativne ucinke rasta u skladu s teo-
rijom endogenog rasta.

Ti primjeri pokazuju da sama Zeljeznicka
infrastruktura rijetko moze objasniti du-
gorocne razvojne ucinke. Rast proizlazi
iz medudjelovanja fizicke imovine, hu-
manoga kapitala i tehnoloskih sposob-
nosti potrebnih za stvaranje, primjenu
i Sirenje znanja. U tom je smislu huma-
ni kapital mehanizam kojim se ulaganja
u zeljezniCku mrezu i digitalne sustave
pretvaraju u veéu produktivnost, pouz-
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danost, inovacijski kapacitet i Sire gos-
podarske ucinke (vidjeti takoder [7]).

Tradicionalni pristupi infrastrukturu ce-
sto promatraju ponajprije kao sredstvo
za prijevoz robe i putnika. Teorija endo-
genog rasta omogucduje Sire tumacenje
Zeljeznickog sustava kao platforme za
mobilnost ljudi, znanja i inovacija. Zato
njegova gospodarska vrijednost ne ovisi
samo o kilometrima pruga ili vrijednosti
ugradene opreme, nego i 0 sposobnosti
organizacija i zaposlenika da se raspo-
lozivom infrastrukturom i digitalnim su-
stavima koriste za sigurniji, pouzdaniji i

vanje regionalnih trziSta rada i znanja.
7. Implikacije za javne politike

Teorija endogenog rasta upucuje na to
da se razvoj zeljeznickog sustava ne bi
smio svoditi samo na ulaganja u pruge,
kolodvore i vozila. Za ostvarivanje du-
gorocnih ucinaka potrebno je istodobno
ulagati u ljudske resurse, organizacijsko
znanje i sposobnost usvajanja novih
tehnologija. Pritom Zeljeznicki sektor
ima Sire gospodarske ucinke kroz zapo-
slenost, dobavne lance, regionalnu po-
vezanost i mobilnost [2], zbog cega je
kvaliteta humanoga kapitala relevantnai
za prometnu i za razvojnu politiku.

Posebno je vazno povezati programe
modernizacije s planiranjem kompe-
tencija. Uvodenje ERTMS-a, ETCS-a,
FRMCS-a, ATO-a, digitalnih postavnih
uredaja, sustava upravljanja prome-
tom i prediktivhog odrzavanja mijenja
strukturu potrebnih znanja i povecéava
potraznju za digitalnim, inzenjerskim
i podatkovnim kompetencijama. Zato
javna ulaganja u digitalizaciju Zeljeznice
trebaju ukljucivati troSkove osposoblja-
vanja, prekvalifikacije, prijenosa znanja
i upravljanja organizacijskim promje-
nama.

Na strateskoj razini Strategija za odrzivu
i pametnu mobilnost Europske komisi-
je ¢€ini politicki okvir za zelenu i digital-
nu transformaciju prometa, ali sama po
sebi nije digitalni Zeljeznicki sustav [17].
Konkretni digitalni Zeljeznicki sustavi
poput ERTMS-a i FRMCS-a zahtijevaju
tehnicke standarde, interoperabilnost i
odgovarajuce kompetencije zaposlenika.
Zbog toga se prometna strategija i razvoj
humanoga kapitala moraju provoditi ko-
ordinirano.

Iz perspektive javnih politika, cilj ne bi
trebao biti samo nabava tehnologije,
nego izgradnja sposobnosti zeljeznic-
kog sustava da se tom tehnologijom
trajno koristi, da je odrzava i unaprje-
duje. To zahtijeva suradnju upravitelja
infrastrukture, Zeljezniékih prijevoznika,
regulatornih tijela, proizvodaca opreme,
sveucilista i strukovnih obrazovnih insti-
tucija.

Prioriteti javnih politika u zeljeznickome
sustavu jesu:

e povezivanje infrastrukturnih i digi-
talnih investicija s planovima razvoja
kompetencija zaposlenika

¢ sustavno osposobljavanje za ERTMS,
ETCS, FRMCS, automatizaciju, uprav-
ljanje podacima i kiberneticku sigur-
nost

e jaCanje strukovnog, visoko3kolskog i
cjelozivotnog obrazovanja za zelje-
zni¢ka zanimanja

¢ poticanje suradnje izmedu Zeljezni¢-
kog sektora, industrije, sveucilista i
istrazivackih institucija

e uvodenje mjerljivih pokazatelja uc¢ina-
ka digitalizacije na sigurnost, kapaci-
tet, pouzdanost i produktivnost

¢ planiranje generacijske obnove, pri-
jenosa strucénog znanja i prilagodbe
radnih mjesta tehnoloSkim promje-
nama.

Takav pristup omogucuje da se ulaganja
u Zeljeznicu promatraju kao zajednicko
ulaganje u fizicki, digitalni i humani ka-
pital. Upravo njihova komplementarnost
odreduje u kojoj ¢e se mjeri infrastruk-
turna modernizacija pretvoriti u visu
produktivnost, pouzdaniju uslugu, brze
Sirenje znanja i dugoro¢nu konkuren-
tnost zeljeznickog sustava.

8. Zakljucak

Teorija endogenog rasta cini prikladan
okvir za razumijevanje zasto razvoj ze-
ljeznickog sustava ne ovisi samo o aku-
mulaciji fizi€ke infrastrukture. Dugoro¢ni
ucinci nastaju kada se ulaganja u pruge,
kolodvore, signalno-sigurnosne i komu-
nikacijske sustave povezu s akumulaci-
jom znanja, razvojem vjestina, tehnolos-
kim u€enjem i inovacijama.

U Zeljeznickome sustavu humani kapi-
tal djeluje kao poveznica izmedu infra-
strukturne investicije i njezina stvarnog
ucinka. Kvalificirani zaposlenici omogu-
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éuju sigurnu i uc€inkovitu primjenu teh-
nologije, prilagodbu operativnih procesa
te prijenos znanja medu organizacijama
i regijama. Na taj nacin zeljeznicka pove-
zanost moze podupirati mobilnost radne
snage i Sirenje znanja, dok digitalizacija
povecéava sposobnost sustava da se ras-
polozivom infrastrukturom koristi pro-
duktivnije.

Primjeri brzih zeljeznica u Kini, digitalnih
zeljeznickih sustava u Europi i Shinkan-
sena u Japanu pokazuju razli¢ite oblike
komplementarnosti fizickoga i huma-
noga kapitala. Posebno europski razvoj
ERTMS-a, ETCS-a, FRMCS-a i ATO-a po-
tvrduje da tehnoloSka modernizacija za-
htijeva stalno osposobljavanje struénog
i operativhog osoblja te organizacijsku
sposobnost upravljanja slozenim digital-
nim sustavima.

Za donositelje javnih politika iz toga
proizlazi potreba da se Zeljeznicke in-
vesticije planiraju integrirano: uz fizicku
modernizaciju mreze potrebno je osi-
gurati razvoj kompetencija, cjelozivotno
uc€enje, prijenos stru€¢nog znanja, surad-
nju obrazovnih institucija i industrije te
mijerljivo praéenje ucinaka digitalizacije
na sigurnost, kapacitet, pouzdanost i
produktivnost.

Zakljuéno, zeljezni¢ki sustav moze pri-
donositi endogenome gospodarskom
rastu kada djeluje kao infrastruktura
mobilnosti i istodobno kao platforma za
cirkulaciju znanja, tehnolosko ucenje i
inovacije. Zato odrzivi ucinak proizlazi
iz uskladenog razvoja fizickoga kapitala,
digitalnih sustava i humanoga kapitala, a
ne iz pojedinacnog ulaganja u bilo koju
od tih sastavnica.

LITERATURA

[1] Becker, G. S. (1964). Human Capital: A
Theoretical and Empirical Analysis, with
Special Reference to Education. Univer-
sity of Chicago Press.

[2] CER (2025). The Economic Footprint of
Railway Transport in Europe, Study for
the Community of European Railway and
Infrastructure Companies (CER), Oxford
Economics, September 2025.

[3] Chen, D. H. C., & Kee, H. L. (2005).
Knowledge and Endogenous Growth.
World Bank Policy Research Working Pa-
per 3539. https://openknowledge.wor-
Idbank.org/server/api/core/bitstream-
s/5d141de2-e9a7-5b1a-9aaa-4f02095e1
41e/content

Zeljeznice 21, 3/2026

[4] Egert, B., KoZluk, T. & Sutherland, D.
(2009). Infrastructure and Growth: Em-
pirical Evidence, OECD Economics De-
partment Working Papers, No. 685,
OECD Publishing, Paris, https:/doi.
org/10.1787/225682848268

[5] ITF. (2014). The Economics of Investment
in High-Speed Rail, ITF Round Tables, No.
155, OECD Publishing, Paris, https://doi.
0rg/10.1787/9789282107751-en

[6] Izushi, H. & Huggins, R. (2004). Empirical
analysis of human capital development
and economic growth in European regi-
ons. In: Impact of education and training.
Third report on vocational training rese-
arch in Europe: background report. Des-
¢y, P.; Tessaring, M. (eds). Luxembourg:
Office for Official Publications of the Eu-
ropean Communities, 2004 (Cedefop Re-
ference series, 54) https:/www.cedefop.
europa.eu/files/BgR3_lzushi.pdf

[7] Kumagai, J., Yoo, S. & Managi, S. (2023).
Railway Expansions and Human Capi-
tal Growth: A 20-Year Causal Analysis in
Tokyo, Faculty of Economics, Fukuoka
University.  https://conference.wdc-jp.
com/seeps/2024/program/contents/
common/doc/PR0O097.pdf

[8] Lucas, R. E. (1988). On the Mechanics of
Economic Development. Journal of Mo-
netary Economics, 22(1), 3-42.

[9] Mankiw, N. G., Romer, D., & Weil, D. N.
(1992). A Contribution to the Empirics of
Economic Growth. Quarterly Journal of
Economics, 107(2), 407-437.

[10] Romer, P. M. (1986). Increasing Returns
and Long-Run Growth. Journal of Politi-
cal Economy, 94(5), 1002-1037.

[11] Romer, P. M. (1990a). Endogenous Te-
chnological Change. Journal of Political
Economy, 98(5), S71-S102.

[12] Romer, P. M. (1990b). Human capital and
growth: Theory and evidence, Carne-
gie-Rochester Conference Series on Pu-
blic Policy, Elsevier, 32(1), 251-286.

[13] Solow, R. M. (1956). A Contribution to the
Theory of Economic Growth. Quarterly
Journal of Economics, 70(1), 65-94.

[14] Vourvachaki, E., Jerbashian, V. & Slo-
bodyan, S. (2014). Specific and General
Human Capital in an Endogenous Growth
Model, CERGE-EI Working Paper Series
520 (ISSN 1211-3298) https:/www.cer-
ge-ei.cz/pdf/wp/Wp520.pdf

[15] European Commission (n.d.). What is
ERTMS and how does it work? Directo-
rate-General for Mobility and Transport.
https://transport.ec.europa.eu/tran-
sport-modes/rail/ertms/what-ertms-
and-how-does-it-work_en (pristupljeno
1. rujna 2026).

[16] European Commission (n.d.). What are the
benefits? European Rail Traffic Manage-
ment System (ERTMS), Directorate-Ge-
neral for Mobility and Transport. https:/
transport.ec.europa.eu/transport-mo-
des/rail/ertms/what-are-benefits_en
(pristupljeno 1. rujna 2026).

[17] European Commission (2020). Susta-
inable and Smart Mobility Strategy -
putting European transport on track for
the future. COM(2020) 789 final, Brus-
sels, 9 December 2020. https:/eur-lex.
europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=-
COM:2020:789:FIN

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

SAZETAK

ULOGA HUMANOGA KAPITALA U TEORIJI
ENDOGENOG RASTA: ZELJIEZNICKI
SUSTAV

Rad analizira ulogu humanoga kapitala u te-
oriji endogenog rasta s posebnim osvrtom na
Zeljeznicki sustav. Polazi se od postavke da
znanje, vjestine, inovacije i tehnolosko ucenje
predstavljaju endogene izvore dugorocnoga
gospodarskog rasta. Zeljezni¢ki sustav pro-
matra se kao sloZen socio-tehnicki sustav u
kojemu se ucinci ulaganja u infrastrukturu
ostvaruju u interakciji s kvalificiranim zapo-
slenicima, organizacijskim znanjem i digital-
nim tehnologijama. Posebna se pozornost
posvecuje mehanizmima kojima Zeljeznicka
povezanost povecava mobilnost rada i do-
stupnost trzista, dok digitalni sustavi po-
put ERTMS-a, ETCS-a, GSM-R-a/FRMCS-a i
ATO-a povecavaju interoperabilnost, sigur-
nost, kapacitet i produktivnost. Primjeri br-
zih Zeljeznica u Kini, digitalizacije Zeljeznica
u Europi i Shinkansena u Japanu ilustriraju
kako ulaganja u humani kapital i tehnoloSke
sposobnosti stvaraju prelijevanja znanja. Za-
kljucno, odrzZivi razvoj Zeljeznickog sustava
zahtijeva uskladena ulaganja u infrastruk-
turu, ljude i digitalne sustave, ¢ime se jacaju
produktivnost, inovacijski kapacitet i dugo-
roc¢na konkurentnost gospodarstva.

Kljucne rijeci: humani kapital, teorija endo-
genog rasta, prometna povezanost, Zelje-
znicki sustav, prelijevanje znanja
Kategorizacija: strucni rad

SUMMARY

THE ROLE OF HUMAN CAPITAL IN
ENDOGENOUS GROWTH THEORY: THE
RAILWAY SYSTEM

The paper analyses the role of human capital
in endogenous growth theory with particular
reference to the railway system. It is based
on the proposition that knowledge, skills,
innovation and technological learning are
endogenous sources of long-term econom-
ic growth. The railway system is viewed as
a complex socio-technical system in which
the effects of infrastructure investment arise
through interaction with qualified employ-
ees, organisational knowledge and digital
technologies. Special attention is paid to the
mechanisms through which rail connectivity
increases labour mobility and access to mar-
kets, while digital systems such as ERTMS,
ETCS, GSM-R/FRMCS and ATO improve inter-
operability, safety, capacity and productivity.
Examples of high-speed rail in China, railway
digitalisation in Europe and the Shinkansen
in Japan illustrate how investments in hu-
man capital and technological capabilities
generate knowledge spillovers. The paper
concludes that sustainable development of
the railway system requires coordinated in-
vestment in infrastructure, people and digital
systems, thereby strengthening productivity,
innovation capacity and long-term economic
competitiveness.

Key words: human capital, endogenous
growth theory, transport connectivity, rail-
way system, knowledge spillovers
Categorization: professional paper
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HERMES - ELEKTRICNE LOKOMOTIVE MOGU
PROMETOVATI | BEZ KONTAKTNOG VODA

Dekarbonizacija Zeljeznickog prometa i smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima poticu razvoj novih
riesenja za napajanje Zeljeznickih vozila na neelektrificiranim i djelomicno elektrificiranim prugama. U tome
kontekstu razvijen je HERMES (Hydrogen Repowering Management System), koncept vanjskoga vodikova
energetskog sustava namijenjen produljenju autonomije elektricnih lokomotiva izvan dosega kontaktne
mreZe, uz zadrZavanje njihova osnovnoga vuénog sustava.

Tin Viduka, mag.ing.traff.

Altpro

t.viduka@altpro.hr

UDK: 629.4

1. Elektricéna vuca i bez kontaktnog
voda

HERMES (Hydrogen Repowering Ma-
nagement System) vanjski je vodikov
energetski sustav koji postojecoj elek-
tricnoj lokomotivi omogucuje nasta-
vak voznje tamo gdje nema kontaktnog
voda. Umjesto gradnje potpuno nove
lokomotive uz postojeéu flotu ili dubo-
ke preinake postojeéega vozila, izvor
energije prilagodava se lokomotivi: na
zasebnome vagonu proizvodi se i pre-
tvara elektricna energija te se lokomo-
tivi isporucuje napajanje kompatibilno s
njezinim postojeé¢im vuénim sustavom.

Lokomotiva pritom ostaje elektriéno
vucno vozilo. Strojovoda njome upravlja
na uobi¢ajen nacin, dok HERMES prati
zahtjev za snagom i samostalno upravlja
proizvodnjom energije, baterijskim me-
duspremnikom, pomoénim funkcijama i
zastitama. Na elektrificiranoj dionici lo-
komotiva se napaja iz kontaktnog voda,
a nakon kontrolirane promjene izvora
moze nastaviti elektricnu vucu napaja-
na HERMES-om.

Takav pristup odgovara na konkretno
ogranic¢enje danasnje zeljeznice. Elek-
tricna vucCa energetski je ucinkovita,
tehnicki zrela i bez Stetnih emisija, ali
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vezana je uz dostupnost kontaktne mre-
ze. Na njezinu kraju elektricnu lokomoti-
vu u pravilu treba zamijeniti dizelskom.
Zato operater mora odrzavati zasebnu
dizelsku flotu, osigurati dodatno osoblje
i provesti promjenu lokomotive ili zavr-
Siti voznju elektricnog vlaka na granici
elektrificirane dionice.

Razmjer tog ograniéenja nije malen. HZ
Infrastruktura upravlja mrezom dugom
2617 km, od cega je 1013 km, odnosno
priblizno 39 posto, elektrificirano. Zato
oko 1600 km hrvatskih pruga nema kon-
taktni vod [1]. U Europskoj uniji 2024.
bilo je elektrificirano 57,6 posto od uku-
pno 201 314 km mreze. Clanice koje su
blizu potpunoj elektrifikaciji rijetke su.
Luksemburg je dosegnuo 96,7 posto,
a Belgija 88.0 posto. Svicarska, izvan
EU-a, izniman je primjer s 99,8 posto
elektrificirane mreze [2]. Na drugoj stra-
ni spektra, vise od 99 posto teretnih i
medugradskih putnickih lokomotiva u
SAD-u i dalje se oslanja na dizelsko go-
rivo [3].

Istodobno se u Europskoj uniji, Svicar-
skoj i Norveskoj koristi priblizno 14 500
elektricnih lokomotiva. Njihov dug zi-

votni vijek velika je postojeéa tehnicka
i gospodarska vrijednost [4]. Uobicaje-
ni odgovor na neelektrificiranu mrezu
jest nabava ili razvoj novoga dizelskog,
baterijskog ili vodikova vozila. HERMES
polazi od suprotnog pitanja: moze li se
novi izvor energije prilagoditi postoje-
¢oj elektricnoj lokomotivi? Takav pri-
stup zadrzava vozilo i njegove dokazane
funkcije, dok proizvodnju, skladistenje
i pretvorbu energije izdvaja u zasebnu
mobilnu cjelinu.

2. Energija prilagodena lokomotivi

Pojam repowering u nazivu HERMES
oznacuje obnovu i proSirenje pogonske
sposobnosti zamjenom izvora energije,
a ne pretvaranje elektri¢ne lokomotive u
vodikovu lokomotivu. Lokomotiva osta-
je elektricno vucéno vozilo. HERMES joj
izvan kontaktne mreze osigurava jedno-
fazno napajanje od 25 kV, 50 Hz, stan-
dardni sustav elektricne vuce u Hrvat-
skoj, kojim se lokomotiva veé koristi. Uz
ciljane izmjene izlaznoga pretvarackog i
transformatorskog stupnja te pripada-
jucih zastita sustav se moze prilagoditi
i drugim sustavima napajanja, bez pro-
mjene temeljne koncepcije.

Izvor: [6]

Slika 1. llustracija sustava HERMES s elektricnom lokomotivom

15


mailto:josip.knezevic3@hzinfra.hr

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Iz perspektive lokomotive HERMES je
alternativha vanjska elektroenergetska
mreza. Vuéni motori, glavni vuéni pre-
tvaraci, ko¢ni sustav i temeljna filozofija
upravljanja ne mijenjaju se. Zahvati na
lokomotivi ograni¢eni su na jasno defini-
rano visokonaponsko, sklopno, komuni-
kacijsko i upravljacko sucelje. Kada HER-
MES nije spojen ili odabran, lokomotiva
zadrzava izvornu funkciju napajanja iz
kontaktnog voda.

Vodikovi spremnici, gorivni ¢lanci, bate-
rijski meduspremnik i energetska elek-
tronika ne zauzimaju prostor u lokomo-
tivi niti uvjetuju potpunu rekonstrukciju
njezina rasporeda. Zivotni ciklus izvora
energije odvaja se od zZivotnog ciklusa
vozila: modul se moze servisirati ili teh-
noloski nadograditi bez razvoja nove
lokomotive. U buduénosti moze se prila-
goditi razlicitim kompatibilnim vozilima,
dok lokomotiva bez njega ostaje upora-
biva na elektrificiranoj mrezi.

Za strojovodu HERMES nije dodatni po-
gonski sustav kojim mora neposredno
upravljati. Strojovoda odabire izvor na-
pajanja, pokrec¢e postupak uspostave
rada i nastavlja upravljati lokomotivom
njezinim uobi¢ajenim komandama. HER-

GORIVNI CLANAK
Proizvodnija elektri¢ne
energije iz vodika

25 kV BRZA SPOJNICA
1zlaz ekvivalentan
kontaktnoj mrezi
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MES prati trazeno optereéenje te uskla-
duje proizvodnju energije, rad baterijskog
meduspremnika, hladenje, pomoéne po-
troSace i zastitne funkcije.

3. Zasto vanjski energetski vagon

HERMES je smjeSten na teretnome va-
gonu duljine 60 stopa i podijelien na
modul za skladistenje vodika u gabari-
tu standardne ISO jedinice od 20 stopa
te na modul za proizvodnju i pretvorbu
energije u gabaritu jedinice od 40 stopa.
Time se spremnik visokotlacnog vodika
odvaja od prostora s gorivnim ¢lancima,
baterijskim meduspremnikom, pretvara-
¢ima, transformatorom i upravljackom
opremom.

Odabir standardnih ISO dimenzija ima
prakticnu vrijednost. Poznata geome-
trijska ovojnica olakSava provjeru ze-
ljeznickog profila, prolaska kroz tunele i
zavoje te odnosa prema infrastruktur-
nim objektima. Ne zamjenjuje kona¢nu
provjeru konkretne pruge, ali smanjuje
broj nepoznanica. Istodobno omogucuje
da se moduli ili oprema do mjesta upo-
trebe i servisa prevoze i drugim prijevo-
znim sredstvima prilagodenima kontej-
nerskome prijevozu: cestom, brodom ili

zeljeznicom. Tako standardne dimenzije
pojednostavljuju manipulaciju, skladi-
Stenje, logistiku i buduc€u industrijaliza-
ciju.

Modul za skladiStenje vodika zamisljen
je kao zamjenjiva cjelina. Umjesto da se
cijeli vlak zadrzava na punionici, moze
se ukloniti ispraznjeni modul i postaviti
prethodno napunjeni, uz minimalan broj
brzih spojki za vodikove, elektricne i ko-
munikacijske veze. Aktualna konfigura-
cija predvida priblizno 500 kg vodika pri
tlaku do 500 bara. Modularna arhitektu-
ra ostavlja prostor za druge kapacitete i
tlakove u buduéim izvedbama [6,7].

Cjelokupan napunjen i operativan sustav
projektira se za smjesStaj unutar Zzelje-
znickog profila GA, najvecu brzinu vago-
na od 120 km/h, osovinsko optereéenje
do 20 t po osovini i rad pri temperaturi
okoliSa od -20 °C do +40 °C.

4. 0d vodika do 25 kv

Elektriénu energiju proizvode PEM goriv-
ni ¢lanci rasporedeni u dva funkcionalno
neovisna ogranka. Vodik se dovodi kroz
regulirani sustav s ventilima, filtriranjem
te nadzorom tlaka i protoka. Gorivni

PRETVARAC

BATEI?IJA ELEKTRICNE ENERGIJE SPREMNIK VODIKA
Energetski Pretvorba, kontrola o~
) o T Skladistenje goriva
meduspremnik napona i frekvencije -
o

PLATFORMA
KONVENCIONALNOG

]

H2 BRZA SPOJNICA
Distribucija vodika i
kontrola tlaka

TRANSFORMATOR 25 kV DISTRIBUCIJA
ZELJEZNICKOG VAGONA ZA VUCU 25 kv ENERGIJE
Integracija na Transformacija napona Visokonaponski kablovi
standardni teretni vagon za vucnu snagu i razvodne kutije

Slika 2. Komponente sustava HERMES
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Izvor: [7]



¢lanci pretvaraju kemijsku energiju vo-
dika u istosmjernu elektriénu energiju,
bez lokalnih emisija ugljikova dioksida iz
procesa proizvodnje elektricne energije.
Ukupna instalirana elektricna snaga go-
rivnih ¢lanaka na pocetku radnog vijeka
iznosi priblizno 1,7 MW. BOL (Beginning of
Life) oznacuje pocetne performanse no-
vog sklopa. Nazivni izlaz HERMES-a od
1.5 MVA ne deklarira se samo prema toj
pocetnoj vrijednosti, nego uz ura€unano
starenje gorivnih €lanaka i raspolozivu
snagu u stanju EOL (End of Life), odno-
sno na kraju predvidenoga radnog vije-
ka. Time se trazene performanse vezu uz
zivotni vijek sustava, a ne samo uz nje-
gove najbolje pocetne uvjete [7].

Zahtjev lokomotive za snagom brzo se
mijenja pri pokretanju, ubrzanju, pro-
mjeni nagiba i radu pomo¢nih sustava.
Zato gorivni €lanci pokrivaju osnovni i
prosje¢ni energetski zahtjev, dok bateri-
je sluze kao meduspremnik s vrlo brzim
odzivom. Meduspremnik je dimenzioni-
ran tako da moze pokriti puni zahtjev su-
stava od 1,5 MVA tijekom priblizno osam
minuta. Njegova uloga nije samostalan
pogon vlaka, nego preuzimanje naglih
i duljih prijelaznih optereéenja te odr-
Zavanje gorivnih ¢lanaka u stabilnijemu
radnom podrucju.

Energija se iz istosmjernih sabirnica
pretvara preko energetskih pretvara-
¢a, a vucni transformator podiZze napon
na jednofaznih 25 kV, 50 Hz. U sklopu
izolirane elektricne arhitekture tran-
sformator galvanski odvaja HERMES od
vucénoga kruga lokomotive. Time se tok
energije vodi za to predvidenim vodovi-
ma, umjesto da se elektri¢ni krug zatva-
ra nezeljenim putovima preko tracnica,
kotaCa, konstrukcije vagona ili drugih
elektromehanickih spojeva.

Dva neovisna energetska ogranka stva-
raju funkcionalnu redundanciju. Ako
jedan ogranak nije raspoloziv, drugim
se moze izolirano koristiti uz smanjene
performanse. S oba raspoloziva ogranka
HERMES daje puni nazivni izlaz od pri-
blizno 1,5 MVA.

Projektirane performanse proizis-
le su iz analiza, simulacija i procjena
stvarnih trasa i prijevoznih zadataka, uz
istodobno vrednovanje cijene sustava,
praktiénosti upotrebe, dimenzija, mase,
logistike i raspolozivosti komponenata.
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Cilj je postic¢i uporabivu cjelinu koja moze
pokrenuti i voziti odgovarajuéu kompozi-
ciju u predvidenim uvjetima, uz realan
odnos sposobnosti i sloZenosti.

5. Sucelje s lokomotivom i promjena
izvora

Prototipna integracija razvija se za elek-
tricnu lokomotivu serije 1141 (Cetve-
roosovinska lokomotiva ASEA/Koncar,
Cije su prve izvedbe u prometu od kraja
Sezdesetih godina 20. stolje¢a) [5]. Na
prednjemu i straznjemu dijelu lokomoti-
ve, u donjemu podrucju nosivog okvira,
predvideni su namjenski prikljucci od 25
kV. Smjestanjem prikljuéka izvan krova
izbjegavaju se rad na visini i stvaranje
neocekivanoga podrucja visokog napo-
na oko pantografa na neelektrificiranoj
pruzi. HERMES se moZe nalaziti ispred
ili iza lokomotive, a sustav na temelju
potvrdenog spoja, sigurnosne petlje i
komunikacije utvrduje koja je strana pri-
kljuena.

Unutar lokomotive dodatna visokona-
ponska sklopna oprema bira izmedu
kontaktnog voda i HERMES-a. lzvori se
ne mogu spojiti paralelno. Fizicki sklopni
raspored, elektricne blokade i upravlja¢-
ka logika koja se nadograduje u loko-
motivu osiguravaju da prema vuénome
transformatoru moze biti spojen samo
jedan izvor, uz definirano neutralno sta-
nje u kojemu nijedan nije aktivan. Napon
se smije pojaviti samo na potvrdeno pri-
kljuc¢enoj strani; suprotna strana ostaje
odvojena, bez napona i opasnosti.

Promjena izvora planirana je kao kon-
trolirani postupak dok vlak stoji u stani-
ci ili na drugome prikladnom mjestu. Pri
prelasku s kontaktnog voda pantograf
se spusta i izolira, odabire se HERMES,
provjeravaju prikljucak, sigurnosna pet-
lja, izolacija i raspolozivost sustava te se
tek nakon sto su zadovoljeni svi predu-
vjeti, uspostavlja 25 kV. Strojovoda na
zasebnome sucelju vidi koli¢inu vodika,
raspolozivu snagu, upozorenja i stanje
sustava, ali ne upravlja pojedinacnim
gorivnim ¢lancima, baterijama, ventilima
ili rashladnim krugovima.

Nakon Sto se uspostavi napajanje, loko-
motiva na komande vuce reagira na uo-
bicajen nacin. Ako zahtjev prijede raspo-
loZivu snagu, HERMES ogranicava izlaz
unutar sigurnih granica i strojovodi pri-
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kazuje raspolozivu sposobnost. U uvje-
tima koji zahtijevaju prekid rada izlaz od
25 kV uklanja se, a sustav prelazi u una-
prijed definirano sigurno stanje. Tako se
operativna jednostavnost za strojovodu
oslanja na automatiziranu energetsku i
sigurnosnu logiku u pozadini.

6. Sigurnost kao dio arhitekture

HERMES u jednoj mobilnoj cjelini obje-
dinjuje vodik pod visokim tlakom,
istosmjerne napone do priblizno 950 V,
jednofazni izlaz od 25 kV, znatna toplin-
ska opterec¢enja i dinamicke utjecaje ze-
lieznickoga prometa. Zato sigurnost nije
izdvojeni podsustav koji se dodaje nakon
energetskog dijela. Ona odreduje podjelu
sustava, nacin povezivanja, slijed uklju-
Civanja, mogucénosti izoliranja pojedinih
dijelova i svako dopusteno radno stanje.

Na vodikovoj strani zastita obuhvaca
aktivne i pasivne sigurnosne elemente
spremnika, normalno zatvorene ventile,
ograniCenje i nadzor protoka, regulaciju
tlaka, otkrivanje vodika, otkrivanje i ga-
Senje pozara te vodenje rastereéenja i
mogucih ispusta prema sigurnim zona-
ma. Prije pokretanja instalacija se kon-
trolirano tlaci i provjerava stabilnost tla-
ka. Odstupanje zaustavlja postupak prije
aktiviranja proizvodnje energije.

Elektri¢ni dio izveden je s trajnim nad-
zorom izolacije glavnih istosmjernih i
izmjenicnih sabirnica, uklju¢ujuéi vod od
25 kV. Visokonaponska sigurnosna petlja
nadzire prikljucke, sklopne uredaje i kon-
tinuitet energetskog puta; njezin pre-
kid onemogucuje ukljucivanje ili nalaze
brzo uklanjanje energije. Temperatura se
nadzire na gorivnim ¢lancima, baterija-
ma, pretvaracima, transformatoru i ras-
hladnim sustavima. Ovisno o dogadaju,
sustav moze ograniCiti snagu, izolirati
jedan ogranak ili provesti potpuno isklju-
cenje.

Zaustavljanje u nuzdi dostupno je na
HERMES-u i u upravljac¢nici lokomotive.
Aktiviranjem se prioritetno uklanja izlaz
od 25 kV, odvajaju energetske sabirnice
i baterije, zaustavljaju pretvaraci i roti-
rajuci sklopovi te zatvara dovod vodika.
Kljuéne funkcije ne oslanjaju se iskljuci-
vo na programsku naredbu, nego izravno
djeluju preko hardverskih blokada, sklo-
pnika, rastavljaca i ventila.
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7. Podrucje primjene i razvojni
potencijal

Najizravnija primjena HERMES-a jest na
prugama s malim ili srednjim prometnim
optereéenjem na kojima puna elektri-
fikacija ima dugo razdoblje povrata, ali
postoji potreba za izravnim vlakovima
koji voze s elektrificirane na neelektri-
ficiranu dionicu. Potencijal postoji i kod
privremenih prekida napajanja, radova
i obilaznih voznji te ondje gdje se mo-
bilni izvor velike elektricne snage mora
premjestati izmedu razli¢itih lokacija.
HERMES rjeSava pitanje elektrifikacije
za vlasnika zZeljeznicke infrastrukture, a
i pitanje operativhe ucinkovitosti elek-
tricnoga voznog parka kod vlasnika Ze-
ljeznickih vozila.

Vanjski vagon ne veze novu energetsku
tehnologiju uz jedno vozilo tijekom ci-
jeloga njegova vijeka. Spremnik, gorivni
¢lanci, baterijski meduspremnik i pre-
tvaraci mogu se razvijati brze od loko-
motive, pa se ulaganje moze rasporediti
na vise kompatibilnih vozila i scenarija.
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Ista razvojna osnova moze se prilagoditi
drugim lokomotivama, dizelsko-elektric-
nim vozilima te mobilnim ili stacionarnim
energetskim primjenama.

HERMES pritom nije univerzalna zamjena
za elektrifikaciju. Na prometno opterece-
nim koridorima kontaktna mreza ostaje
energetski i operativno najpovoljnije rje-
Senje. Prednost vanjskog izvora pojav-
ljuje se ondje gdje trajna infrastruktura
nije razmjerna opsegu prometa, gdje je
potreban prijelaz izmedu razli¢ito opre-
mljenih dijelova mreze ili gdje mobilnost
izvora ima posebnu vrijednost.

Jednako je vazno razlikovati lokalne
emisije od ukupnoga okoliSnog ucinka.
Gorivni ¢lanci tijekom rada ne emitiraju
ugljikov dioksid iz izgaranja, ali stvarni
doprinos dekarbonizaciji ovisi o nacinu
proizvodnje, komprimiranja i dopreme
vodika. Zato buduéa komercijalna pri-
mjena mora istodobno vrednovati teh-
nicku izvedivost, raspolozivost goriva,
cijenu energije, logistiku i emisije kroz
cijeli zivotni ciklus.

Slika 3. Sustav HERMES

8. Zakljucak

HERMES se temelji na jednostavnoj, ali
razvojno snaznoj inverziji: umjesto da
se elektricna lokomotiva pretvara u vo-
zilo prilagodeno novome gorivu ili da se
uz postojecu flotu razvija potpuno novo
vucéno vozilo, izvor energije prilagodava
se lokomotivi. Time se ¢uvaju njezini te-
meljni vuéni, koéni, upravljacki i zastitni
sustavi, a vodikova i energetska tehno-
logija smjeSta se u zasebnu mobilnu cje-
linu s vlastitim upravljanjem i zastitama.
Takav pristup odvaja zivotni ciklus vozila
od energetskog izvora, ne zauzima pro-
stor u lokomotivi i omogucéuje nadograd-
nju bez razvoja novoga vucénog vozila.
Njegova prakticna vrijednost mora se
dokazati sigurnom integracijom, razu-
mljivim operativnim postupkom, pouz-
danim upravljanjem energijom i stvarnim
performansama cijele kompozicije.

Zeljeznice 21, 3/2026
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SAZETAK

HERMES - ELEKTRICNE LOKOMOTIVE
MOGU PROMETOVATI | BEZ
KONTAKTNOG VODA

HERMES (Hydrogen Repowering Management
System) vanjski je vodikov energetski sustav
koji postojecoj elektricnoj lokomotivi omogu-
c¢uje nastavak voZnje izvan kontaktne mreze
bez promjene njezina osnovnoga vucnog su-
stava. Na teretnome vagonu objedinjuje za-
mjenjivi spremnik za priblizno 500 kg vodika
pri tlaku do 500 bara te proizvodnju, medu-
spremanje i pretvorbu energije u jednofazni
izlaz od 25 kV, 50 Hz i 1,5 MVA. Dva neovisna
energetska ogranka, baterijski meduspre-
mnik i viSeslojne zastite omogucuju brz odziv,
funkcionalnu redundanciju i kontroliranu
promjenu izvora. Integracija s lokomotivom
serije 1141i demonstracija na relaciji Zapresi¢
- Zabok - Krapina trebaju potvrditi primjenji-
vost koncepta na djelomi¢no elektrificiranim
mreZama.

Kljucne rijeci: HERMES, vodik, elektricna lo-
komotiva, vanjski izvor energije, neelektrifici-
rana pruga, 25 kV AC

Kategorizacija: strucni rad

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

SUMMARY

HERMES - ELECTRIC LOCOMOTIVES
CAN ALSO OPERATE WITHOUT AN
OVERHEAD CONTACT LINE

HERMES (Hydrogen Repowering Manage-
ment System) is an external hydrogen energy
system that enables an existing electric loco-
motive to continue operating off the overhead
contact line without modifying its core tracti-
on system. Integrated onto a freight wagon,
it combines an interchangeable storage tank
for approximately 500 kg of hydrogen at pre-
ssures up to 500 bar with energy generation,
intermediate storage, and power conversion
into a single-phase output of 25 kV, 50 Hz,
and 1.5 MVA. Two independent power bran-
ches, a battery buffer, and multi-layered
protection features ensure rapid dynamic
response, functional redundancy, and a con-
trolled source transfer. Its integration with a
Class 1141 locomotive and demonstration on
the Zapresi¢ - Zabok - Krapina line aim to
prove the concept’s viability on partially ele-
ctrified rail networks.

Key words: HERMES; hydrogen; electric loco-
motive; external power source; non-electri-
fied railway line; 25 kV AC

Categorization: professional paper
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PRVIH DESET GODINA NA HRVATSKIM PRUGAMA

Liberalizacija u teretnome Zeljeznickom prometu donijela je novu

dinamiku na domace trziste, a tvrtka Rail&Sea vec desetljece prati

taj val specificnim pristupom poslovanju. Specijalizacijom za slozene
logisticke projekte, specificne relacije i ekoloski odrZiva rjesenja ta
tvrtka dokazuje da Zeljeznica moze biti konkurentna i fleksibilna
alternativa cestovnome prijevozu. U povodu njihove desete obljetnice

rada s ¢clanom Uprave tvrtke Rail&Sea Bornom Arbanasom razgovarali

smo o stupnju liberalizacije trZista, infrastrukturnim izazovima,

potencijalu bimodalnog prijevoza te strategijama za priviacenje i

zadrZavanje deficitarnih kadrova u ovoj zahtjevnoj industriji.

Z221: Tvrtka Rail&Sea d.o.0. veé deset-
ljeée uspjesno posluje na hrvatskome
trziStu kao privatni teretni zeljeznic-
ki prijevoznik. Molimo Vas da ukratko
predstavite poslovanje tvrtke.

Rail&Sea d.o0.0. osnovan je s jasnom ide-
jom da Zeljeznica moze biti konkuren-
tno, pouzdano i odrzivo rjeSenje i u onim
prijevozima koji se na prvi pogled Cine
gotovo nemoguéima ili potpuno nea-
traktivnima za Zeljeznicki promet. Upra-
vo smo se kroz proteklih deset godina
specijalizirali za takve izazove - slozene
logisticke projekte, izolirane tokove robe,
tehnicki zahtjevne dionice i trziSne nise
u kojima je potrebno vise kreativnosti,
operativhog znanja i upornosti nego u
standardnim modelima prijevoza.

NaSe poslovanje ne temelji se samo na
prijevozu robe od tocke A do tocke B,
nego na pronalazenju rjeSenja tamo gdje
ih drugi mozda ne vide odmah. Klijenti-
ma pristupamo individualno, analiziramo
stvarne mogucénosti zeljeznice i nasto-
jimo oblikovati odrzive logisticke mo-
dele koji mogu zamijeniti ili nadopuniti
cestovni prijevoz. U tome nam pomaze
fleksibilnost  privatnog  prijevoznika,
iskustvo operativnih timova i spremnost
da preuzmemo projekte koji zahtije-
vaju dodatan angazman. Na taj nacin
Rail&Sea gradi svoju poziciju na trzistu -
ne kao prijevoznik koji bira samo najjed-
nostavnije poslove, nego kao partner za
kompleksne ZeljezniCke izazove.
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Z21: Kako procjenjujete trenutaénu
dinamiku i stupanj liberalizacije trzista
Zeljeznickog prijevoza u Republici Hr-
vatskoj te koje su kljuéne konkurent-
ske prednosti koje Vasa tvrtka pruza
klijentima?

Liberalizacija trziSta zeljeznickog pri-
jevoza u Republici Hrvatskoj donijela je
vazne pomake i otvorila prostor za veci
izbor korisnika, razvoj novih poslovnih
modela i aktivniju ulogu privatnih prije-
voznika. Ipak, trziste je i dalje u procesu
sazrijevanja. Da bi liberalizacija u praksi
dala svoj puni u€inak, nije dovoljno samo
formalno otvoriti trziste; potrebno je ra-
zviti stabilan, transparentan i komerci-
jalno odrziv sustav u kojemu svi sudio-
nici posluju prema jasnim i usporedivim
pravilima.

Ravnopravna trziSna utakmica moguca
je tek kada cijeli sektor funkcionira na
zdravim trziSnim osnovama, bez nerav-
noteza koje proizlaze iz naslijedenih
struktura, razli¢itih pocetnih pozicija ili
ovisnosti o rjeSenjima koja nisu dugo-
rocéno odrziva. U tome smislu daljnje ja-
¢anje trzisnih principa, transparentnosti
i odgovornosti svih sudionika klju¢éno je
za razvoj konkurentne Zeljeznice u Hr-
vatskoj.

Rail&Sea svoju konkurentsku prednost
gradi na fleksibilnosti, brzini odluciva-
nja, operativnoj prilagodljivosti i indivi-
dualnome pristupu klijentu. Nas cilj nije

Borna Arbanas, ¢lan Uprave tvrtke Rail&Sea

ponuditi standardiziranu uslugu, vec¢
razumjeti konkretan logisticki izazov i
pronaci rjeSenje koje je tehnicki izvedi-
vo, komercijalno odrzivo i pouzdano u
svakodnevnoj operativi. Posebno smo
usmjereni na projekte u kojima zeljezni-
ca na prvi pogled mozda ne izgleda kao
ocCito rjeSenje, ali se uz dovoljno znanja,
koordinacije i upornosti moze pretvoriti
u ucinkovitu i odrzivu alternativu.

Z21: Naziv ,Rail&Sea" sugerira snaznu
sinergiju Zeljeznickog i pomorskog pro-
meta. Kakva je Vasa suradnja s hrvat-
skim lukama te kako komentirate logi-
sticke izazove u povezivanju jadranskih
luka s kljuénim europskim koridorima,
s obzirom na stanje postojece infra-
strukture?

Naziv ,Rail&Sea” doista proizlazi iz po-

Cetne ideje s kojom je tvrtka osnovana
- razvoja logisti¢kih rjeSenja koja po-
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vezuju Zeljeznicki i pomorski prijevoz.
U prvim fazama poslovanja ta je sinergija
bila vazan dio naSeg identiteta, jer smo
logistiku promatrali kao cjelinu u kojoj se
razli¢iti modeli prijevoza moraju ucinko-
vito nadopunjavati. Kasnijim razvojem
poslovanja ta su se dva segmenta orga-
nizacijski razdvojila: pomorska logistika
nastavila se razvijati kroz zasebnu tvrtku
i pod novim nazivom, dok je naziv ,Rail&-
Sea” ostao vezan uz ZeljezniCku logistiku
i operativno djelovanje u ZeljezniCkome
prijevozu.

Kao Zeljeznicki prijevoznik u Hrvatskoj
vrlo dobro suradujemo s lukama, osobi-
to zato Sto dio nasih partnera i projekata
svoje prijevozne lance zapocinje ili zavr-
Sava upravo u lu¢kim sustavima. Luke su
prirodne tocke povezivanja pomorskog i
zeljeznickog prometa, a njihova ucinko-
vitost izravno utjeCe na kvalitetu i kon-
kurentnost cijeloga logistickog lanca.
Zbog toga nam je dobra koordinacija s
lukama, terminalima, korisnicima prije-
voza i upraviteljem infrastrukture vrlo
vazna u svakodnevnome operativhom
planiranju.

Hrvatske luke imaju vrlo dobar geograf-
ski polozaj i znatan potencijal za pove-
zivanje s trzistima srednje i jugoistocne
Europe. Medutim, taj se potencijal moze
u cijelosti iskoristiti samo ako ga prati
odgovarajuca zZeljeznicka infrastruktura.
Izazovi se najéeSée odnose na kapacite-
te pojedinih dionica, brzine, duljinu ko-
risnih kolosijeka, organizaciju prometa i
uska grla na pristupnim pravcima prema
lukama.

Pritom treba posebno istaknuti da po-
stojeéi i neophodni radovi na zeljezni¢koj
infrastrukturi, iako dugoro¢no pozitivni,
kratkoro€no znatno otezavaju poslova-
nje. U takvim uvjetima troSak organiza-
cije prijevoza i angazman resursa znatno
su vedéi, dok je istodobno trajanje prijevo-
za Cesto osjetno duze. To izravno utje-
¢e na nasu konkurentnost i pouzdanost
u odnosu na cestovni prijevoz, osobito
kod klijenata kojima su vrijeme isporuke i
stabilnost logisti¢kog lanca presudni. Ze-
ljeznica tada ne gubi potencijal, ali gubi
dio trziSne prednosti koju bi u normalnim
infrastrukturnim uvjetima trebala imati.

Smatramo da daljnja ulaganja u Zelje-

zni¢ko povezivanje jadranskih luka s eu-
ropskim koridorima moraju ostati jedan
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od prometnih prioriteta Hrvatske. Bez
snazne, kapacitetne i pouzdane Zelje-
znicke veze luke ne mogu ostvariti svoj
puni potencijal, a Zeljeznica ne moze
preuzeti onu ulogu koju bi trebala imati
u odrzivome i konkurentnome teretnom
prijevozu.

Z21: Poznato je da je Rail&Sea uspjesno
revitalizirao Zeljeznicki teretni prijevoz
u Istri. Mozete li ukratko elaborirati iza-
zove tog projekta te planirate li slicne
inicijative na drugim izoliranim ili teh-
noloski manje razvijenim dionicama?

Revitalizacija Zeljeznickoga teretnoga
prijevoza u Istri bila je vrlo zahtjevan
projekt jer je rije¢ o prometno izolirano-
me podruéju s nizom infrastrukturnih,
tehnickih i organizacijskih ogranicenja.
U pocetku je malo toga upucdivalo na to
da bi Zeljeznica na tome podrucju mogla
ponovno postati konkurentno i dugoroc¢-
no odrzivo prijevozno rjeSenje. Trebalo je
izgraditi novi operativni model, prilago-
diti ga lokalnim uvjetima, ponovno us-
postaviti povjerenje korisnika te uskla-
diti interese i mogucénosti svih sudionika
ukljuéenih u prijevozni lanac.

Iskustvo iz Istre pokazalo nam je da po-
Cetna trziSna neatraktivnost nekog pro-
jekta ne znaci nuzno da zeljeznica nema
potencijala. Cesto je rije¢ o prijevozima
koji zahtijevaju viSe pripreme, kreativno-
sti, operativnog znanja i ustrajnosti nego
standardni zeljeznicki poslovi. Upravo u
takvim projektima vidimo priliku za vla-
stiti doprinos, ali i jednu od klju¢nih spe-
cijalnosti tvrtke Rail&Sea.

Aktivno radimo na razvoju sli¢nih proje-
kata u drugim dijelovima Hrvatske. Kao
Sto je to u pocetku bio slucaj s Istrom,
rijeC je o projektima koji na prvi pogled
Zeljeznici ne daju velike izglede te zbog
svoje slozenosti, ogranicenih pocetnih
koli¢ina ili zahtjevnih operativnih uvjeta
uglavnom nisu u fokusu drugih prijevo-
znika. Mi im, medutim, pristupamo kao
dugoroénim razvojnim prilikama. Na-
stojimo utvrditi moze li se povezivanjem
viSe robnih tokova, prilagodbom opera-
tivnog modela i bliskom suradnjom s lo-
kalnim gospodarstvom uspostaviti odr-
ziv zeljeznicki prijevoz.

Takvi se projekti ne mogu realizirati pre-
ko noéi. Oni zahtijevaju vrijeme, povje-
renje partnera i spremnost na ulaganje
resursa prije nego Sto se pokazu puni
komercijalni rezultati. Ipak, primjer Istre
potvrduje da se uz dobru pripremu i
ustrajnost zeljeznici moze otvoriti pro-
stori ondje gdje ga trziste u pocetku go-
tovo uopée ne prepoznaje.

Z21: U svojim izlaganjima éesto isti¢ete
vaznost jedinstvenoga europskog ze-
ljeznickog trzista, tehnickih standarda
i upravljanja kapacitetima. S kojim se
kljuénim infrastrukturnim ogranicenji-
ma i uskim grlima susrec¢u Vasi opera-
tivni timovi tijekom svakodnevnog rada
na hrvatskim prugama?

NaSi se operativni timovi svakodnev-
no susre€u s ogranic¢enim kapacitetima
pojedinih dionica, smanjenim brzinama,
ogranic¢enjima duljine i mase vlakova te
cestim promjenama u organizaciji pro-
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meta zbog radova na infrastrukturi. Bu-
ducdi da zeljeznica funkcionira kao medu-
sobno povezan sustav, svako odstupanje
na jednoj dionici moze se prenijeti na
ostatak prijevoznog lanca i znatno ote-
zati pravodobno planiranje lokomotiva,
osoblja i ostalih operativnih resursa.

Rail&Sea dio je europske grupacije koja
posluje u viSe drzava Europske unije, a
veéinu medunarodnih prijevoza samo-
stalno obavljamo kroz tri ili Cetiri drzave.
Zbog toga naSe operacije ne ovise samo
o stanju infrastrukture u Hrvatskoj, nego
i o raspolozivostii organizaciji kapaciteta
duz cijeloga medunarodnog prijevoznog
puta.

Radovi, zatvaranja pruga i privremena
ogranicenja u pojedinim drzavama Cesto
nisu dovoljno medusobno koordinirani.
Kada se radovi istodobno izvode na vise
dijelova prijevoznog pravca, pojedinacni
se problemi ne zbrajaju, nego se njihov
utjecaj gotovo eksponencijalno pove-
¢ava. Kasnjenje nastalo u jednoj drzavi
moze uzrokovati gubitak trase ili raspo-
lozivog osoblja u sljedecoj, poremetiti
planirani obrtaj lokomotive te izazvati
dodatna cekanja i troSkove duz cijelog
puta. Posljedice su dulje vrijeme prije-
voza, veéi angazman resursa i smanje-
na pouzdanost usluge prema krajnjemu
korisniku.

Upravo se na takvim primjerima vidi da
jedinstveno europsko zeljeznicko trziste
ne moze postojati samo na regulatornoj
razini. Potrebni su bolja prekogranic¢na
koordinacija radova i zatvaranja pruga,
uskladenije upraviljanje kapacitetima,
pravodobna razmjena informacija te
operativna pravila koja ¢e omoguditi da
medunarodni teretni vlak doista bude
tretiran kao jedinstven prijevoz od pola-
ziSta do odredista, a ne kao niz odvojenih
nacionalnih operacija.

Z21: Vas korporativni slogan ,We move
green” prati primjena inovativnih rje-
Senja poput bimodalnih kontejnera
MULTIBOX STONE, koji uc¢inkovito za-
mjenjuju cestovni prijevoz. U kojoj mje-
ri hrvatski klijenti prepoznaju vaznost
smanjenja ugljicnog otiska i koliki je
potencijal za daljnji razvoj bimodalnog
prijevoza u regiji?

Svijest hrvatskih klijenata o potrebi sma-
njenja ugljicnog otiska neprekidno raste,
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osobito medu tvrtkama koje posluju u
medunarodnim opskrbnim lancima i
imaju jasno definirane ciljeve odrzivosti.
Medutim, ekoloska prednost sama po
sebi najcesée nije dovoljna za promjenu
postojecega logistickog modela. Klijen-
tu istodobno moramo ponuditi pouzda-
no, operativno jednostavno i ekonomski
odrzivo rjeSenje. Upravo zato nas slogan
.We move green” nije samo komunikacij-
ska poruka, nego pristup prema kojemu
razvijamo vlastitu specijaliziranu opre-
mu i konkretne modele prebacivanja
robe s ceste na Zeljeznicu.

Nasa ponuda nije ograni¢ena na jedan
tip kontejnera. Obuhvacéa ¢itavu obi-
telj MULTIBOX rjeSenja namijenjenih za
prijevoz sirovina, gradevnog materijala,
kamena, pijeska, gline, otpada i pakira-
ne robe. Ovisno o potrebama klijenta i
nacinu utovara ili istovara, raspolazemo
razli¢itim izvedbama kontejnera: s dvo-
strukim vratima, zaklopkom, rolo-ce-
radom, boc¢nim vratima ili konstrukci-
jom prilagodenom istovaru kipanjem.
U ponudi su i izvedbe MULTIBOX BULK
i MULTIBOX ECO volumena 32 m?® i no-
sivosti do 33 tone te MULTIBOX STONE
volumena 26 m* i nosivosti do 32,5 tona,
s podom od Hardox €elika namijenjenim
prijevozu teskih rasutih materijala poput
kamena.

Za prijevoz suhih rasutih tereta razvi-
jamo i segment SILO Logistics, koji uk-
ljuCuje vlastite 30-stopne tlacéne si-
lo-kontejnere volumena 42 m3. Takva su
rijeSenja namijenjena mineralnim siro-
vinama, kemijskim praskastim proizvo-
dima i odredenim vrstama otpada. Si-
lo-kontejneri mogu se prevoziti kao dio
postojecih vlakova ili u sklopu zasebnih
cjelovitih vlakova, ¢ime se model moze
prilagoditi koli¢inama, dinamici proi-
zvodnje i potrebama pojedinog korisnika.

Nasa je prednost u tome $to klijentu ne
nudimo samo kontejner ili Zeljeznicki
prijevoz, veé, prema potrebi, mozemo
oblikovati integrirano logisticko rjeSenje
iz jednog izvora. Ono moze obuhvatiti
kontejnere, vagone, terminalsku mani-
pulaciju, prekrcajnu opremu i cestovnu
dostavu na pocetnome ili zavrSnome
dijelu prijevoza. Dostupni su i razliciti
modeli najma opreme, dok digitalno pra-
éenje kontejnera i kontrola zaliha omo-
gucuju bolju preglednost i upravljanje
cijelim logistic¢kim procesom.

PREDSTAVLJAMO

Potencijal za razvoj takvih rjeSenja u
Hrvatskoj i regiji smatramo vrlo velikim.
Posebno su zanimljive industrije s ve¢im
i redovitim koli¢inama robe, u kojima se
danas znatan dio prijevoza obavlja ka-
mionima. Nas$ je cilj pokazati da prelazak
na Zeljeznicu ne mora znaciti gubitak
fleksibilnosti. Naprotiv, odgovaraju¢om
kombinacijom specijaliziranih kontej-
nera, vagona, terminala i cestovnog
prijevoza na prvoj i posljednjoj dionici
moguce je oblikovati sustav koji je isto-
dobno ucinkovit, skalabilan i okoliSno
prihvatljiv.

U tome vidimo i vaznu trziSnu pred-
nost tvrtke Rail&Sea: ne ¢ekamo da se
roba prilagodi zeljeznici, nego razvijamo
opremu i logisticki koncept kojim zZelje-
znicu prilagodavamo stvarnim potreba-
ma robe i klijenta. Upravo takav pristup
moze omoguciti da se znatne koliCine
teskih, rasutih i specijaliziranih tereta
dugoro¢no prebace s ceste nazeljeznicu.

Z221: Zeljezniéki sektor u cijeloj Europi
suocCava se s nedostatkom kvalificira-
ne radne snage, posebno strojovoda i
prometno-transportnog osoblja. Kako
se Rail&Sea nosi s tim izazovom, na
koji nac¢in privlacite i educirate mlade
kadrove te sto smatrate presudnim
za zadrzavanje zaposlenika u ovoj za-
htjevnoj industriji?

Nedostatak kvalificirane radne snage je-
dan je od najvecih izazova zeljeznickog
sektora u Europi, a Hrvatska nije iznim-
ka. U Rail&Seau nastojimo ovom pita-
nju pristupiti dugoro¢no, ulaganjem u
edukaciju, mentorstvo i razvoj zaposle-
nika. Mlade kadrove privla¢éimo jasnom
perspektivom profesionalnog razvoja,
radom s modernom opremom i moguc-
nosS¢u sudjelovanja u medunarodnim
logistickim procesima. Vazno je poka-
zati da Zeljeznica nije industrija proslo-
sti, nego sektor koji ima kljuénu ulogu
u zelenoj tranziciji i buduénosti odrzive
mobilnosti. Za zadrzavanje zaposleni-
ka presudni su sigurni i kvalitetni radni
uvjeti, poSten odnos, moguénost usavr-
Savanja, dobra organizacija rada i osje-
¢aj pripadnosti timu. U zahtjevnoj ope-
rativnoj industriji posebno je vazno da
ljudi osjec¢aju da se njihov rad cijeni i da
imaju prostor za profesionalni napredak.

Razgovor vodio: Tomislav Prpi¢
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& &zEx TROKEN

UNAPRJEDENJE PRISTUPACNOSTI ZELJEZNICKOG
PRIJEVOZA: INFOPULT ZA KORISNIKE U ZAGREB
GLAVNOM KOLODVORU

Veliki prometni terminali poput
Zeljeznickih i autobusnih kolod-
vora kljuéna su ¢vorista s viso-
kom fluktuacijom putnika razli-
Citih dobnih skupina i specificnih
potreba. U takvim okruZjima neri-
jetko se javlja potreba za Zurnom
komunikacijom sa sluzbuju¢im
osobljem radi dobivanja informa-
cija, prijave izgubljene prtljage,
pruzanja zdravstvene pomodi ili
rjeSavanja sigurnosnih incide-
nata. Dodatni je izazov prostorna
disperzija lokacija koje nisu pod
izravnim nadzorom osoblja, Sto
moZe nepovoljno utjecati na brzi-
nu reakcije u hitnim situacijama.

Izazovi i problemi u javhome
zeljeznickom prijevozu

Kako bi se navedeni izazovi previladali i
unaprijedila pristupacnost usluga, tvrt-
ka Elektrokem razvila je informacijski
pult prilagoden osobama s invalidite-
tom i osobama smanjene pokretljivosti.
Taj pult omoguéuje putnicima jedno-
stavan pristup i izravnhu komunikaciju s
nadleznim osobljem unutar prometnog
terminala. Kao mogu¢ dio strategije
unaprjedenja zeljeznic¢kih prijevoznih
usluga, prvi takav sustav u Hrvatskoj
implementiran je u zagrebackome Glav-
nom kolodvoru.

Pristup rjeSavanju problema
Suvremena prometna infrastruktura
sve se intenzivnije oslanja na napredne

komunikacijske sustave koji omogucéu-
ju neposrednu povezanost korisnika s
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Slika 1. Ugraden infopult na ulazu u vestibul Zagreb GK

operativnim centrima. Implementacija
komunikacijskih to¢aka za hitne pozi-
ve i pomo¢ doprinosi povecéanju razine
sigurnosti, omogucuje brzi pristup in-
formacijama te osigurava pravodobnu
reakciju u izvanrednim situacijama. U
skladu s navedenim infopult omogucu-
je izravnu audio i videokomunikaciju sa
sluzbuju¢im osobljem kolodvora, odno-
sno unutarnjim prometnikom vlakova,
¢ime se optimira korisni¢ko iskustvo te
jam¢éi ucinkovito pruzanje potrebne po-
mocdi i informacija putnicima.

Nacelo rada sustava

Infopult predstavlja informacijsko-si-
gurnosni komunikacijski kanal namije-
njen izravnoj interakciji izmedu korisni-
ka zeljeznickog prijevoza i operativnog
osoblja. Uredaj je opremljen IP video-
interfonom JR315-SC-SIP, utemelje-
nim na SIP tehnologiji, koji osigurava
visokokvalitetan prijenos slike i zvuka
u stvarnome vremenu. Takav modali-
tet komunikacije posebno je prilagoden
osobama ostecena sluha, omogucujudi
vizualnu podrsku tijekom razgovora.
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Tehnicke komponente sustava
obuhvacéaju:

1. HD kameru razlucivosti 1280 x 720

2. mikrofon s tehnologijom potiskivanja
buke

3. zvucnik snage 2 W

4. PoE napajanje.

S obzirom na to da je predviden za vanj-
sku montazu, infopult je konstruiran za
pouzdan rad u temperaturnome raspo-
nu od -30 do +65 °C. Stupanj zastite
IP65 jamci visoku otpornost na prodor
krutih Cestica i tekucina, dok certifikat
IK10 osigurava otpornost na mehanicka
oStecenja i vandalizam. U cilju osigura-
nja pristupacnosti osobama koje koriste
slusna pomagala uredaj je integriran s
indukcijskom petljom.

Prilikom projektiranja uredaja nagla-
sak je stavljen na intuitivno rukovanje
i pristupacnost. Korisni¢ko sucelje uk-
ljuGuje dvije tipke postavljene na ra-
zlicitim visinama, ¢ime je omogucéena
jednostavna upotreba svim kategorija-
ma korisnika, uklju¢ujuéi osobe u inva-
lidskim kolicima.

Sto dalje?

Tvrtka Elektrokem konstruirala je i doni-
rala informacijski pult, koji je instaliran
u zagrebackome Glavnom kolodvoru,
najvaznijemu Zzeljeznickom ¢&voriStu u
Republici Hrvatskoj. Tom suradnjom
Elektrokem i HZ Infrastruktura nasto-
jali su konkretno doprinijeti podizanju
razine kvalitete zZeljezniCkih usluga i
unaprjedenju pristupacnosti, s poseb-
nim naglaskom na osobama smanjene
pokretljivosti i osobama s invaliditetom.

UspjeSna implementacija tog sustava
¢ini temelj za potencijalno Sirenje pri-
mjene slicnih rjeSenja u ostale zZelje-
znicke kolodvore i na javhe prometne
povrsine. Buduéi razvoj projekta moze
obuhvatiti instalaciju dodatnih komu-
nikacijskih to¢aka, povezivanje sa su-
stavima videonadzora te integraciju
s digitalnim servisima za informiranje
putnika.

Zeljeznice 21, 3/2026
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e KORISNIK UPUCUJE
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Slika 2. Dijagram tijeka korisni¢kog upita na infopultu

Slika 3. Koristenje infopulta
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SIEMENS

SIEMENS PREDSTAVLJA DIGITALIZIRANU
LOKOMOTIVU VECTRON X

Vectron X sjedinjuje provjerenu
tehnologiju lokomotiva s digital-
nim funkcionalnostima, ukljucu-
juci funkcije temeljene na aplika-
cijama i sucelja za rjesenja trecih
strana.

Digitalizirana upravljacnica s pa-
metnim ekranom, TrainPlayem,
funkcionalnostima aplikacija i
povezivoscu gotovo u stvarnome
vremenu poboljSava korisnicko
iskustvo i operativnu ucinkovi-
tost.

Vectron X proSiruje portfelj Sie-
mens Xcelerator kao dio otvore-
noga, modularnoga digitalnog
ekosustava sa standardiziranim
suceljima.

Siemens Mobility predstavio je sljede-
¢u generaciju visokodigitaliziranih lo-
komotiva za teretni i putniCki prijevoz
- Vectron X. Nova se lokomotiva temelji
na vodedéoj platformi Vectron, koja se u
dnevhome prometu dokazala s gotovo
3000 prodanih jedinica.

Vectron X objedinjuje tu provjerenu
tehnologiju s funkcionalnostima te-
meljenima na aplikacijama, otvorenim
suceljima za pruzatelje usluga trecih
strana i srediSnjim pametnim ekranom
u upravljacnici. To omogucuje kontinu-
irani razvoj lokomotive u skladu s bu-
duéim zahtjevima korisnika te njezinu
fleksibilnu prilagodbu razli¢itim opera-
tivnim potrebama. Vectron X olakSava
upravljanje i povecava transparentnost
za prijevoznike. Aplikacije temeljene na
podacima, ciljano odrzavanje i funkcio-
nalnosti utemeljene na aplikacijama po-
mazu optimizirati operativne troSkove i
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povecati razinu ucinkovitosti koristenja
svakog vozila.

Svojom otvorenom arhitekturom teme-
ljenome na softveru Vectron X dio je su-
stava Siemens Xcelerator, Siemensove
otvorene digitalne poslovne platforme.
Ona beSavno povezuje zeljeznic¢ka vo-
zila, operacije, usluge i infrastrukturu,
¢ime omogucduje integraciju partnerskih
rieSenja standardiziranim suceljima.

.Lokomotivom Vectron X nastavljamo
svoj razvoj u europskog predvodnika
na trzistu te u sklopu portfelja Siemens
Xcelerator stvaramo skalabilnu digital-
nu platformu koja se razvija zajedno sa
zahtjevima nasih korisnika. Standardizi-
rana sucelja i softverske funkcionalno-
sti omogucuju ucinkovitije poslovanje
tijekom cijeloga Zivotnog ciklusa®“, rekao
je Michael Peter, izvr$ni direktor tvrtke
Siemens Mobility.

Vectron X savrSeno povezuje stvarni
i digitalni svijet uvodenjem digitalnih
funkcija izravno u lokomotivu. Pametni
ekran, aplikacije, TrainPlay i povezivost
gotovo u stvarnome vremenu pojedno-
stavljuju upravljanje te rad lokomotive
¢ine transparentnijim i znatno ucinko-
vitijim. Vectron X objedinjuje provjerene
performanse Vectrona s inteligentnim
softverom, stvarajuéi jasnu dodanu vri-
jednost za prijevoznike, strojovode i ti-
move za odrzavanje”, rekao je Andre Ro-
denbeck, izvréni direktor Odjela za vozni
park u tvrtki Siemens Mobility.

App Store i digitalizirana
upravljacnica

Upravljacnica lokomotive Vectron X
temelji se na digitalnome konceptu
upravljanja. On nadopunjuje provje-
renu upravljacnicu Vectrona, s kojom
su strojovode diljem Europe veé¢ dobro
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upoznati. SrediSnji 11,6-incni pamet-
ni ekran objedinjuje kljuéne aplikacije i
informacije izravno u upravljacnici, od
operativnih podataka i informacija o ruti
do aplikacija tre¢ih strana dostupnih u
App Storeu. Uz to odabrane aplikaci-
je specificne za korisnike i prijevozni-
ke, koje strojovode trenutacno koriste
na pametnim telefonima ili tabletima,
naprimjer, za planiranje zadataka, ope-
rativnu koordinaciju ili pristup informa-
cijama specificnima za korisnika, bit ¢e
prikazane izravno na pametnome ekra-
nu ili zrcaljene putem sustava TrainPlay.
Time se pojednostavljuje upravljanje i
omogucavaju ucinkovitiji radni procesi.
Tim pristupom Siemens Mobility prvi
put u Zeljeznicki promet uvodi rjeSenje
slicno sustavu CarPlay, pretvarajuci
upravljacnicu u digitalno radno okruz-
je koje omogucuje jednostavniji pristup
informacijama i znatno pojednostavljuje
procese.

Funkcionalnosti daljinskog
upravljanja

Siemens Mobility u zeljezni¢ki promet
uvodi i nove digitalne funkcije za pripre-
mu vozila. Funkcija Remote Start omo-
gucuje aktiviranje lokomotive na daljinu,
¢ime se znatno ubrzava spremnost za
ukljucivanje u promet i poveéava opera-
tivna fleksibilnost.

Zeljeznice 21, 3/2026

Povezivost gotovo u stvarnome
vremenu i prediktivno
odrzavanje

Jedna od klju€nih znacajki lokomotive
Vectron X njezina je sveobuhvatna po-
vezivost. Lokomotiva moze prenositi
operativne podatke gotovo u stvarnome
vremenu i sigurno se povezivati s digi-
talnim sustavima. To predstavlja osnovu
za rano otkrivanje nepravilnosti, pre-
ciznije mjere odrzavanja i znatno sma-

STRUCNO PROMOTIVNI RAD

njenje broja neplaniranih kvarova. Na taj
se nacin pridonosi stabilnosti operacija
i dodatno povecava raspolozivost. Na-
predne funkcije dijagnostike, analitike
i pracenja stanja takoder pruzaju vecu
transparentnost u pogledu tehnickog
stanja lokomotive. Na taj nacin prije-
voznici mogu bolje procijeniti tehnicko
stanje pojedinacnih sustava. Odrzava-
nje se moze preusmijeriti s reaktivhog na
proaktivni pristup, ¢ime se znatno pove-
¢ava raspolozivost vozila.
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ZAMJIENA POSTOJECIH PRUZNIH SANACIJA NESTABILNOSTI
PROPUSTA NASIPA ZELJEZNICKIH PRUGA

MEHANICKO ODRZAVANJE PRUZNOG MEHANICKO ODRZAVANJE PRUZNOG
POJASA ZATVORENIH PRUGA POJASA POD PROMETOVANJEM

Drustvo Bindo d.o.o. s tradicijom duzom od 35 godina na
hrvatskom trzistu, pozicionirala se kao jedan od lidera u pruzanju
specijaliziranih usluga i radova u Sumarstvu i gradevinarstvu.

Primjenjujemo najviSe profesionalne, ekoloske te sigurnosne
standarde koji su potvrdeni ISO standard certifikatima te smo na
trzistu priznati kao pouzdan partner prepoznatljive kvalitete.
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TRENDOVI U RAZVOJU ZELJEZNICKE

MREZE U EUROPI

Tekst: Dean Lali¢, dipl. ing. grad.

Ucinkovita, sigurna i interoperabilna Zeljeznicka infrastruktura kljucna je za odrZivi prijevoz putnika i robe
diliem Europe te osigurava pouzdane gospodarske tokove i mobilnost uz niske emisije Stetnih tvari u okolis.
Zeljeznicka infrastruktura ima vaznu ulogu u sektorskim prometnim politikama radi ostvarivanja ciljeva
prometnog sektora u sklopu Europskoga zelenog plana, koji predstavija sveobuhvatnu strategiju razvitka i
preobrazbe Europe u prvi klimatski neutralan kontinent do 2050. te propisuje smanjenje emisije staklenickih
plinova do 2030. za najmanje 55 posto u odnosu na 1990. godinu.

Izgradnja novih zeljeznickih pruga

U ovom su ¢lanku izneseni podaci o ka-
rakteristicnim znacajkama Zeljeznicke
mreze u Europi. Podaci se odnose na
drzave Europske unije (EU), drzave Eu-
ropskog udruzenja za slobodnu trgovinu
(EFTA) te drzave kandidatkinje i poten-
cijalne kandidatkinje za pristup EU-u.
Clanak sadrzava podatke o promjenama
tehnickih karakteristika zeljeznicke mre-
ze u Europi, koji upuéuju na trendove ra-
zvoja zeljezniCke mreze.

Godine 1990. duzina Zeljeznicke mreza u
EU-u iznosila je 220 420 km, a do 2024.
skratila se na 201 314 km, Sto je pad od
8,7 posto. Medutim, situacija se znatno
razlikuje medu pojedinim drzavama cla-
nicama EU-a. Naprimjer, u Spanjolskoj je
zabiljezen porast od 12,2 posto (poveca-
nje za 1757 km novih pruga), ponajviSe
zahvaljujuci izgradnji namjenskih pruga
velikih brzina. U tom su razdoblju zabilje-
Zena i razmjerno velika proSirenja mreze
u Estoniji, i to za 14,1 posto (povecanje za
145 km novih pruga), te Nizozemskoj, i to
za 9,5 posto (263 km novih pruga).

S druge strane, u razdoblju od 1990.
do 2024. nacionalne Zeljeznicke mreze
znatno su smanjene u Poljskoj, i to za
25,2 posto (oko 6600 km pruga manje),
i Latviji, i to za 23,6 posto (oko 570 km
pruga manje). Isti negativan trend zabi-
liezen je i u dvjema drzavama s najve-
¢éim nacionalnim Zeljezniékim mrezama
u EU-u: Francuskoj za 19,9 posto (oko
6800 km pruga manje) i Njemackoj za
11,8 posto (oko 5200 km pruga manje).
Tijekom istog razdoblja znatne razlike
uocene su i medu zemljama kandidat-
kinjama. Dok je Turska zabiljezila snazan
porast zeljeznicke mreze od 35,4 posto
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lzvor: European Union Agency for Railways)

(oko 2990 km novih pruga), potaknut po-
najprije izgradnjom novih pruga velikih
brzina, duljina mreze u Albaniji smanijila
se za Cak 62,5 posto (oko 420 km pru-
ga manje). Prema sluzbenim podacima,
duljina Zeljeznicke mreze u Hrvatskoj je
od 1990. do 2024. poveéana s 2444 km

Slika 1. Zeljezni¢ka mreZa na podrugju EU-a

na 2617 km, odnosno za 7,1 posto. Ako se
tome podatku pridodaju i kolosijeci koji-
ma ne upravlja HZ Infrastruktura d.o.o.
(industrijski, lucki i drugi kolosijeci), uku-
pna duljina zeljeznickih kolosijeka u Hr-
vatskoj iznosi oko 2980 km.
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Zeljeznigke i druge prometne mreze
obi¢no su najgusée u metropolitanskim
podrucjima s velikom koncentracijom
stanovnisStva i gospodarskih aktivnosti,
dok je broj zeljeznickih pruga manji u
podrucjima rijetke naseljenosti i s ogra-
nicenom industrijom. Zato je gustoca
zeljeznicke mreze mjerena u metrima
zeljeznicke pruge po kvadratnome kilo-
metru kopnene povrsine opéenito manja
u zemljama s velikim, rijetko naseljenim
regijama. Unutar EU-a zemlje s najve-
¢om gustoéom zZeljeznicke mreze nalaze
se u srediSnjemu dijelu sjeverne Europe,
§to odrazava njihovu veliku gustocu na-
seljenostiirelativno velik opseg teretnog
prometa. Godine 2024. Ceska je imala
najveéu gustocu Zeljeznicke mreze, sa
123,2 metra pruge po kvadratnome kilo-
metru kopnene povrsine. Ostale zemlje
EU-a s velikom gustoéom bile su Belgija
(118,7 m/km?), Njemacka (110 m/km?) i
Luksemburg (104,8 m/km?), §to je znat-
no iznad prosjeka EU-a od 49,1 m/km?2.

Manje gustoce zeljeznicke mreze zabilje-
zene su u zemljama EU-a na rubnim di-
jelovima Unije. Zbog brojnih otoka, Gréka
je imala najmanju gustoéu zeljeznicke
mreze, od 14,0 m/km?2. Niske vrijednosti
zabiljezene su i u nordijskim zemljama
(Finska 19.4 m/km?, Svedska 26,8 m/
km3), baltickim zemljama (Estonija 27,2
m/km?, Latvija 28,9 m/km?, Litva 30,7 m/
km32), na Iberskome poluotoku (Portugal
27.8 m/km?, Spanjolska 32,3 m/km?) te u
Irskoj (29,8 m/km3). Gustoca Zeljeznicke
mreze u Hrvatskoj iznos 46,3 m/km?, $to
je neSto manje od prosjeka EU-a.

Medu drzavama EFTA-e primjetne su
velike razlike u gustoéi Zeljeznicke mre-
ze. Naprimjer, Norveska je u 2024. imala
manju gustocu mreze od bilo koje zemlje
EU-a, odnosno 10,9 m/km?, $to se ponaj-
prije objasnjava vrlo neravnomjernom
raspodjelom stanovni$tva. S druge stra-
ne, u Svicarskoj je gustoéa iznosila 133,1
m/km?, $to je vise nego u bilo kojoj zemlji
EU-a. Opcenito, niske vrijednosti gusto-
¢e zabiljezene su i u drzavama kandidat-
kinjama i potencijalnim kandidatkinjama,
i to u rasponu od 9.0 m/km? u Albaniji i
14,9 m/km? u Turskoj do 43,7 m/km? u
Srbiji i 32,7 m/km? u Ukrajini.

Nastavak elektrifikacije Zeljeznicke
mreze

Elektrifikacija je kljucni element razvoja
zeljeznicke mreze jer dodatno smanjuje
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negativan utjecaj zeljeznickog prome-
ta na okoli$ u usporedbi s cestovnim i
drugim vrstama prometa koje u najvecéoj
mjeri ovise o fosilnim gorivima. Neelek-
trificiranim zeljezni¢kim prugama uglav-
nom prometuju lokomotive i motorni via-
kovi na dizelski pogon.

Izmedu 1990. i 2024. zabiljezen je zna-
tan porast opsega elektrifikacije pruga
europske Zeljeznicke mreze. Dok je 1990.
bilo elektrificirano 39,9 posto svih ze-
ljeznickih pruga u EU-u, taj se udio do
2024. poveéao na 57,6 posto. Najveéi
porast zabiljezen je u Portugalu, gdje je
stopa elektrifikacije porasla s 14,7 posto
na 70,9 posto, Sto je povecanje od 56,2
postotna boda (p.b.). Ostale zemlje EU-a
koje su u tome razdoblju ostvarile znatan
napredak bile su Gréka (37,3 p.b. u raz-
doblju od 1997. do 2024.), Finska (33,0
p.b.). Danska (27,3 p.b.), Francuska (24,6
p.b.), Luksemburg (24,0 p.b.) te Belgija
(221 p.b.). Irska je u 2024. imala najmanji
udio elektrificiranih pruga, samo 2,6 po-
sto, Sto je tek neznatno viSe u odnosu na
1,9 posto zabiljezenih u 1990. Elektrifika-
cija zeljeznicke mreze u Hrvatskoj pora-
sla je s 34,5 posto u 1990. na 38,7 posto
u 2024. (4,2 p.b.), $to je nesto manje od
prosjeka EU-a.

Luksemburg ima najviSu razinu elektrifi-
kacije unutar EU-a, s udjelom od 96,7 po-
sto u 2024. Belgija takoder biljezi visok
stupanj elektrifikacije, s 88,0 posto elek-
trificirane mreze u 2024. Ostale zemlje
EU-a s visokim stopama elektrifikacije su
Svedska (75,1 posto), Bugarska (74,6 po-
sto) i Nizozemska (74,4 posto).

Do 2024. u Irskoj su bila elektrificirana
samo 53 kilometra zeljezni¢kih pruga,
Sto ¢ini 2,6 posto nacionalne mreze. | u
baltickim zemljama stopa elektrifikacije
opéenito je niska: 8,1 posto u Litvi, 12,0
posto u Estoniji i 13,7 posto u Latviji. Kao
zemlja EFTA-e, Svicarska se isti¢e goto-
vo potpunom elektrifikacijom svoje na-
cionalne Zeljeznicke mreze (99,8 posto
u2024.).

Medu drzavama kandidatkinjama Tur-
ska je zabiljezila znatan porast s 7,2 po-
sto u 1990. na 57,5 posto u 2024. (50,4
p.b.). Medu potencijalnim kandidatima,
Gruzija (98,4 posto) i Crna Gora (90,5
posto) imaju visok stupanj elektrifikaci-
je, dok Albanija, Moldavija i Kosovo nisu
prijavili postojanje elektrificiranih zelje-
znic¢kih pruga.

Modernizacija zeljeznicko-cestovnih
prijelaza

Zeljezniéko-cestovni prijelazi u razini
(ZCP) mjesta su krizanja cestovne pro-
metnice i Zeljeznicke pruge, odnosno,
gradevinski gledano, mjesta gdje se kol-
nik i gornji rub tracnice nalaze u istoj ra-
zini. Takvi prijelazi ubrajaju se medu naj-
riziCnija mjesta u prometu jer se na njima
krizaju dva razli¢ita prometna sustava,
cestovni i Zeljeznicki, pri €emu nesrece
mogu imati vrlo teSke posljedice. Razina
sigurnosti ovisi o na¢inu osiguranja pri-
jelaza, ali i o ponasanju sudionika u pro-
metu. Opcéenito se smatra da je razina
sigurnosti na ZCP-ovima jedan od vaz-
nih pokazatelja razvijenosti Zeljeznicke
mreze.

Po pitanju nacina osiguranja prijelaza
ZCP-ove se moze podijeliti na tzv. aktiv-
ne i pasivne. Aktivni ZCP-ovi opremljeni
su uredajima koji se aktiviraju u slu¢aju
nailaska vlaka ili u nekom drugom slucaju
kada prelazak preko pruge nije siguran.
Ti uredaji ukljucuju fizicke zastite poput
branika i polubranika te signale upozo-
renja kao $to su svjetla i zvuéni signali.
Pasivni ZCP-ovi krizanja su cestovne
prometnice i Zeljeznicke pruge na kojima
se promet osigurava prometnim znako-
vima (cestovni znakovi ,STOP* i ,Andrijin
kriz*). Jedan od glavnih izazova za si-
gurnost zeljeznickog prometa jest sma-
njenje broja ZCP-ova kako bi se smanjio
broj prometnih nesre¢a na zeljezni¢kim
prugama, jer upravo nesrece (izvanred-
ni dogadaji) na ZCP-ovima jedna su od
glavnih kategorija zeljezni¢kih nesreca,
kako u pogledu broja smrtno stradalih
osoba, tako i u pogledu ukupnog broja
nesreca.

Glavne razvojne strategije za smanje-
nje rizika od nesreéa za sudionike u
cestovnome i Zeljeznickome prometu
ukljuuju denivelaciju prijelaza izgrad-
njom podvoznjaka ili nadvoznjaka za
ceste ili pruge kako bi se uklonili prije-
lazi u istoj razini, ¢ime se znatno pove-
¢ava protocnost cestovnog prometa i
smanjenju emisija Stetnih tvari. Razina
sigurnosti na prijelazima znatno se po-
vecéava i promjenom pasivnih prijelaza
u aktivne ugradnjom aktivnih uredaja
za zaStitu i upozora vanje.

Podaci o broju ZCP-ova te o broju pri-

jelaza opremljenih razli¢itim vrstama
aktivnih sigurnosnih uredaja dio su za-
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Izvor: European Union Agency for Railways)

Slika 2. Broj Zeljeznicko-cestovnih prijelaza u razini na 100 km Zeljezni¢ke pruge u razdoblju 2010./2017./2024.

jedniCkih sigurnosnih pokazatelja koje
prikuplja Agencija Europske unije za ze-
lieznice (ERA).

Izmedu 2010. i 2024. ukupan broj zelje-
zni¢ko-cestovnih prijelaza u EU-u sma-
njio se za 19,3 posto (sa 114 464 na 92
387). Najveée smanjenje broja ZCP-ova
u promatranome razdoblju zabiljezeno je
u Grckoj (48,4 posto), nordijskim zemlja-
ma Svedskoj (41,5 posto), Danskoj (39.6
posto) i Finskoj (37,7 posto) te u Austriji
(39.1 posto). Sto se tige apsolutnog broja
zeljeznicko-cestovnih prijelaza, najveci
pad zabiljezen je u Svedskoj (4717 od-
nosno 41,5 posto), a slijede je Francu-
ska (4171 odnosno 22,7 posto), Njemac-
ka (3948 odnosno 22,7 posto) i Poljska
(2153 odnosno 15,2 posto). Osim deni-
velacije i svodenja ZCP-ova, ukupnome
smanjenju broja ZCP-ova pridonijelo je
i zatvaranje odredenih pruga i pruznih
dionica.

S gledista sigurnosti, logi¢no je analizi-
rati broj ZCP-ova, osobito onih pasivnih,
u odnosu na duljinu zeljeznickih pruga u
prometu. Godine 2024. u EU-u bilo je u
prosjeku 45,9 ZCP-ova na 100 km pruge,
Sto je smanjenje u odnosu na 56,1 prije-
laz u 2010. (18,3 posto). Najvedi relativni
broj ZCP-ova zabiljeZen je u Ceskoj (82,6
na 100 km pruge), a slijede je Madarska
(81,2) i Nizozemska (71,6).
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Izmedu 2010. i 2024. broj ZCP-ova u
odnosu na duljinu mreze smanjen je za
40,1 posto u Svedskoj, s 101,9 prijelaza
na 100 km pruge u 2010. na 61,0 prije-
laz u 2024. Ostale drzave cClanice EU-a
koje su u tome razdoblju uspjele znatno
smanjiti broj ZCP-ova jesu Finska (37,7
posto; na 40,4 prijelaza na 100 km pru-
ge u 2024.), Austrija (36,9 posto; na 55,7
prijelaza u 2024.) i Danska (35,7 posto;
na 35,7 prijelaza u 2024.). U isto vrijeme
Norveska je u 2024. imala veéi broj ZCP-
ova na 100 km pruge od bilo koje drzave
¢lanice EU-a, s vrijedno$¢éu od 79,0 pri-
jelaza. U Hrvatskoj je u 2024. bilo 54,9
ZCP-ova na 100 km pruge, $to je vise od
prosjeka EU-a.

Razvojni trendovi ociti su i kada je rijec
0 smanjenju broja pasivnih ZCP-ova. Iz-
medu 2010. i 2024. broj takvih prijelaza u
EU-u smanjen je za viSe od trecine, s 55
917 na 36 854 (34,1 posto). U apsolutnim
brojkama najve¢a smanjenja zabiljezena
su u Svedskoj (4639 odnosno 57,7 po-
sto), Njemackoj (3262 odnosno 46,1 po-
sto), Poljskoj (2776 odnosno 31,8 posto),
Francuskoj (1941 odnosno 36,9 posto) i
Austriji (1893 odnosno 59,0 posto). Gle-
dano u relativnim omjerima, broj pasiv-
nih prijelaza najviSe je smanjila Danska,
za 74,6 posto, Luksemburg za 68,8 posto
i Portugal za 51,2 posto. Taj se uspjeh
odrazava u naglome padu broja nesreca

na ZCP-ovima, koji se u istome razdoblju
smanjio za 32,4 posto. U Hrvatskoj je broj
pasivnih prijelaza smanjen s 912 u 2010.
na 833 u 2024., odnosno za 8,7 posto

U 2024. u EU-u je na 100 km zeljeznic-
ke pruge u prosjeku bilo 18,3 pasivnih
ZCP-ova, §to je smanjenje u odnosu na
27,4 prijelaza zabiljezena u 2010. (33,3
posto).

Najvecéa ucCestalost pasivnih prijelaza na
100 km pruge zabiljezena je u Madarskoj
(42,2) i Ceskoj (36,5). Relativno velik broj
pasivnih prijelaza zabiljezen je i u Ru-
munjskoj, Hrvatskoj, Svedskoj, Poljskoj i
Irskoj, i to u rasponu od 32,8 do 29,4 pri-
jelaza na 100 km pruge.

U Hrvatskoj je u 2024. bilo 31,8 pasivnih
prijelaza na 100 km pruge, §to je znatno
viSe od prosjeka EU-a.

Zemlje EFTA-e, Norveska i Svicarska
isticale su se u usporedbi sa zemljama
EU-a. NorvesSka je u 2024. imala 66,9
pasivnih prijelaza na 100 km pruge, Sto
je viSe nego u bilo kojoj zemlji EU-a, a s
druge strane, Svicarska je s 2,5 pasivnih
prijelaza na 100 km pruge imala manju
ucestalost od bilo koje zemlje EU-a. To
odrazava malu gustocu zeljeznicke mre-
ze u Norveskoj odnosno veliku gustocu u
Svicarskoj.
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STADLER | SIEMENS ORGANIZIRALI INNOTRANS
PREVIEW DOGADANJA

Tekst i slike: Toma Baci¢, mag. hist. art.

Svicarski Stadler i Siemens organizirali su ljetna dogadanja, koja su bila svojevrsna Innotrans preview
dogadanja. Stadler je svoje dogadanje nazvao upravo Innotrans preview i na njemu je u Svicarskim
pogonima u St. Margarethenu i Altenrheinu prikazao dva nova viaka od ukupno sedam vozila koja ce
prikazati na Innotransu. Prije je Siemens prikazao svoju novu lokomotivsku platformu Vectron X.

Siemens Vectron X

Siemens Mobility predstavio je loko-
motivsku platformu Vectron X 10. lipnja
2026. u novootvorenome Rail Service
Centeru u Minchenu-Allachu. Rijec je
o digitalnoj evoluciji lokomotivske plat-
forme Vectron, a ne o potpuno novoj lo-
komotivi. Michael Peter, izvrsSni direktor
Siemens Mobilityja, potvrdio je da ¢e od
tog dana svaki novi Vectron koji Siemens
proda biti Vectron X. Prvi ée put loko-
motiva biti javno izlozena na InnoTran-
su 2026 u Berlinu. Vectron X kombinira
postojec¢u tehnologiju Vectrona s no-
vim softverskim i digitalnim okruzjem,
a cilj je povecati iskoristivost lokomoti-
va, smanjiti trosSkove i omoguéiti njihovo
kontinuirano unapredivanje. Siemens je
do sada prodao gotovo 3000 Vectrona,
a lokomotiva ima odobrenja za prometo-
vanje u 20 zemalja.

Sredis$nji element sustava Vectron X jest
Vehicle App Store, povezan s 11,6-in¢nim
pametnim zaslonom u kabini strojovode.
On omogucuje koriStenje Siemensovih
aplikacija i aplikacija trec¢ih strana, dok
standardizirana sucelja i API-ovi omogu-
éuju razmjenu podataka u gotovo stvar-
nome vremenu izmedu lokomotive, ope-
rativnih sustava prijevoznika i upravitelja
infrastrukture. Aplikacije se mogu insta-
lirati izravno na lokomotivu ili prikazivati
putem sustava TrainPlay.

Ekosustav Vectrona X u pocetku obu-

hvac¢a Sest skupina softverskih aplika-

cija:

- Energy Efficiency - energetska
ucinkovitost

- Vehicle Productivity - produktivnost
vozila

- Driver Experience - iskustvo
strojovode

Zeljeznice 21, 3/2026

Slika 1. Lokomotiva Vectron X koju je Siemens promovirao prije Innotransa

- Data Processing & APIs - obrada
podataka i API-ovi

- Condition Monitoring - nadzor stanja

- Maintenance Alignment - optimizaci-
ja odrzavanja.

Posebno je vazan modul Energy Efficien-
cy, koji ukljucuje i sustav Leader tvrtke
Knorr-Bremse. Siemens navodi da funk-
cija Vectron Eco Cruise moze smanijiti
potrosnju energije za vucu do 10 posto.

Modul Condition Monitoring temelji se
na Siemensovoj platformi Railigent X te
omogucuje gotovo stvarni nadzor per-
formansi lokomotive i kljuénih kompo-
nenti. Modul Maintenance Alignment
omogucuje bolje planiranje popravaka
i odrzavanja kako bi lokomotiva bila na
pravome mjestu u pravo vrijeme. Sie-
mens naglasava da je Vectron X zami-

Sljen kao otvoreni ekosustav. Korisnici
mogu koristiti Siemensove aplikacije,
povezati vliastite operativne sustave pu-
tem API-a ili instalirati aplikacije treéih
strana. Sustav je predviden i za buduce
digitalne funkcije i umjetnu inteligenciju.

Digitalne funkcije nisu dio sigurno-
sno-kritiénih sustava lokomotive. Vehic-
le App Store i TrainPlay mogu nadzirati
stanje vuénog i kocnog sustava, signa-
lizacije i zaStite vlaka, ali ne mogu njima
izravno upravljati. Zato, prema Siemen-
su, Vectron X nije sustav autonomne vo-
znjel

Jedan od novih elemenata jest Remote
Start, koji strojovodi omogucuje pokre-
tanje lokomotive mobilnim uredajem pri-
je dolaska na posao. Bududéi da priprema
lokomotive moze trajati 10 - 20 minuta,

lzvor: autor
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Slika 2. Profil valsa za Norske Tog je veci od normalnog profila viakova za europski normaini
kolosijek. Ta Cinjenica zahtijeva posebna logisticka rjeSenja za prijevoz vlaka u Berlin na Innotran

odnosno oko 30 minuta kada je rijec o di-
zelskim lokomotivama, Siemens ocCekuje
ustede na vremenu i ucinkovitije koriste-
nje lokomotive.

Zasad se za povezivost koriste postojece
komunikacijske tehnologije, ukljucuju-
¢i 3G, uz moguénost buduéeg prelaska
na 5G. Siemens planira koristiti vlastiti
sustav SXS za sigurnu i kiberneticki ot-
pornu razmjenu podataka s kopnenim
sustavima. Tvrtka takoder suraduje s
Appleom i Googleom kako bi omogucila
koristenje ekosustava i0S-a i Androida.
Hardverske promjene u kabini relativ-
no su male. Pametni zaslon zamjenjuje
postojeéi zaslon ili neiskoriSteni prostor
na upravljackoj ploci. Siemens razmatra
i naknadnu ugradnju funkcija Vectron
X u postojeée Vectrone, ukljuéujuéi po-
tencijalnu potpunu nadogradnju, no ta je
mogucénost josS u fazi razvoja.

Prema Siemensu, glavne koristi za ko-
risnike bit ¢e vecéa raspolozivost, bolja
iskoriStenost flote, manje neplaniranih
zastoja i ucinkovitije odrzavanje. Gotovo
stvarni podaci trebali bi omoguditi brze
otkrivanje problema i, u nekim sluc¢ajevi-
ma, produljenje intervala odrzavanja.

Kako je istaknuo Steffen Bobsien, pot-
predsjednik Siemens Mobilitija za loko-
motive i putniCke vagone, cilj Vectrona
X nije samo prikupljanje podataka, nego
njihovo koriStenje za ucinkovitije uprav-
ljanje lokomotivom tijekom njezina cije-
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loga zivotnog vijeka. Siemens dugoro¢no
vidi moguénost priblizavanja stopostot-
noj raspolozivosti, uz dodatne usStede
energije, vremena i troSkova odrzavanja.

Stadler Norske Tog i Railjet KISS

Dana 19. kolovoza Stadler je u pogonima
St. Margrethen i Stadler Rheintal u Al-
tenrheinu organizirao malu prezentaciju
novog vlaka za norvesku tvrtku Norske
Tog i novoga katnog vlaka Railjet za OBB.

Stadler ¢e od 22. do 25. rujna 2026. su-
djelovati na sajmu InnoTrans u Berlinu,
gdje ¢e predstaviti sedam Zeljeznickih
vozila, zajedno s njihovim korisnicima.
Izlozba obuhvaca vozila od uskotracnog
vlaka na vodik do nove generacije teret-
ne lokomotive i tramvaja.

Najistaknutiji proizvod predstavljen na
Innotransu bit ¢e EURO DuFour za SBB
Cargo. Rije¢ je o novoj ¢etveroosovinskoj
lokomotivi, koja je u iteraciji za SBB te-
retna, no platforma ¢ini univerzalnu lo-
komotivu koja ¢e konkurirati Vectronu i
TRAXX-u. EURO DuFour proizveden je u
Stadlerovoj tvornici u Valenciji, a nazva-
na je prema Guillaumeu Henriju Dufouru,
Svicarskome oficiru, kartografu i inzenje-
ru. Uz EURO DuFour Stadler ¢e u Berlinu
predstaviti i vlak na vodik za Italiju, prvi
Stadlerov vilak na vodik za talijanske pru-
ge Sirine 950 mm. Koristit ée se u Sar-
diniji, Kalabriji i na Siciliji. Deset vlakova,
proizvedenih u Bussnangu, trebalo bi u

Izvor: autor

odnosu na dizelske vlakove smanijiti emi-
sije za viSe od 2100 tona CO, na godinu.
Na Innotransu bit ¢e prezentiran trodi-
jelni vlak, u kojemu ¢e svaki vagon biti u
bojama tvrtke koja ga je narucila.

Stadler ¢e na Innotransu izloziti i FLIRT
Akku za OBB, baterijski elektriéni viak
(BEMU) namijenjen regionalnome prije-
vozu na neelektrificiranim prugama, bez
emisija tijekom voznje.

FLIRT Nordic Express za Norske Tog
osmodijelni je vlak za daljinski prijevoz
razvijen za zahtjevne norveske klimatske
uvjete. lako je vlak brendiran kao FLIRT,
dosta se razlikuje od klasi¢ne platforme
tih vlakova.

Norske Tog je od Stadlera narucio 17 vla-
kova FLIRT Nordic Express, od kojih je 13
elektricnih, a ¢etiri su bimodalna (dizelski
+ elektri¢ni) za Nordlandsbanen. Ugovor
je potpisan 8. ozujka 2023., a omogu-
¢uje kupnju do ukupno stotinu vlakova.
Norske Tog je u ovome slu¢aju ROSCO,
odnosno drzavni vilasnik i kupac vlakova,
a nije operater koji ¢e koristiti viakove i
prevoziti putnike. Njegova je uloga naba-
va novih vlakova, vlasniStvo, upravljanje
i dugoro€no gospodarenje voznim par-
kom te iznajmljivanje vlakova putni¢kim
operaterima koji imaju ugovor za pojedi-
ne usluge. Norske Tog trenutacno iznaj-

Slika 3. Dizajn kabine strojovode za vlak
Norske Tog je varijacija klasicno dizajna
upravljacnice vlakova FLIRT
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Slika 4. Posjetitelji i Norske Tog vlakovi, u hali zavrSne montaze u Altenrheinu

mljuje vlakove operaterima kao Sto su Vy,
SJ Norge, Go-Ahead i Flytoget.

S obzirom na specifiénu norvesku zelje-
znicku mrezu, velike udaljenosti i visok
standard zahtjeva putnika, FLIRT Nordic
Express ima interijer za dnevna i no¢na
putovanja, a dva vlaka imat ¢e u svojemu
sastavu i poseban teretni vagon!

Dnevnii
noéni
interijer

8 AN10 (Elektricni

Dnevnii
noéni
interijer

4 B N11 BMU

Dnevni

3 C N12 |Elektricni| . -
interijer

Dnevni
interijeri

teretni

vagon

2 D N13 |Elektricni

U vrijeme kada je potpisan ugovor izme-
du Norske Toga i Stadlera u medijima se
pojavila Spekulacija o vrijednosti ugo-
vora od osam milijardi norveskih kruna,
odnosno 735,6 milijuna eura. Norske Tog
je tada naveo da je rije€ o ukupnoj vrijed-
nosti ugovora, koja podrazumijeva i op-
cije, no ljudi iz industrije svejedno nagla-
Savaju da su vlakovi za Norske Tog jedni
od najskupljih vlakova uopce kupljenih u
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posljednjim desetlje¢ima u Europi. FLIRT
NEX imat ¢e najvecu brzinu od 200 km/h
u elektricnome modu odnosno od 160
km/h u dizelskome modu, kada je rije¢ o
bimodalnoj izvedbi za Nordlandsbanen.

Prema sluzbeno objavljenim podacima

Norske Toga, 17 naru€enih Stadlerovih

vlakova FLIRT Nordic Express bit ¢e ras-

poredeno na Cetiri glavne norveske da-

ljinske pruge:

- Bergensbanen, Oslo - Bergen, elek-
tricni vlakovi, vrijeme putovanja oko
sedam sati

Izvor: autor
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- Dovrebanen, Oslo - Trondheim, elek-
triéni vlakovi, vrijeme putovanja oko
sedam sati

- Sgrlandsbanen, Oslo - Stavanger,
elektri¢ni vlakovi, vrijeme putovanja
oko sedam sati i 40 minuta

- Nordlandsbanen, Trondheim - Bodg,
bimodalni vlakovi, vrijeme putovanja
oko 10 sati.

Prvi FLIRT NEX trebao bi biti isporucen
NorvesSkoj krajem 2026. ili poCetkom
2027., ali nakon opseznih ispitivanja i
homologacije prvi vlakovi trebali bi biti
pusteni u redoviti promet na Bergens-
banenu 2028.

Naposljetku, tijekom kolovoskog doga-
danja u Svicarskoj Stadler je predstavio i
KISS Railjet za OBB. lako je vlak jo3 pro3-
le godine prikazan u Bec&u, Stadler i 0BB
ponovno ¢e ga prezentirati i na ovogo-
diSnjemu Innotransu.

OBB je od Stadlera narudio 14 katnih 3e-
stodijelnih vlakova Railjet. Ugovor za te
vlakove dio je veceg ugovora iz 2023., a
vlakovi ée biti pusteni u promet krajem
ove godine na liniji Weststrecke, izme-
du Beca i Salzburga. Ti ¢e vlakovi mak-
simalne brzine 200 km/h i dugi oko 160
m imati 486 sjedala, Sto je oko 20 posto
viSe nego u dosadasnjim vlakovima Ra-
iliet. Vlak uklju¢uje modifikacije u uspo-
redbi s drugim Stadlerovim vlakovima
KISS, ukljuéujuéi jednokrilna vrata dizaj-
nirana za ublazavanje ucinaka aerodina-
mickih valova u tunelima.

|zvor: autor

Slika 5. Vagon vraka Norske Tog u zavrsnoj montazi u Stadleru
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ULAZAK ITALA NA NJEMACKO TRZISTE

Tekst i slike: Toma Baci¢, mag. hist. art.

U nekoliko proteklih mjeseci jedna od najvaznijih tema europskih Zeljeznikih medija bila je tema ulaska
talijansketvrtkeltalonanjemackotrziste. Citavsluéajvriojejasnoprikazaofragmentiranostzakonodavstava
unutar EU-a, razilaZenje u primjenjivim praksama te nespremnost na prihvac¢anje konkurencije drzavnih
operatera. Slucaj je skrenuo pozornost i na vrlo razlicite Zelje upravitelja infrastrukture, drzavnih holdinga
i privatnih operatera te na ¢injenicu da interes putnika nije uvijek visoko na listi prioriteta drzavnih tvrtki.

Italo

Tvrtka Nuovo Trasporto Viaggiatori (NTV)
osnovana je 11. prosinca 2006. kao prvi
privatni operater vlakova velikih brzina u
Italiji i prvi privatni open access operater
takvih vlakova u Europi. Tvrtku su osno-
vali vrlo utjecajni talijanski poduzetnici
Luca Cordero di Montezemolo, bivsi Sef
Ferrarija, Diego Della Valle, Sef modne
tvrtke Tod’s, Gianni Punzo i Giuseppe
Sciarrone, iskoristivsi liberalizaciju zelje-
zni¢koga putnickog trzista u Italiji.

Glavna djelatnost tvrtke jest komercijal-
ni zeljezni¢ki putnicki prijevoz otvorenog
pristupa (open access), bez ugovora o
javnoj usluzi. Tvrtka posluje pod robnom
markom Italo, a omogucuje prijevoz put-
nika vlakovima velikih brzina (AGV ETR
575 i ETR 675 EVO) te intermodalne au-
tobusne veze brendirane kao Itabus, ko-
jima vozi putnike do odredista koja nisu
izravno povezana mrezom brzih viakova.
Uslugu komercijalnog prijevoza pocela je
pruzati u travnju 2012. kao konkurencija
drzavnome prijevozniku Trenitaliji na ta-
lijanskoj mrezi pruga velikih brzina.

Nakon nekoliko promjena u vlasni¢-
koj strukturi, danas je NTV u vlasnistvu
tvrtki Mediterranean Shipping Company
(MSC, 49,23 posto), GIP Pegasus (3918
posto) i Allianza (10,04 posto) te manjin-
skih dionicara (1,56 posto).

U ltaliji prometuje s 25 vlakova ETR575,
koje je proizveo Alstom i koji postizu mak-
simalne brzine od 300 km/h, i 26 vlakova
ETR675, takoder Alstomove proizvodnje i
maksimalne brzine od 250 km/h.

Konkurencija Itala i Trenitalije u Italiji do-

vela je do nizih cijena prijevoza, bolje us-
luge i povecanja broja putnika.

Zeljeznice 21, 3/2026

lzvor: autor

Slika 1. Italo u floti ima 26 viakova ETR 675, koji su naruceni u listopadu 2017.

Ulazak na njemacko trziste

lako je Italo i ranije povremeno analizi-
rao mogucénosti medunarodnog Sirenja,
konkretni planovi za ulazak u Njemacku
pojavili su se tek nakon ulaska MSC-a u
vlasnicku strukturu 2024. Projekt je po-
stao javan tijekom 2025., kada je tvrtka
zapocela pripreme za pokretanje open
access linija izmedu vecih njemackih
gradova, primjenjujuci iskustvo steceno
u Italiji. Tijekom 2026. planovi su dodat-
no razradeni:
- podneseni su zahtjevi za dodjelu ka-
paciteta na mrezi DB InfraGO-a
- voden je regulatorni postupak pred
Bundesnetzagenturom.

Italov je cilj pokrenuti komercijalni pro-
met u Njemackoj 2028. Drugim rijecima,
strateska odluka o ulasku na njemacko

trziste datira iz razdoblja 2024. - 2025.,
nakon Sto je MSC postao najveci dio-
nicar, dok je 2026. obiljezila prelazak iz
faze planiranja u fazu regulatorne pri-
preme za stvarni ulazak na trziste.

U travnju 2026. tvrtka Nuovo Trasporto
Viaggiatori objavila je da je rok za reali-
zaciju prvih konkretnih koraka za ulazak
na njemacko trziste kraj svibnja.

U razgovoru za talijanske novine , Il Sole
24 Ore” 29. travnja glavni izvrsni direktor
NTV-a Gianbattista La Rocca rekao je da
je tvrtka osnovala njemacku podruznicu
2025., podnijevsi zahtjev za operativnu
licencu u listopadu. Najavio je i ogromno
ulaganje od 3,6 milijardi eura u Njemac-
ku. ,Ugovor o kupniji i odrzavanju vlakova
sa Siemens Mobilityjem ve¢ je finaliziran i
dogovoren”, rekao je La Rocca novinama.
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Slika 2. lako su poznati i pod imenom
Pendolino, vlakovi ETR 675 nisu opremljeni
nagibnom tehnikom.

Medutim, NTV mora potpisati ugovor o
zeljeznickim vozilima ,do lipnja i taj da-
tum nije moguce odgoditi pod prijetnjom
znatnog produljenja rokova isporuke vla-
kova, §to bi projekt ucinilo neodrzivim®.
Dodao je da je .apsolutno neophodno”
da NTV do kraja svibnja od upravitelja in-
frastrukture DB InfraGO-a dobije .jasani
pouzdan pregled zeljeznickih trasa i pro-
stora u kolodvorima koji su nam potrebni
za poslovanje”.

Prema novinama Il Sole 24 Ore”, NTV
oCekuje da ¢e investirati 1,2 milijarde
eura u kupnju 26 vlakova Siemens Ve-
laro, s opcijom kupnje dodatnih 14. Pre-
ostala investicija od 2,4 milijarde eura
pokrila bi odrzavanje vlakova tijekom 30
godina i prateée aktivnosti potrebne za
uspostavljanje poslovanja u Njemackoj,
ukljucujuci obuku osoblja.

NTV je u Njemackoj najavio mrezu pro-
metovanja vlakova velikih brzina koja ¢e
pokrivati 18 gradova i biti duga 1300 km,
nudedi 50 dnevnih linija. Linije Minchen
- KéIn - Dortmund i Minchen - Berlin -
Hamburg odredene su kao prioriteti. To
su najprometnije medugradske rute u
Njemackoj. Luca di Montezemolo dao je
u travnju njemackim novinama ,Fran-
kfurter Allgemeine Zeitung” intervju u
kojemu je potvrdio planove NTV-a za
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narucivanje flote vlakova za Njemacku i
planove ruta na kojima ¢e vlakovi voziti.

Pristup infrastrukturi

Osiguravanje odgovarajucih infrastruk-
turnih kapaciteta bilo je glavna prepre-
ka projektu. Njemacka vrlo opterec¢ena
mreza istodobno sluzi za vlakove velikih
brzina, regionalne i teretne vlakove, pri
¢emu mnogi od njih koriste iste kolosi-
jeke, dok su vazna ¢vorista poput Fran-
kfurta i Kdlna blizu granice svojih kapa-
citeta.

Zbog toga su atraktivhe dnevne trase
jako rijetke. Italo tvrdi da bi polasci u ne-
povoljnim terminima ili voZznja sporijim
rutama mogli ugroziti komercijalnu odr-
zivost usluga, dok je dugorocna sigur-
nost kapaciteta neophodna kako bi se
opravdala ulaganja u nove vlakove, de-
poe, kolodvore i zaposlenike.

La Rocca je 29. travnja za Il Sole 24 Ore”
izjavio da je ugovor sa Siemens Mobili-
tyjem o nabavi i odrzavanju vlakova vec¢
usuglasen, ali da ga treba potpisati do
lipnja. Svako znatnije odgadanje, upozo-
rio je, produljilo bi rokove isporuke i mo-
glo uciniti projekt neodrzivim.

Takoder je rekao da je klju¢no da upra-
vitelj infrastrukture DB InfraGO do kraja
svibnja osigura .jasan i pouzdan pre-

gled” potrebnih voznih trasa i kapaciteta
u kolodvorima.

Spor ima i Sire posljedice za liberalizaci-
ju njemackoga zeljeznickog trzista. lako
je DB InfraGO formalno neovisan o DB
Fernverkehru, obje su tvrtke i dalje dio
drzavne grupacije Deutsche Bahn. Italo
tvrdi da postojeci sustav godisnje dodje-
le voznih trasa ne pruza dovoljnu razinu
sigurnosti za viSemilijardno ulaganje u
nova vozila.

Intervencija Bundesnetzagenta

Pitanje je kulminiralo nakon sto je Italo 19.
sijeCnja podnio prituzbu njemackoj Sa-
veznoj mreznoj agenciji (Bundesnetza-
gentur, BNetzA), osporavajuci pravila DB
InfraGO-a o dodjeli voznih trasa i uvjeti-
ma koristenja infrastrukture za 2027.

BNetzA je 22. svibnja odrzao javnu ra-
spravu u Bonnu. Regulator je potom 30.
lipnja objavio nacrt odluke, zakljucivsi da
postojeéa pravila DB InfraG0O-a ne osi-
guravaju ucinkovito i nediskriminirajuce
trziSno natjecanje na optereé¢enim me-
dugradskim relacijama.

Agencija nije utvrdila da je DB InfraGO
nezakonito diskriminirao upravo Italo.
Umijesto toga zakljucila je da sama pra-
vila stvaraju strukturnu prednost eta-
bliranim prijevoznicima jer se trase koje

Slika 3. Perjanicu flote Itala €ini 25 vlakova ETR 575, Cija maksimalna brzina

iznosi 300 km/h.
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Slika 4. Italo vlak pronazi kroz kolodvor Napoli Gianturco na ulazu u Napoli Centrale

su ve¢ ukljuéene u vozni red u praksi
Stite kada je kapacitet ogranic¢en. Time
se u praksi pogoduje DB Fernverkehru,
koji ima uspostavljen nacionalni vozni
red. Zato je BNetzA predlozio uvodenje
konkurencijske klauzule prema kojoj bi
dominantni prijevoznik na opterec¢enim
dionicama mogao dobiti izmedu 60 i 75
posto voznih trasa za daljinski prijevoz,
ali samo pod strogo definiranim uvjeti-
ma. Odredba bi se primjenjivala na redo-
vite usluge daljinskog prijevoza u pravil-
nim intervalima, kada zbog ogranic¢enja
kapaciteta dode do sukoba oko zahtjeva
zavozne trase.

Agencija predvida da bi DB InfraGO mo-
gao odrediti to¢an udio unutar tog ras-
pona. Ako na odredenoj relaciji nijedan
konkurent ne bi zatrazio uvodenje re-
dovitih usluga, DB Fernverkehr bi i dalje
mogao dobiti sve trase raspolozive za
daljinski prijevoz.

BNetzA je takoder predlozio jasnija pra-
vila za pristup kolodvorskim objektima,
uklju€ujucéi prodajna mjesta s osobljem
i Cekaonice za konkurentske prijevozni-
ke u daljinskome prijevozu. DB InfraGO
morao bi procijeniti raspolozivi prostor
i odrediti povrSine za konkurentske pri-
jevoznike, uz dodjelu prema objektivnim
i nediskriminiraju¢im kriterijima. Regu-
lator nije predlozio sli¢nu intervenciju u
pogledu stajanki i objekata za odrzava-
nje vozila, zakljucivsi da postojeci aran-
zZzmani zadovoljavaju relevantne zakon-
ske odredbe.

Zeljeznice 21, 3/2026

BNetzA je nacrt odluke proslijedio Sa-
vjetodavnome vijecu za Zeljeznicku in-
frastrukturu  (Eisenbahninfrastruktu-
rbeirat), a planirao je konzultacije i sa
Saveznim uredom za zastitu trziSnog
natjecanja i Komisijom za monopole.
Konzultacije su trebale zavrsiti 14. srp-
nja, nakon Cega se ocekivalo donoSenje
konac¢ne odluke koja bi utjecala na do-
djelu voznih trasa za vozni red u 2028.

Predsjednik BNetzA-a Klaus Muller rekao
je da je cilj predlozenog mehanizma no-
vim prijevoznicima pruziti dovoljnu ra-
zinu sigurnosti za opravdavanje velikih
ulaganja u Zeljeznicka vozila i infrastruk-
turu, ocijenivsi da bi snaznije trziSno na-
tjecanje trebalo donijeti korist putnicima
kroz nize cijene i kvalitetnije usluge.

Italo je nacrt odluke pozdravio kao velik
korak prema stvarnome trziSnom natje-
canju u Njemackoj. Medutim, DB InfraGO
upozorio je da bi mjera mogla dodatno
pogorsati problem nedostatka kapaci-
teta i otezati prometovanje u veé opte-
reéenim c¢voriStima poput Frankfurta i
Munchena. Takoder je tvrdio da bi kon-
centriranje konkurencije na najprofita-
bilnije relacije moglo otezati DB Fernver-
kehru odrzavanje Sire nacionalne mreze.

Pitanje je izazvalo zabrinutost i medu
saveznim pokrajinama, koje strahuju da
bi dodatne usluge daljinskog prijevoza
mogle zauzeti kapacitete potrebne za
regionalne vlakove, osobito oko velikih
uskih grla.

lzvor: autor
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Razlike izmedu ltalije i Njemacke

Razlike u dodjeljivanju trasa izmedu tih
dvaju trzista nisu u nacionalnim zako-
nodavstvima, koja su u oba slu¢aja ute-
meljena na nacelu otvorenog pristupa
(open access), nego u stanju i karakte-
ristikama zeljezniCke mreze, nacinu rje-
Savanja sukoba oko kapaciteta i regula-
tornome okviru za dugoro€nu sigurnost
dodjele trasa.

Prije petnaestak godina mreza pruga ve-
likih brzina u Italiji bila je nova, s dovolj-
no kapaciteta, a niz kolodvora na mrezi
bio je odvojen od kolodvora na konven-
cionalnoj mrezi. Naprimjer, u Bologni je
sagraden podzemni kolodvor za vlakove
velikih brzina Bologna Centrale Sotterra-
nea AV, ¢ime je na ¢itavoj dionici pruge
velikih brzina Milano - Firenza promet
vlakova velikih brzina potpuno odvojen
od konvencionalnog prometa. U Nje-
mackoj, u podrucju velikih gradova i na
prilazima velikim kolodvorima koridori
pruga velikih brzina integrirani su u po-
stojeéu infrastrukturu, ¢ime su stvorena
uska grla.

Zbog takvog dijametralno suprotnog
stanja mreze RFI| (Rete Ferroviaria Ita-
liana, talijanski upravitelj Zeljeznicke in-
frastrukture) je Italu mogao dodijeliti sve
trazene trase. DB InfraGO Cesto ne moze
dodijeliti sve trazene trase zbog nedo-
statka kapaciteta.

U Italiji Italo koristi okvirne ugovore s
upraviteljem infrastrukture RFI-om koji
prijevoznicima omogucuju rezervaciju
kapaciteta na viSe godina. Prema pravi-
lima EU-a, takvi ugovori op¢enito mogu
trajati do 15 godina.

Njemacka je 2017. ukinula usporedivu
viSegodiSnju rezervaciju kapaciteta. Vo-
zne trase trenutacno se dodjeljuju kroz
godisnji postupak izrade voznog reda,
iako bi nova pravila EU-a trebala uve-
sti strukturiraniji pristup dugoro¢nome
upravljanju kapacitetima od 2031.

Zato je Italo zatrazio privremeni meha-
nizam koji bi novim prijevoznicima pru-
Zio vecu razinu sigurnosti prije nego Sto
na snagu stupe nova pravila EU-a. To je
dovelo do spora s DB InfraGO-om oko
predlozenog Neuverkehrsklausela, od-
nosno klauzule za novi promet, kojim bi
se novim prijevoznicima pruzila odrede-
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Slika 5. Bojanje Itala sa stiliziranim prikazom propetog konja je modificirano
2025. godine dodavanjem zlatne linije u donjem dijelu viakova

na zastita pri dodjeli kapaciteta u uvjeti-
ma nedostatka slobodnih trasa.

U pocetku je DB InfraGO odbio prijedlog,
tvrdeéi da europsko i njemacko zakono-
davstvo ne dopustaju infrastrukturno-
me upravitelju da strukturalno pogoduje
odredenim sudionicima na trzistu. Tako-
der je upozorio na to da bi takav povla-
Steni tretman mogao otezati izradu vo-
znog reda i biti pravno upitan.

Sire posljedice za Zeljezni¢ku politiku u
Njemackoj

IzvrSna direktorica Deutsche Bahna
Evelyn Palla rekla je da ni DB ni DB In-
fraGO u nacelu nisu protiv ulaska Ita-
lova prijevoza na njemacko trziste te
priznala da bi konkurencija mogla kori-
stiti putnicima i potaknuti poboljSanje
kvalitete usluge. Medutim, upozorila je
da pitanje nadilazi komercijalne inte-
rese ltalova prijevoza i DB InfraGO-a.
Prijevoznici otvorenog pristupa vjero-
jatno ¢ée se usredotociti na najprofi-
tabilnije relacije, dok DB Fernverkehr
ostaje odgovoran za odrzavanje znatno
Sire mreze daljinskog prijevoza. Palla je
upozorila na to da bi to moglo oslabiti
unakrsno subvencioniranje manje pro-
fitabilnih usluga. Zato je spor opisala
kao pitanje javne prometne politike:
treba li Njemacka dati prednost inten-
zivnoj konkurenciji na odabranim rela-
cijama ili oGuvanju nacionalne mreze
daljinskog prijevoza kojom ponajprije
upravlja postojeéi prijevoznik.
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Ishod regulatornog postupka vazan je i
izvan samog ltalova projekta. Mogao bi
odrediti nacin na koji ¢e Njemacka ubu-
ducée omogucavati ulazak novih prijevo-
znika otvorenog pristupa na mrezu na
kojoj je kapacitet ve¢ ozbiljno ograni¢en
te stvoriti presedan za tretman privatnih
konkurenata prije stupanja na snagu no-
voga europskog sustava upravljanja ka-
pacitetima.

Za Italo je regulatorna neizvjesnost
znatno smanjena i narudzbom vlakova
od Siemensa. Nakon narudzbe vlakova i
potvrde cilja pokretanja prometa u trav-
nju 2028. projekt prelazi iz faze regula-
tornih prijedloga u fazu provedbe onoga
Sto bi bilo jedno od najveéih privatnih
ulaganja u zeljeznicki putnicki prijevoz u
Njemackoj.

AllRail, udruga koja zastupa nove sudi-
onike na europskome trzistu zeljeznic-
koga putnickog prijevoza, ocijenila je da
ulaganje pokazuje koliki opseg privatno-
ga kapitala moze donijeti stvarna konku-
rencija europskim zZeljeznicama.

Zanimljiv je detalj da su izvr$na direkto-
rica Deutsche Bahna Evelyn Palla i pred-
sjednici najvecih sindikata o ulasku Itala
na njemacko trziste zauzeli gotovo isto-
vjetne stavove.

Narudzba viakova

Projekt Itala u Njemackoj usao je u odlu-
¢ujucéu fazu 20. srpnja, kada je Italo na-

Izvor: autor

rucio 26 vlakova velikih brzina Velaro od
tvrtke Siemens Mobility, zajedno s tride-
setogodisnjim ugovorom o odrzavanju.
Ugovor je vrijedan tri milijarde eura, a
ukljucuje opciju za jos 14 vlakova.

Osmodijelni vlakovi, projektirani za br-
zinu od 320 km/h, proizvodit ée se u
Siemensovoj tvornici u Krefeldu i imati
od 440 do 450 sjedala u klasama Club
Executive, Prima Business i Smart te
bistro. ViSesustavni vlakovi moci ¢e pro-
metovati pod naponima od 1,5 kV i 3 kV
istosmjerne struje te 15 kV 16,7 Hz i 25
kV 50 Hz izmjeniéne struje. Siemens ¢e
odrzavati vlakove u vlastitome pogonu u
Dortmundu, pri €¢emu ¢e koristiti digital-
nu platformu Railigent X za prediktivno
odrzavanje i upravljanje voznim parkom.
Vlakovi ¢e biti opremljeni i satelitskom
internetskom vezom Starlink. Starlink
Italo koristi i u Italiji.

Ukupno ulaganje Italova projekta izno-
si 3,6 milijardi eura, ukljucujuéi nabavu
vlakova, ulaganja u kolodvore i IT infra-
strukturu te zaposljavanje i osposoblja-
vanje osoblja. Njemackim poslovanjem
upravljat ¢e Italo International, meduna-
rodna podruznica u potpunome vlasnis-
tvu tvrtke. Italo International kontrolira
Atrium, koji ¢e upravljati njemackim pri-
jevozom, te Mainsee, koji ¢e biti vlasnik
vlakova. Obje su tvrtke osnovane u skla-
du s njemackim pravom i imaju sjediste
u Frankfurtu.

Predsjednik Italo Holdinga Luca Corde-
ro di Montezemolo projekt je opisao kao
korak prema integriranijemu europskom
zeljezni€kom trzistu, dok je izvrsni direk-
tor Gianbattista La Rocca rekao da je cilj
njemackim putnicima ponuditi veéi iz-
bor, ¢esSée polaske i konkurentne cijene.

Italo ¢e postati prvi veliki privatni pri-
jevoznik koji ¢e izravno konkurirati DB
Fernverkehru na njemackoj mrezi brzih
vlakova. Drugi prijevoznici koji posluju
prema otvorenom pristupu, ponajprije
FlixTrain i Leo Express, uglavnom koriste
konvencionalne pruge.

Evelyn Palla predstavila novu
desetogodisnju strategiju DB-a

lako se ta strategija ne odnosiizravno na
ulazak Itala na njemacko trziste, Cinjeni-
ca je da situaciju dobro kontekstualizira.
IzvrSna direktorica Deutsche Bahna
Evelyn Palla predstavila je novu dese-
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Slika 6. Italo je za sada jedini narucitelj Alstomovog vlaka za visoke brzine

togodiSnju strategiju Nadzornome od-
boru Deutsche Bahna tijekom njego-
va sastanka u Berlinu 25. lipnja 2026.
Strategija odreduje smjer razvoja tvrtke
do 2035. u kojoj ¢e biti obiljezena 200.
obljetnica prve njemacke pruge izmedu
Nurnberga i Furtha. lako predstavljanje
strategije nije izravno vezano uz ulazak
Itala na njemacko trziste, kontekstualno
je vrlo vazno, jer vrlo izravno opisuje da-
nasnje stanje Zeljeznice u Njemackaoj.

Za razliku od prethodnih poslovnih stra-
tegija, koje su bile usmjerene na kraca
razdoblja provedbe, Palla je namjerno
odabrala desetogodi$nji horizont. Pre-
ma njezinu misljenju, obnova njemac-
koga zeljeznickog sustava ne moze se
provesti unutar jednoga politickog man-
data, jer modernizacija infrastrukture
zahtijeva dugogodidnja kontinuirana
ulaganja, dok organizacijska transfor-
macija takoder zahtijeva vrijeme kako bi
donijela trajne rezultate. Zato strategija
treba osigurati kontinuitet koji nadilazi
kratkorocne politicke prioritete.

Novi program predstavlja jasan odmak
od strategije Strong Rail (Starke Schie-
ne) uvedene za biv§ega izvr§nog direk-
tora Richarda Lutza. Umjesto ambicio-
znih ciljeva rasta Palla se usredotocuje
na realne i ostvarive ciljeve usmjerene
na operativnu pouzdanost, kvalitetu us-
luge i ekonomsku odrzivost. Strategija
takoder predvida racionalniju i decen-
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AVG, koji je u kompaniji oznacen kao ETR 575

traliziraniju organizaciju, vec¢u odgovor-
nost menadzmenta i korporativnhu kul-
turu usmjerenu na rezultate.

SrediSnja je poruka da Deutsche Bahn
najprije mora postati pouzdana zelje-
znica kako bi potom mogao postati ze-
ljeznica koja raste. Umjesto obecanja
brzog Sirenja poslovanja, tvrtka ¢e se
usredotociti na operativhu izvrsnost,
pojednostavljenje organizacije, financij-
sku otpornost i zadovoljstvo korisnika.
Tek nakon obnove tih temelja strategija
predvida ponovni rast i jacanje konku-
rentskog polozaja do 2035.

Program se temelji na nekoliko kljuénih
nacela: pouzdanosti prije rasta, realnim
ciljevima, usmjerenosti na korisnike, fi-
nancijskoj odrzivosti, racionalnijoj orga-
nizacijskoj strukturi, promjeni korpora-
tivne kulture i dugorocnoj perspektivi.
Ostvarenje tih ciljeva planirano je kroz
program provedbe u tri faze.

Palla smatra da neposredni prioritet De-
utsche Bahna mora biti obnova opera-
tivne pouzdanosti. Umjesto na Sirenje
poslovanja, dok Zzeljeznicu i dalje ka-
rakteriziraju slaba to¢nost i operativna
nestabilnost, tvrtka ¢e se usredotociti
na poboljSanje kvalitete prometovanja,
smanjenje poremecéaja i ponovno stjeca-
nje povjerenja korisnika.

Izvor: autor
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Prema Palli, pouzdanost je preduvjet bu-
duceg rasta, a ne njegova posljedica. Tek
kada putnicii korisnici teretnog prijevoza
ponovno steknu povjerenje u Zeljeznicu,
DB moze ocekivati odrzivi rast potraznje.
Druga kljuéna tema jest zamjena onoga
Sto Palla opisuje kao nerealne ambicije
mijerljivim i ostvarivim ciljevima. Umje-
sto postavljanja ciljeva koje nije mogu-
¢e ostvariti, Deutsche Bahn namjerava
se usredotoCiti na obveze koje moze
dosljedno ispunjavati. Taj pragmatic¢an
pristup jednako se odnosi na operativ-
ne pokazatelje i financijsko planiranje
te predstavlja pomak od ambicije prema
provedbi.

Strategija viSe puta naglaSava da ce
iskustvo korisnika, a ne interni korpora-
tivni pokazatelji, postati glavho mijerilo
uspjeha.

Bududi rezultati sve ¢e se viSe ocjenjiva-
ti prema pouzdanosti usluge, toénosti i
ukupnoj kvaliteti korisnickog iskustva.
To je znatan odmak od prethodnih stra-
tegija, koje su veéi naglasak stavljale na
interne korporativne pokazatelje.

Palla takoder jasno istice da Deutsche
Bahn ne moze svoje probleme rjeSavati
isklju¢ivo dodatnim javnim financira-
njem.

Umjesto toga strategija predvida finan-
cijski odrzive poslovne jedinice koje ¢e
se temeljiti na vecoj ucinkovitosti, veéoj
produktivnostii strozoj kontroli troSkova.
Financijska snaga neophodan je predu-
vjet dugoro€nog odrzavanja i razvoja ze-
lieznickih usluga.

Program se nadovezuje na restrukturi-
ranje tvrtke pokrenuto krajem 2025. De-
utsche Bahn namjerava pojednostaviti
organizacijsku strukturu, decentralizirati
odlucéivanje i smanijiti birokraciju. Veca
odgovornost bit ée prenesena na opera-
tivni menadzment, dok bi procesi dono-
Senja odluka trebali postati znatno brzi.

Transformacija korporativne kulture De-
utsche Bahna jo$ je jedan vazan stup
strategije. Palla smatra da zaposlenike
treba osnaziti kako bi odluke mogli do-
nositi blize svakodnevnome poslovanju,
umjesto da ovise o centraliziranome
upravljanju. Veéa osobna odgovornost,
jasnija odgovornost za rezultate i bo-
lja suradnja izmedu poslovnih jedinica
trebali bi stvoriti organizaciju koja moze
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brZe reagirati na operativne izazove i po-
trebe korisnika.

Strategija transformaciju dijeli u tri faze:

- Faza 1, planirana za 2026., usmjerena
je na obnovu same organizacije. Priori-
teti ukljuéuju pojednostavljenje korpo-
rativnih struktura, skracivanje procesa
donoSenja odluka, smanjenje birokracije
i jasno definiranje odgovornosti unutar
cijele grupe. Palla tu fazu opisuje kao
postavljanje temelja za buduéa opera-
tivna poboljsanja.

- Faza 2, koja traje do 2030., trebala bi
stabilizirati poslovanje. Do tada Deutsc-
he Bahn Zeli postici stabilno svakodnev-
no poslovanje, financijski zdrave poslov-
ne jedinice, znatno poboljSanu kvalitetu
usluge i vece zadovoljstvo korisnika. Na-
stavak obnove infrastrukture, ukljucu-
juéi program modernizacije mreze, za-
jedno s operativnim reformama trebao
bi donijeti mjerljiva poboljSanja toc¢nosti
i pouzdanosti.

- Faza 3, koja traje do 2035., predvida
.novi DB", odnosno modernu, u€inkovitu
i konkurentnu Zzeljeznicu. Kljuéni ciljevi
ukljucuju oko 80 posto to¢nosti u daljin-
skome prijevozu, dosljedno pouzdano
poslovanje, moderniziranu mrezu i fi-
nancijski odrzive poslovne jedinice spo-
sobne poduprijeti ponovni rast.

Godina 2035. ima i simbolicno znace-
nje jer se tada obiljezava 200. obljetnica
prve njemacke zeljeznice izmedu Nurn-
berga i Furtha.

Velik dio Palline strategije u konacnici je
usmjeren na obnovu povjerenja u De-
utsche Bahn poboljSanjem pouzdano-
sti, povecanjem zadovoljstva korisnika i
vra¢anjem povjerenja u zeljeznicki prije-
voz. Taj naglasak ne iznenaduje s obzi-
rom na naglo pogorSanje operativnih re-
zultata DB-a posljednjih godina, osobito
u usporedbi s drugim velikim europskim
zeljeznickim tvrtkama.

Pad to¢nosti u daljinskome prijevozu bio
je dramatic¢an. Prema sluzbenim podaci-

Slika 7. U Italiji, Italo u vlakovima nudi tri vrste smjeStaja - Executive, Prima Business i Smart. Na

ma Deutsche Bahna, to¢nost daljinskih
vlakova pala je sa 75,2 posto u 2021. na
60,1 posto u 2025., Sto je najlosiji godis-
nji rezultat otkad se vodi statistika. DB
vlak smatra to€nim ako u odrediste sti-
gne s manje od Sest minuta kasnjenja.

Izravne usporedbe s drugim europskim
prijevoznicima treba uzeti s oprezom
jer svaka zeljeznica primjenjuje razlicite
definicije to€nosti i vlastitu metodologi-
ju statistickog pracenja. Ipak, razlika je
velika.

SNCF Voyageurs prijavio je to¢nost od
90,5 posto za daljinske usluge u 2025.,
no Francuska primjenjuje promjenjivi
prag: vlakovi se smatraju to¢nima ako u
odrediSte stignu unutar pet minuta na
putovanjima kra¢ima od sat i 30 minuta,
unutar 10 minuta na putovanjima od sat
i 30 minuta do tri sata te unutar 15 mi-
nuta na duljim putovanjima.

Trenitalia navodi toénost daljinskih
usluga oko 90-92 posto, pri ¢emu se
vlakovi Frecciarossa smatraju toc¢nima
ako u odrediste stignu unutar 15 minuta
od predvidenog vremena.

fotografiji je interijer Prima Business smjestaja.

Svicarska i dalje postavlja europski
standard. U 2025. godini 98,7 posto put-
ni¢kih vlakova SBB-a stiglo je u odredi-
Ste unutar tri minute od vremena pred-
videnog voznim redom, unato¢ jednom
od najstrozih kriterija tocnosti u Europi.

Cak i kada se uzmu u obzir te metodo-
loSke razlike, rezultati Deutsche Bahna i
dalje su znatno slabiji od rezultata nje-
govih europskih konkurenata. Razlika se
ne moze objasniti samo razli¢itim pra-
govima za mjerenje tocnosti. Ona po-
najprije odrazava izazove prometovanja
po zastarjeloj i vrlo optereéenoj mrezi
koja je istodobno podvrgnuta opsez-
nim radovima obnove, uz organizacijske
slabosti koje Pallina strategija izrijekom
nastoji rijesiti strukturnim reformama,
decentralizacijom odlucivanja i snazni-
jom kulturom usmjerenom na rezultate.

U konacénici, Pallin cilj od 80 posto to¢-
nosti u daljinskome prometu do 2035.
nije samo brojcani. On predstavlja pri-
znanje da je obnova operativne pouzda-
nosti neophodan preduvjet za vracanje
povjerenja korisnika, poboljSanje kon-
kurentnosti zeljeznice i ponovno pozi-
cioniranje DB-a medu vodece europske
zeljeznicke prijevoznike.

ISPRAVAK

U struénom radu . lzrada studijske dokumentacije modernizacije Zeljezni¢ke infrastrukture”, objavljenom na stranici 23. u broju
Casopisa 02/2024., ispravlja se navod uz autoricu Saru Barabu na nacin da se iza imena autorice brise oznaka . dipl. ing. el.”.
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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. TehnicCki 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, CiS¢enje zeljezniCkih vozila, usluge
intervencije na prugama Republike Hrvatske
s pomocnim vlakovima.

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

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

TSZV

TEHNICKI SERVISI ZELJEZNICKIH VOZILA

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

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

o Strojna obrada kotata bez izvezivanja
osovina

o Popravak i repariranje rotacijskih strojeva

« Intervencije pomocnih vlakova u slu€aju
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
E-mail: info@tszv.hr / www.tszv.hr
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POTPISANI UGOVORI O FINANCIRANJU |
KUPOPRODAJI 6 ELEKTROBATERIJSKIH

VLAKOVA TE IZGRADNJI HIBRIDNE

PUNIONICE U KOLODVORU KOTORIBA

Tekst i slike: HZ Putni&ki prijevoz d.o.o.

Danas, 16. srpnja 2026. potpisani su ugovori o dodjeli bespovratnih sredstava iz Modernizacijskog fonda i
kupoprodaji 6 elektrobaterijskih viakova te izgradnji hibridne punionice u kolodvoru Kotoriba. Vrijednost

projekta iznosi 53,6 milijuna eura.

U nazocnosti predsjednika Viade RH
Andreja Plenkoviéa, ugovor o financi-
ranju projekta potpisali su potpredsjed-
nik Vlade RH i ministar mora, prometa i
infrastrukture Oleg Butkovié¢, ministrica
zastite okoliSa i zelene tranzicije Marija
Vuckovié, direktor Fonda za zastitu oko-
liSa i energetsku ucinkovitost Luka Ba-
len i predsjednik Uprave HZ Putni¢kog
prijevoza Zeljko Ukié.

Ugovor o kupoprodaji vlakova i izgradnji
punionice potpisali su predsjednik Upra-
ve HZ Putnickog prijevoza Zeljko Ukié i
predsjednik Uprave KONCAR - Elektrig-
nih vozila Josip Nini¢.

Predsjednik Vlade Plenkovi¢ tom je pri-
godom istaknuo:

- Ovo je jako dobro za ukupan proces de-
karbonizacije u prometnom sektoru, to
nam je veliki strateski cilj, cilj Europske
unije. Dakle, Sto manje ugljicnoga oti-
ska, ovo je jedan od nacina da ga bude
Sto manje. Ovaj projekt je sjajan primjer
koristenja sredstava iz Modernizacijsko-
ga fonda, a rijeC je o sredstvima koja se
ostvaruju kroz sustav trgovanja emisij-
skim jedinicama i na taj nacin se ulaze
u projekte koji smanjuju emisije stakle-
nickih plinova i time se poveéava ener-
getska ucinkovitost i jaca konkurentnost
hrvatskoga gospodarstva. 53,6 milijuna
eura za 6 novih elektrobaterijskih vlako-
va i izgradnju punionice u Kotoribi sjajan
je primjer kako upravo ova sredstva ula-
zemo u hrvatsko gospodarstvo.

Istaknuvsi vaznost infrastrukturnih ula-

ganja u zeljeznicu i kontinuiranu nabavu
novih vlakova za dugoro€ni razvoj Hr-
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vatske, potpredsjednik Vlade i ministar
Butkovi¢ rekao je:

- Mi danas u Hrvatskoj imamo 70 novih
niskopodnih vlakova. S ovim ugovorom
ukupno je ugovoreno jo$ 25 novih vla-
kova, to je veliko postignuée. Uz to tre-
nutacéno preko milijardu i pol eura ula-
zemo u rekonstrukciju i izgradnju nove
zeljeznicke infrastrukture. Ta ulaganja
¢e biti sve veéa. Imamo i baterijski i elek-
trobaterijski vlak u prometu, pokazali su
se kao zaista sjajan potez. Posebno me
veseli Sto se vlakovi proizvode u Hrvat-
skoj jer uz modernizaciju Zeljeznice jaca-
mo i domadéu industriju. Veé neko vrijeme
u fokusu nam je zeljeznica i bez snazne
potpore Vlade u cjelini, naravno i svih in-

strumenata financiranja, uglavnom eu-
ropskih sredstava, ta ulaganja ne bi bila
moguca.

U kontekstu ulaganja u odrzivu mobil-
nost i zastitu okoliSa, ministrica Vucko-
vi¢ naglasila je kako nabava elektrobate-
rijskih vlakova, financirana u 100 %-tnom
iznosu sredstvima Modernizacijskog
fonda, predstavlja vazan doprinos sma-
njenju onecis¢enja, dekarbonizaciji pro-
meta i ostvarivanju ciljeva zelene tranzi-
cije, dodavsi:

- Rije¢ je o jednom od najboljih primje-
ra ulaganja. Ovim projektom financira-
mo i dekarbonizaciju i zastitu okoliSa. Na
potpuno nov i efikasniji na¢in koristimo
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sredstva koja su nam omoguéena putem
Direktive o sustavu trgovanja emisijskim
jedinicama, dakle sredstva iz Moderni-
zacijskog fonda. Neéemo se zaustaviti
na ovome u sklopu visegodi$njeg finan-
cijskog okvira. Na temelju dobrog i stra-
teSkog programiranja s nadleznim mini-
starstvom, mi smo medu prvih 5 drzava
¢lanica podnijeli nacrt naseg Socijalnog
plana za klimatsku politiku, kojim se na
odgovarajuci nacin zelimo baviti sma-
njenjem rizika od energetskog i promet-
nog siromastva. U okviru tog plana isko-
municirano je i predvideno financiranje
30 novih vlakova i tri punionice.

Istaknuvsi vaznost nastavka ulaganja u
odrzivi promet i zelenu tranziciju, direk-
tor Fonda Balen dodao je:

- Ovaj ugovor je kontinuitet politike Vlade
RH na temu dekarbonizacije i e-mobilno-
sti pa ¢u samo podsjetiti da su u sklopu
Nacionalnog plana oporavka i otpornosti
vec¢ sklopljeni ugovori za elektricne au-
tobuse, baterijske vlakove, punionice.
Kontinuirano potic¢emo e-mobilnost kroz
poticaje za energetsko ucinkovita vozila
za nasSe gradane, za nasSe poduzetnike i
obrtnike. Ovim ugovorom ne doprinosi se
samo dekarbonizaciji i smanjenju emisija
Stetnih plinova, doprinosi se kvaliteti pri-
jevoza za naSe gradane.

Ovaj projekt znacajno ¢e unaprijediti
zeljeznic¢ki putnicki prijevoz na podrué-
ju sjeverne Hrvatske gdje ¢e voziti novi
vlakovi. U promet ¢ée biti pusteni u 2028.
i poCetkom 2029. godine. Nakon izgra-
denih 6 punionica za baterijske viakove,
u sklopu ovog projekta gradi se prva hi-
bridna punionica u kolodvoru Kotoriba,
odnosno punionica s fotonaponskom
elektranom i sustavom za pohranu ener-
gije.

- Najveca prednost elektrobaterijskih
vlakova jest §to mogu voziti i na elektri-
ficiranim i neelektrificiranim prugama. To
znaci da ¢emo putnicima omoguciti pu-
tovanja bez presjedanja, uz visSu razinu
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kvalitete i udobnosti. Novi vlakovi bit ¢e
u potpunosti prilagodeni osobama s in-
validitetom, biciklistima i svim putnicima
koji o€ekuju suvremenu uslugu - od be-
splatnog pristupa internetu i uti¢nica za
punjenje uredaja do sustava za pravo-
dobno informiranje tijekom voznje. Ovaj
projekt joS je jedan vazan korak prema
modernoj, pouzdanoj, dostupnoj i eko-
loski prihvatljivoj zeljeznici. - istaknuo je
predsjednik Uprave HZ Putnigkog prije-
voza Uki¢.

- Ovim ugovorom dodatno potvrdujemo
poziciju jednog od vodecih europskih
proizvodaca tra¢nickih vozila u podrucju
zelenih i naprednih tehnologija. Elektro-
baterijski vlakovi koje razvijamo, projek-
tiramo i proizvodimo u Hrvatskoj rezultat
su znanja, iskustva i inovacijskog po-
tencijala domacih struc¢njaka te pred-
stavljaju novi tehnoloski iskorak Grupe
KONCAR. Ugovor ne obuhvaéa samo is-
poruku novih vlakova, veé¢ i implemen-
taciju cjelovitog energetskog rjeSenja,
¢ime dodatno potvrdujemo sposobnost
razvoja i realizacije slozenih projekata
koji istodobno doprinose modernizaciji

ZeljezniCkog sustava, energetskoj ucin-
kovitosti i zelenoj tranziciji prometa. -
rekao je predsjednik Uprave KONCARA
Gordan Kolak.

Na neelektrificiranim prugama elektro-
baterijski vlakovi za pogon ¢ée koristiti
baterije (maksimalna brzina 120 km/h),
a na elektrificiranim elektricnu energiju
iz kontaktne mreze (maksimalna brzina
160 km/h). Baterije ¢e se puniti iz kon-
taktne mreze ili na punionicama. Vlakovi
¢e imati 150 sjedecdih mjesta. U prometu
¢e biti moguce spajanje visSe vlakova radi
osiguranja veceg kapaciteta.

Ugovaranjem proizvodnje 6 elektrobate-
rijskih vlakova nastavlja se modernizaci-
ja voznog parka HZ Putnigkog prijevoza i
daljnji razvoj odrzivog zeljeznickog pro-
meta u Republici Hrvatskoj. Primjenom
zelenih tehnologija i zamjenom starijih
dizelskih vlakova novim elektrobaterij-
skim vlakovima znacajno ¢e se smanijiti
emisije oneciséenja te buka, potrosnja
goriva i operativni troSkovi. Novi ¢e vla-
kovi unaprijediti lokalnu i regionalnu po-
vezanost i mobilnost.
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RADOVI U ZAGREB RANZIRNOM KOLODVORU
NAPREDUJU PREMA PLANU

Tekst i slike: HZ Infrastruktura d.o.o.

Kada smo u oZujku posjetili Zagreb Ranzirni kolodvor, radovi na obnovi pruge M402 Sava rasputnica - Zagreb
Ranzirni kolodvor - Zagreb Klara bili su u punome zamahu. Na vise lokacija istodobno radilo se na obnovi
kolosijeka, a posebnu pozornost priviacio je stroj za brzu kolosijecnu izmjenu SMD 80, svojevrsna pokretna
tvornica za obnovu Zeljeznicke pruge. Nekoliko mjeseci poslije vratili smo se na gradiliste kako bismo provjerili

Sto je u meduvremenu napravijeno.

Napredak je vidljiv na gotovo cijelome
podrucju zahvata. Rijec€ je o projektu vri-
jednome 32,85 milijuna eura, koji obu-
hvac¢a obnovu oko 22,8 kilometara pru-
ge, zamjenu 48 skretnica i obnovu 37
postojecih skretnica. Radovi se izvode u
fazama uz slozenu organizaciju kako bi
se Sto manje utjecalo na funkcioniranje
kolodvora i tijek Zeljeznickog prometa.

- 0d naseg posljednjeg obilaska u ozuj-
ku na projektu je ostvaren znatan na-
predak. Do sada su izvedeni radovi na
priblizno 22 kilometra kolosijeka, a pa-
ralelno s radovima na kolosijecima in-
tenzivno se radi na zamjeni skretnica.
Dosad je zamijenjeno 14 skretnica, dok
su trenutacno u tijeku radovi na skret-
nici broj 160. S obzirom na veli¢inu i slo-
zenost Ranzirnoga kolodvora, radove
treba vrlo pazljivo organizirati i uskladiti
s tijekom Zeljeznickog prometa. Dosa-
dasnja realizacija pokazuje da se rado-
vi izvode prema planiranoj dinamici, a u
nastavku slijedi zavrSavanje preostalih
radova na obnovljenim kolosijecima te
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na zamjeni i obnovi skretnica. - rekao
nam je zamjenik voditeljice projekta Do-
magoj Krstanovié.

Na obnovljenim kolosijecima zamijenje-
ne su kolosije€¢ne resetke i tucanik, ure-
dene su manevarske staze, obavljeno
je kréenje i CiS¢enje pruznog pojasa te
su izvedeni radovi na signalno-sigurno-
snim i telekomunikacijskim uredajima.
Radovi su obuhvatili prolazne kolosijeke,
kolosijeke u kolodvoru Klara te kolosijeke
u prijamnoj, kolskoj, otpremnoj i smjer-
noj skupini Ranzirnoga kolodvora.

lako je najveci dio radova na kolosijecima
izveden, posao jo$ nije zavrSen. Preo-
staju radovi na definitivnome reguliranju
kolosijeka u smjeru i visini, zavrSnome
uredenju zastorne prizme, oslobadanju
napona u dugome traku tracnica, bru-
Senju vozne povrsine tra¢nica, ugrad-
nji pruzne opreme, zbrinjavanju starih
pragova te zavrSnome kréenju i ¢iséenju
pruznog pojasa. Dio preostalih aktivno-
sti povezan je i sa zavrSetkom zamjene
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i obnove skretnica, koje su poseban dio
ovog projekta i koje su jedan od najza-
htjevnijih zahvata u kolodvoru. Dosad je
zamijenjeno 14 skretnica.

Ugradnji nove skretnice prethodi niz
pripremnih aktivnosti. Potrebno je or-
ganizirati preuzimanje skretnicke gra-
de, elektropostavnih sprava i same
skretnice kod proizvodaca u tvornici, a
potom njihovu dopremu i ugradnju na
gradilistu.

Radovi na zamijenjenim skretnicama ne
zavrSavaju njihovom ugradnjom. Pre-
ostaje jos izvesti definitivno podbijanje
skretnica, aluminotermijsko zavarivanje
i bruSenje skretnica te zavrsne radove
potrebne za njihovo potpuno ukljuciva-
nje u sustav.

Projekt obnove Zagreb Ranzirnog ko-
lodvora zahtjevan je i zbog Cinjenice da
se radovi izvode na velikome i sloZzeno-
me kolodvorskom podrucju, uz potrebu
stalnog uskladivanja raznih aktivnosti i

organizacije rada po fazama. Zato na-
predak na terenu nije vidljiv samo kroz
obnovljene kilometre kolosijeka, ve¢ i
kroz niz pojedinaénih zahvata koji se
medusobno nadovezuju.

Radovi se nastavljaju prema planiranoj
dinamici, a zavrSetak svih radova u sklo-
pu projekta planiran je u 2028.

POSTANI CLAN HDZI

ZA PRAVNE OSOBE:
- popusti kod oglasavanja u ¢asopisu Zeljeznice 21
- prilagodena marketing podrska - platforma za

- povezivanje sa zeljeznickomstru¢nom zajednicom - sudjelovanje

skupovima i
Pronadite pristupnicu na www.hdzi.hr
ili

zatrazite informacije na hdzi@hdzi.hr

i iskoristi pogodnosti ¢lanstva

ZA FIZICKE OSOBE:

- stru¢na edukacija

u stru¢no usavr3avanju

na konferencijama, stru¢nim
studijskim putovanjima
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NOVO STAJALISTE SESVETSKA SELA POPRIMA

KONACNI IZGLED

Tekst i slike: HZ Infrastruktura d.o.o.

Na medunarodnoj pruzi M102 Zagreb Glavni kolodvor - Dugo Selo u tijeku je izgradnja novoga Zeljeznickog
stajalista Sesvetska Sela. Od naseg posljednjeg obilaska gradilista u veljaci radovi su znatno napredovali, a
buduce stajaliste poprima svoj konacni izgled. Najvise se to vidi na peronima i konstrukciji nadstresnica, a
tijlekom obilaska gradilista radove nam je pokazao voditelj projekta Zvonimir Budic.

- lzvedeni su gotovo svi radovi na iz-
gradnji bo¢nih perona i konstrukcije pje-
Sackog pothodnika te je montirana celic-
na konstrukcija nadstre$nica. Zavrsen je
i veci dio radova na izgradnji juznog i sje-
vernog parkiraliSta te sjeverne pristupne
ceste. Takoder, izvedeni su kontaktna
mreza i kabelska infrastruktura te veéi
dio radova na rasvjeti bo¢nih perona i
parkiralista. - rekao je Budié.

Do zavrSetka radova preostalo je joS ne-
koliko vaznih aktivnosti.

- Preostali su radovi na montazi peron-
ske ograde i rukohvata te na ugradnji
urbane opreme, zavrsni i licilacki radovi
u pjeSackome pothodniku, montaza po-
krova i podgleda nadstreSnica, asfaltira-
nje i izrada prometne signalizacije parki-
raliSta i pristupne ceste, montaza kosih
podiznih platformi, preostali dio radova
na rasvjeti parkiraliSta, perona i pothod-
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nika, radovi na instalacijama razglasa i
informiranja putnika te radovi na ugrad-
nji sustava videonadzora. Takoder, po-
javila se potreba za dodatnim radovima
na hidroizolaciji i odvodnji pothodnika. -
nastavio je voditelj projekta.

Za zavrSetak svih preostalih aktivnosti
vazna ¢e biti dobra koordinacija svih su-
dionika na gradilistu.

- Planirani rok zavrSetka radova je do
kraja studenog ove godine. Kako bi se
preostale aktivnosti mogle provoditi pre-
ma planu, kljuéni su dobra komunikacija
izmedu svih sudionika te brzina u rjesa-
vanju problema na gradilistu. - zakljucio
je Budic.

Dobra koordinacija razli¢itih vrsta radova
vazna je i u zavrsnoj fazi projekta, u ko-

joj se uz gradevinske radove intenzivno
izvode oni elektrotehnicki. Izvedena je
kabelska kanalizacija za napajanje i ra-
svjetu perona, postavijeni su rasvjetni
stupovi, a na sjevernome peronu ugra-
dene su i svjetiljke. U pothodniku pripre-
mljene su instalacije, dok ¢e se preostale
svjetiljke postavljati kako budu napredo-
vali preostali radovi na peronskim nad-
streSnicama.

- Kontaktna je mreza izvedena, postav-
liena su dva nova portala i dva nova stu-
pa. a postojeéa oprema prebacena je na
nove konstrukcije. Izvedena je i kabelska
infrastruktura potrebna za signalno-si-
gurnosne i telekomunikacijske uredaje, a
izmjesSten je i 20-kilovoltni kabel. - obja-
snio je Stanko RateSié, nadzorni inzenjer
za elektrotehnicke radove iz tvrtke IN
Stria d.o.o.
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Buduce stajaliSte imat ée informativne
ploce i razglas, a zvucnici ¢e biti po-
stavljeni i u pothodniku. Sustavom vi-
deonadzora s ukupno 24 kamere bit ¢e
obuhvacéeni peroni, parkiralisSta i pothod-
nik. Predvidena je i pokretna platforma
za osobe smanjene pokretljivosti, Cije ¢e
napajanje takoder biti izvedeno u sklopu
elektrotehnickih radova.

- Gradevinske, elektrotehnicke i strojar-
ske radove potrebno je dobro uskladi-

ti kako bi se aktivnosti mogle provoditi
prema dinamici gradnje. Pojedine faze
radova medusobno su povezane i mora-
mo pratiti napredak gradevinskih rado-
va kako bismo pravodobno mogli izvesti
svoje instalacije i opremu. Suradnja s
izvodacem radova i voditeljem projekta
vrlo je dobra i zadovoljni smo nacinom
na koji se radovi koordiniraju. - istaknuo
je Ratesic.

Osim samoga stajaliSta, projekt uklju-
Cuje izgradnju dvaju parkiralista i novih
pristupnih cesta. Juzno parkiraliSte imat
¢e 25 parkiraliSnih mjesta, a sjeverno 27.
Peroni ¢e biti opremljeni klupama, ko-
Sevima za otpad, vitrinama za vozni red
i stalcima za bicikle. Ukupna vrijednost
radova iznosi 3,3 milijuna eura.

Jos je malo posla preostalo, a onda ¢e
stanovnici istocnog dijela Zagreba do-
biti novo i suvremeno mjesto za pristup
zeljeznici.

Zelite li besplatno primati vlastiti
tiskani primjerak Zeljeznice 21?

Zatrazite na
zeljeznice21@hdzi.hr

www.hdzi.hr
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NOVA FOTOMONOGRAFIJA HDZI-a: ,,STOLJECE |
POL ZELJEZNICKE PRUGE DIVACA - PULA"

Tekst: mr. Tomislav Prpié, dipl.ing.
Slike: HDZI

Iz tiska je izisSlo dugoocekivano
monografsko izdanje pod naslo-
vom ,Stoljece i pol Zeljeznicke
pruge Divaca - Pula®. Autori dr.
sc. Mihovil Dabo, Tomislav Prpic i
Josip Weber oblikovali su ga pod
nakladnickim okriljiem Hrvatskog
drustva Zeljeznic¢kih inZenjera. Ta
bogata fotomonografija izdana
je u povodu velike 150. godisnjice
uvodenja redovitoga Zeljezni¢kog
prometa u Istri. Time se slavi sto-
ljece i pol od povijesnog 20. rujna
1876. kada su pruga Divaca - Pula
i njezin odvojak Kanfanar - Rovinj
sluzbeno povezali taj poluotok s
ostatkom ondasnje Monarhije.

Knjiga nudi cjelovit, pristupacan i opce-
nit pregled razvoja te Zeljeznicke linije
koja je zauvijek promijenila gospodar-
sku, demografsku i kulturnu sliku regi-
je. Kroz njezina poglavlja Citatelji mogu
pratiti kako su se mijenjale politicke
uprave nad tim prostorom - od austrij-
skih i talijanskih vlasti, preko jugosla-
venskog razdoblja pa sve do suvreme-

Slika 2. Lokomotiva za brze vlakove u Puli 1905. godine
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Slika 1. Fotomonografija - naslovnica

Slika 3. Hrpelje-Kozina 1914. godine
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ne hrvatske drzave. Monografija zorno
prikazuje kako je zeljeznica nastala iz
vojnih i strateskih interesa, da bi ubrzo
prerasla u Zilu kucavicu lokalne trgovine,
gospodarstva i turizma.

Slika 6. P Radovi na tunelu kod Boruta tijekom
izgradnje pruge
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Slika 4. Rovinj oko 1920. godine

Siru publiku posebno privlaéni fundus
viSe od 200 povijesnih i suvremenih fo-
tografija, karata i razglednica. Vizualni
materijali donose nostalgi¢nu pricu o
pruzi, prateéi njezinu evoluciju od vre-

Slika 7. Zeljeznicari u Buzetu 1910. godine

Slika 5. Vozni red vlakova iz 1877. godine

mena parnih lokomotiva i carskih vliako-
va do danasnjih modernih niskopodnih
garnitura. Knjiga se dotice i drustvene
uloge zeljeznice, njezina utjecaja na
svakodnevni Zivot ljudi i umjetnicke in-
spiracije koju je pruzala filmskim i glaz-
benim stvarateljima kroz povijest.

U svojemu zavrSnom dijelu fotomono-
grafija okrece se buducnosti i novome
poglavlju u povijesti istarskih pruga.
IstiGu se njezino ukljucivanje u sve-
obuhvatnu Transeuropsku prometnu
mrezu i aktualni planovi modernizaci-
je koji otvaraju vrata novome dobu ze-
ljeznickog prijevoza u Istri. ObljetniCka
monografija vrijedan je spomenik i ne-
zaobilazno Stivo za sve zaljubljenike u
zeljeznicku povijest, tehnicku bastinu i
istarsku tradiciju.

RijeC je o petoj knjizi u nakladnickoj dje-
latnosti HDZI-a, &ime drustvo nastavlja
hvalevrijedno ocuvanje hrvatske tehnic¢-
ke i Zeljeznicke bastine. Ta vrijedna pu-
blikacija tiskana je uz potporu Istarske
Zupanije te tvrtki KONCAR, HZ Putnigki
prijevoz, STRABAG i Rail&Sea.
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VELIKA OBLJETNICA JUZNE PRUGE: U
DUBROVACKIM LAZARETIMA OTVORENA IZLOZBA
125 GODINA OD DOLASKA CIRA U DUBROVNIK*

Tekst: mr. Tomislav Prpi¢, dipl.ing.
Slike: HDZI

U povijesnome ambijentu dubro-
vackih Lazareta (IV. i V. lada) 16.
srpnja svecano je otvorena op-
seZna dokumentarna izlozba fo-
tografija pod nazivom ,125 godi-
na od dolaska Cira u Dubrovnik”.
Izlozba je organizirana u povodu
vazne obljetnice -125 godina od
16. srpnja 1901., kada je u grusku
luku, uz svecani zvizduk lokomoti-
ve, stigao prvi viak, oznacivsi time
povijesnu prekretnicu u promet-
nome, gospodarskome i drusStve-
nome razvoju juzne Dalmacije.

Taj vrijedan kulturno-povijesni projekt
plod je viSemjesecCne suradnje ustanove
Dubrovacka bastina i Hrvatskog drustva
zeljeznickih inZzenjera. Na sustavnoj pri-
premi, selekciji grade i realizaciji cjeloku-
pnog postava radilo se gotovo Sest mje-
seci, a rije¢ je o drugoj izlozbi fotografija
visokoga povijesnog znacaja nastaloj u
izravnoj suorganizaciji HDZI-a.

Temelj u struénoj literaturii izdavastvu
HDZI-a

Okosnicu i struénu bazu izlozbenog po-
stava Cini Cetvrta knjiga u nakladi Hr-
vatskog drustva zeljezni¢kih inzenjera
- fotomonografija .Zeljeznica u Dubrov-
niku i Konavlima" autora Josipa Webera,
objavljena 2025. Ta monografija na oko
180 stranica donosi strucne tekstove
i opise na trima jezicima (hrvatskome,
engleskome i njemackome), a na njezi-
noj su pripremi, uz autora, radili istaknu-
ti struéni suradnici Herbert Stemmler,
BoZo Lasi¢ i Tomislav Prpi¢.

Upravo iz toga bogatog fundusa od 154
dokumentarne fotografije autoriizlozbe-
nog postava Josip Weber i Tomislav Prpi¢
odabrali su simboli¢nih 125 povijesnih
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fotografija. Taj odabir vjerno ozivljava 75
godina dugu kroniku funkcioniranja ze-
ljeznickog prometa na krajnjemu jugu
Hrvatske, tvoreéi impresivan povijesni
luk:

¢ Razdoblje uspostave i entuzijazma (od
1901.): dokumentirani su veliko narod-
no slavlje i prva velika festa prigodom
otvorenja pruge na samome pocetku
20. stoljeca.

e Zlatno doba i operativna zrelost: pri-
kazani su svakodnevni rad infrastruk-
turnih objekata, parne lokomotive u
punome pogonu, manipulacija robom
te uloga zeljeznice kao stvarne i jedi-
ne prave regionalne prometne zile ku-
cavice.

¢ Kraj jedne prometne ere (lipanj 1976.):
razdoblje u kojemu je, pod utjecajem
tadasnjih politickih odluka, posljed-
nji putnicki vlak napustio Dubrovnik,
ostavljajuci iza sebe prazninu i pro-
metnu izolaciju zaleda.

Slika 1. Pozdravno obraéanje predsjednika HDZI-a

Tehnicka uloga i mreza uskoga
kolosijeka

Iz inZenjerske i prometne perspektive,
dolazak zeljeznice u Dubrovnik bio je dio
ambicioznog projekta Austro-Ugarske
Monarhije koja je planski razvijala mre-
Zu uskotracénih pruga (tzv. bosanski ko-
losijek Sirine 760 mm) na zahtjevnome
i nepristupaénome kraskom terenu. Ta
dionica bila je organski dio Sireg susta-
va - pruga od Gabele do Zelenike u Boki
kotorskoj, s odvojcima od Huma do Tre-
binja te od Uskoplja do Gruza u Dubrov-
niku, a pustena je u promet upravo u toj
slavljenickoj 1901.

lako je bila rije¢ o uskome kolosijeku, ta
celicna veza imala je ogromnu medu-
narodnu vaznost za Dubrovnik i okolicu.
Sustav je omoguéavao neometan prije-
voz putnika i tereta prema unutrasnjosti
i cijeloj Europi jer se pruga u Slavonskom
Brodu sjedinjavala i pretvarala u mrezu
pruga normalnoga kolosijeka, osigurava-
juci izravnu integraciju regije u europske
kontinentalne tokove.
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Osvrt na svecano otvorenje i
institucionalne poruke

Sve¢anome otvorenju u Lazaretima na-
zocili su brojni predstavnici javnog, kul-
turnog i struénog zivota. Ravnateljica
Dubrovacke bastine Katarina Milat Kralj
izrazila je iznimno strukovno i institucio-
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Slika 2. Produkcijski tim s uzvanicima

nalno zadovoljstvo projektom. Naglasila
je kako izlozba u autentichome ambi-
jentu Lazareta savrSeno oslikava misiju
ustanove - ocuvanje kolektivhe memo-
rije i kulturne bastine te podsjetila na to
kako je Ciro u ekonomskome smislu po-
dignuo citavu regiju.

Predsjednik Gradskog vijeéa Grada Du-
brovnika Marko Potrebica istaknuo je
kako dogadanje ima izniman kulturni i
povijesni znacaj jer snazno podsjeca na
vaznost njegovanja i prenoSenja zajed-
nicke prometne i tehnicke bastine na bu-
duce generacije.

Uime struke predsjednik HDZI-a Goran
Horvat podsjetio je okupljene na tehnic-
ke aspekte izgradnje te pruge. Rekao je
da je svladavanje takvih prirodnih pre-
preka pocetkom proslog stolje¢a pred-
stavljalo vrhunski graditeljski pothvat i
pravu tehni¢ku revoluciju kojoj se i da-
nas, s modernoga inzenjerskog stajali-
$ta, moramo profesionalno diviti.

Autori i suradnici na izlozbi slozili su se
u ocjeni kako je ukidanje pruge 1976. bila
nerazumna odluka tadasnjih vlasti, sto
se danas posebno osjeca, dok suvremeni
europski trendovi u Austriji, Svicarskoj ili
Njemackoj pokazuju suprotno - ocuva-
nje i modernizaciju uskotraénih sustava
u redovite i turisticke svrhe.

Izlozba u Lazaretima privukla je ogroman
broj gradana i stru¢njaka, dokazujuci da

sjec¢anje na legendarni vlak i dalje Zivi u
memoriji Grada i njegovih stanovnika.

Slika 3. Razgledavanije izlozbe
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ADRESA | PODACI HRVATSKOG DRUSTVA ZELJEZNICKIH INZENJERA

Petrinjska 89, 10000 Zagreb; hdzi@hdzi.hr;
0IB 37639806727; IBAN HR9423400091100051481
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HZ Putniéki prijevoz d.o.o., Strojarska cesta 11, 10000 Zagreb

UREDNISTVO

Snjezana Krznari¢ (glavnaiodgovorna urednica), Tomislav Prpi¢ (pomoénik gl. urednice za marketing i radove iz Zeljeznicke
industrije), Marjana Pet[ovié (pomocnica gl. urvednice za znanstvene i stru¢ne radove), Ivana Cubeli¢ (pomocnica gl.
urednice za novosti iz HZ Putnickog prijevoza), Zeljka Sokolovi¢ (pomocénica gl. urednice za oglasavanje)

UREDIVACKI SAVIET

Tomislav Prpié (HDZI), predsjednik Uredivackog savjeta; Darko Bari$i¢ (HZ Infrastruktura d.0.0.), Zoran Blazevié (Fakultet
elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Split), Vlatka Kameni¢ Jagodi¢ (Koncar d.d.), Stjepan Lakusi¢ (Gradevinski
fakultet, Zagreb), Mladen Lugari¢ (HZ Putniéki prijevoz d.0.0.). Renata Lukié (HZ Putniéki prijevoz d.0.0.), Snjezana
Malinovié (HZ Putnicki prijevoz d.o.0.), Viktor Milardié (Fakultet elektrotehnike i radunarstva, Zagreb), Tomislav Josip
Mlinarié (Fakultet prometnih znanosti, Zagreb), Mihaela Tomurad Susac (HZ Putniéki prijevoz d.0.0.)

LEKTORICA

Natasa Bunijevac Krli¢

UVJETI KORISTENJA

Internetsko preno3enje dopusteno je na slijedeci nacin: naslovi mogu biti kopirani u cijelosti, a za sadrzaj teksta treba
navesti poveznicu naizvorno izdanje u kojemu je objavljen. Ovaj casopis omogucuje otvoreni pristup svojemu cjelokupnom
sadrzaju u skladu s uvjerenjem kako javna dostupnost znanstvenoj i stru¢noj zajednici potice veéu razmjenu znanja i
iskustva. Primjerak ¢asopisa pohranjuje se u arhiv mrezne stranice HDZI-a. Nakon objave struéni se &lanci dodaju na
portal HRCAK. Etika uredivanja Gasopisa te nacini rijeSavanja sporova u uredivanju temelje se na standardu Uredivackog
savjeta. Misljenjaiznesena u objavljenim ¢lancimai stru¢na stajaliSta osobni su stav autoraine izrazavaju uvijek i stajalista
UredniStva. UredniStvo ne odgovara za to¢nost podataka objavljenih u stru¢nim radovima.

RECENZIJA

Postupak recenzije nadgleda Urednistvo casopisa. Recenzija dostavljenih stru¢nih radova obavlja se primjenom sustava
jednostrane slijepe recenzije, pa autori nisu upoznati s time tko su recenzenti njihovih radova.

UPUTE ZA AUTORE

Upute za autore objavljene su na javnoj mreznoj stranici Hrvatskog drustva Zeljeznickih inzenjera: www.hdzi.hr
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Otkrijte novu dimenziju
zeljeznicke tehnologije —
Vectron X

Vectron X za sigurnije i pouzdanije zeljeznicke veze diljem Europe uz ma-
ksimalni stupanj iskoriStenosti vu¢nih kapaciteta i tehnologiju spremnu
za bududnost.

Digitalna rjeSenja i otvoreni ekosustav unose novu dimenziju u nasu pro-
vjerenu platformu lokomotiva, osiguravajuci besprijekornu koordinaciju i
integraciju osoblja, lokacija i portfelja. Odaberite jedan od Sest paketa
opreme te integrirajte vlastite sustave i aplikacije drugih proizvodaca u
cjelovito rjesenje po vasoj mjeri.

Istrazite Vectron X i njegov digitalni potencijal na sajmu InnoTrans 2026.

siemens.com/vectron-x

SIEMENS



Novi viakovi na relaciji
Zagreb GK - Split - Zagreb GK






