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SAZETAK

Stalni razvitak prometa i neprekidna svjetska urbanizacija dovela je do osmisljavanja novih i
unapredenja postojecih metoda koje se bave poboljSanjem prometnog planiranja. Sa
razvitkom metode planiranja njihov cilj ostaje isti, a to je minimiziranje rizika i izbjegavanje
neizvjesnosti, osmisljavanje optimalnih prometnih kapaciteta kao i njihovo dugorocno
planiranje u svrhu dobivanja najboljih rezultata. Planiranje prometnih kapaciteta donosi veliki
broj pitanja i problema s kojima se inzenjeri suocavaju. U obzir se moraju uzeti smanjenje
mogucih zaguSenja, energetska ucinkovitost, ocuvanje ekoloSkog sustava, te zdravlje i opca
dobrobit stanovniStva u neposrednoj blizini. Posebna paznja se treba obratiti na potencijalne
rizike koje se mogu neocekivano pojaviti te na neizvjesnosti s kojima se planeri mogu suociti

u buduc¢nosti.

Kljucne rijeci: prometno planiranje, prognoza prometa, rizik, kapacitet

SUMMARY

The constant development of transport and the progressive urbanization of the world have led
to the creation of new and the improvement of existing methods that deal with the
improvement of transport planning. As planning methods evolve, their goal remains the same,
which is to minimize risks and avoid uncertainties, design optimal transport capacities and
their long-term planning to achieve the best results. Transportation capacity planning raises a
variety of issues and problems that engineers face. Reduction of potential congestion, energy
efficiency, preservation of the ecological system, and the health and general welfare of the
population in the immediate area must be considered. Particular attention should be paid to
potential risks that may arise unexpectedly, as well as uncertainties that planners may face in
the future.

Key words: traffic planning, traffic forecast, risk, capacity
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1. UVOD

Stalni rast stanovniStva i konstantna globalizacija zahtijevaju sve bolju prometnu
povezanost kako bi se podmirile sve vece potrebe stanovnistva. Za bolju povezanost u
prometu i svim popratnim aspektima prometa, potrebna su velika ulaganja i planiranja
budu¢ih ishoda. Budu¢i da promet i njegova povezanost igraju veliku ulogu u svijetu i
medusobnoj povezanosti stanovniStva u globalu, daje se zakljuciti kako je prognoziranje i
projektiranje budué¢ih prometnih kapaciteta od iznimne vaznosti. Njihovi zadatci su dosta
sloZeni, ¢esto su potrebna velika financijska ulaganja, odabir stru¢ne kadrovske strukture za
izvrSavanje radova, izracun popratnih troskova, utjecaj na ekologiju i stanovnistvo, ali i
odrzavanje te unapredenje ve¢ postojec¢ih modela prognoziranja. Zbog tih problema javljaju se
razni modeli prognoziranja odnosno planiranja prometnica, prometnih pravaca, logistickih
¢voriSta i prometnih luka. Razlicite grane prometa suocavaju se sa razli¢itim problemima
ovisno o vrsti tereta, vrsti prijevoznih sredstava, odnosu ponude i potraznje, utjecajem

prirode, modernizaciji i ostalim specifi¢nostima vezanim za odredenu granu prometa.

Svrha ovoga rada je analiza odnosa ponude i potraznje u prometnom planiranju ovisno
0 grani prometa, analiziranje i istrazivanje kao i uoc¢avanje potencijalnih rizika i neizvjesnosti

u planiranju prometnih kapaciteta, te takoder umanjivanje njihovih uc¢inaka.

Rad je podijeljen u sedam poglavlja. Nakon uvodnog poglavlja, drugo poglavlje rada
odnosi se na istrazivanje znacajki, potreba i zadataka prometnog planiranja. Treci dio rada
ima sadrzaje o cestovnom prometu i odabiru vrste prometnice, kapaciteta i vezanih rizika.
Cetvrto poglavlje se tematski odnosi na pomorski promet, izgradnju i projektiranje luka na
temelju koli¢ine prometa, odabiru metoda pri planiranju skladiSnih prostora, odabiru
prekrcajne opreme i pripadajuc¢e mehanizacije. Peto poglavlje odnosi se na rizike investiranja
u brod i analiziraju specifikacije za bolju efikasnost u prometu. U Sestom dijelu rada navode
se znacajke u prometnom planiranju zra¢nih luka, te neizvjesnosti i rizici u toj grani prometa.

Zadnje poglavlje je zakljucak rada.



2. ZNACAJKE PROMETNOG PLANIRANJA

Prometno planiranje (eng. transportation planning) bavi se organizacijom prometnih
tokova u prometnim mrezama s ciljem optimalnog koriStenja prometne mreze uz najmanje
moguce troskove. Prometno planiranje dio je prostornog planiranja. Prometno planiranje
oznacava aktivnosti koje ukljucuju analizu i evaluaciju proslih, sadasSnjih i percipiranih
buduc¢ih problema vezanih uz prijevoz ljudi, roba i informacija na lokalnoj, nacionalnoj i
internacionalnoj razini te pronalazak mogucih rjeSenja koje bi omoguc¢ilo zadovoljenje

ekonomskih, socijalnih i okolisnih potreba doti¢ne zajednice. *

U Sirem smislu promet sluzi kao poveznica izmedu raznih skupina ljudi i njihove
svakodnevice. Povijesno gledano promet je imao veliku ulogu u formiranju svijeta kakvog
danas poznajemo. Neprestani razvitak i rast globalne ekonomije, kao i porast populacije sve
samom planiranju su raznovrsni i podlozni stalnim promjenama na koje se treba adaptirati

donosenjem ispravnih odluka koje pridonose smanjenju rizika i neizvjesnosti.

Pri planiranju razli¢iti parametri se uzimaju u obzir kao npr. propusna moc
prometnice, efikasnost pojedine rute i odredivanje vrste prometnice. Pomorsko planiranje
ogleda se u razvoju i projektiranje efikasnijih brodova s veé¢im kapacitetima Sto se moze
odnositi na putnicke ili teretne kapacitete.

Sukladno razvitkom i povecanjem kapaciteta brodova razvijale su se pomorske luke,
njihovi prekrcajni i skladisni kapaciteti, povezanost sa prometnim zaledem, broj potrebnih
pristana, mehanizacija, dovoljna dubina za prihvat odredenih brodova. Za zra¢ni promet bitno
je sagledati omjer ponude i potraznje putnika, prostorno planiranje izgradnje zra¢ne luke i

propusnu mo¢ same luke.

Prometno planiranje je kriti¢ni aspekt drustvenog razvoja i upravljanje infrastrukture.
Sadrzi se u analizi dizajna, implementaciji raznih strategija koje bi osigurale sigurnost i
odrzivost prometne mreze. Efektivno prometno planiranje je od iznimne vaznosti zbog
neprestanog tehnoloskog razvoja i modernizacije stanovniStva, porastom prijevoznih

kapaciteta.

1 Jakowvei¢, M., Gasparovi¢, S., Promet i organizacija prostora, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih
znanosti, 2017. https://www.pmf.unizg.hr/_download/repository/Prezentacija_1.pdf (12.09. 2023.)




Jedan od mnogih ciljeva prometnog planiranja je smanjivanje potrebnog vremena
kako bi se umanjilo vrijeme prijevoza odnosno putovanja i smanjivanje potrosnje goriva kod

prijevoznih sredstava.

Koriste se razne metode i alati za ispunjavanje ovih zahtjeva, koje ukljucuju: razvoj i
integracija prometnih pravaca, koristenje moderne tehnologije i implementacija mehanizacije,
izgradnja skladiSta odgovarajué¢ih kapaciteta sve kako bi udovoljili potraznju za prometnim
uslugama i skladistenje dobara na najefikasniji nacin.

2.1. CILJEVI | ZADACE PROMETNOG PLANIRANJA

Prometno planiranje igra vaznu ulogu u urbanizaciji, izgradnji prometnih relacija i
opc¢enito u poboljSanju ljudskog zivota. Na temelju konkretnih uvjeta i prioriteta, planiranje se
moze fokusirati na razli¢ite aspekte i ciljeve. Smisao je postignuti bolju efikasnost, odrzivost,

sigurnost, pristupacnost i povezanost zajednice.

Cilj planiranja je pronaci nacin optimalnog uskladivanja prometnog sustava u Sirem
smislu (na drzavnoj ili Zupanijskoj razini) i prometnog sustava u uzem smislu (na razini
naselja), koncepcija rjeSavanja ukupnog prometnog sustava u planiranoj regiji i njegovo
povezivanje s prometnim sustavima susjednih regija te uklapanje u prometni sustav viseg

reda. 2

Za pocetak potrebno je odrediti probleme i zadatke na temelju kojih se formiraju
potencijalna rjeSenja i ciljevi. Sve to zahtijeva temeljnu plansku analizu i viSestruko
savjetovanje u svim fazama izgradnje, a moze varirati ovisno o razini vlade i/ili organizacije
koja provodi planiranje. Smjernice su klju¢ne u pocetnim fazama planiranja gdje sudjeluje
veliki broj stru¢njaka iz razlic¢itih znanstvenih polja. Neophodno je definirati opce ciljeve, na
temelju njih se izraduju posebni ciljevi, nakon izrade posebnih ciljeva oni se pretvaraju u
zadatke koji imaju puno veéu jasnocu, logiku i odredenost, te imaju vecu moguénost
realizacije u zadanom odnosno predvidenom vremenu. Veca jasnoca i preciznost u zadacima

daje bolje rezultate. Ciljevi mogu biti razni, a neki od najces¢ih su:

e Sigurnost — smanjenje prometnih nesrec¢a i ozljeda, te poboljSanje stupnja sigurnosti na

cestama,

2 Jakowei¢, M., Gasparovi¢, S., Promet i organizacija prostora, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih
znanosti, 2017. https://www.pmf.unizg.hr/_download/repository/Prezentacija_1.pdf (12.09.2023.)




e Ucinkovitost — optimizacija kretanja vozila i putnika kako bi se smanjili zastoji i
vrijeme putovanja,

e Dostupnost — osiguranje pristupa prometnom sustavu za svo stanovnistvo,

e Ekonomski razvoj — poticanje gospodarskog rasta putem bolje povezanosti i logisticku
podrSku za poduzece i industriju, te

e Efikasnost — smanjenje guzvi i smanjenje vremena putovanja.

Jedan od osnovnih zadataka planiranja jest taj da izvrSi svoju duznost ostvarivanja
dugorocnih ciljeva koji se sadrze u tome da daju Sto bolje rezultate drustvu i njegovom
razvoju. Postoje razliciti zadatci i aktivnosti kako bi se osigurala uc¢inkovita organizacija i

upravljanje prometnim procesom. Neki od stalnih zadataka planiranja su :

e Analiza prometnih tokova — proucavanjem ovog zadatka lakSe se dode do
razumijevanja kretanja vozila i ljudi u odredenom prostoru u odredenom vremenu,

e Planiranje prometne infrastrukture — projektiranje i izgradnja mostova, zeljeznica,
cesta i drugih prometnih objekata te njihov popratni sadrzaj,

e Prometna sigurnost — detaljna analiza nesrec¢a i implementacija mjera za poboljSanje
sigurnosti na cestama i ostalim prometnicama,

e Prometno modeliranje — ogleda se u Kkoristenju racunalnih modela za predvidanje

budu¢i prometnih tokova i procjenu tezine utjecaja prometnih projekata.

Planiranje je postala potreba svih ekonomija svijeta. Razloga za prometno planiranja
ima puno, od kojih se mogu izdvojiti: interes opcéeg drusStva, stalni rast ulaganja u promet,
neuskladenost ponude i potraznje vezano za prometnu infrastrukturu. Zbog neuskladenosti
ponude i potraznje dolazi do gubitka vremena, povecavanje troSkova vozila i njegovog

odrzavanja, izazivanje prometne zakrc¢enosti, te vecih ¢ekanja kod dostave robe.

Prometna potraznja i prometna ponuda jednako utjecu na stvaranje prometnih uvjeta,
svaka na svoj nacin, tako se dolazi do izraza pod nazivom "generalizirani troSak". Takav
troSak moze se definirati kao skup utroSenog vremena, goriva i ostalih resursa i novcanih
izdataka koji se sastoje od: cijene parkiranja i koriStenja cesta, vremena putovanja i visine
tarife. Sa promjenama u prometu takoder dolazi do promjena u generaliziranom trosku, a

takve promjene se ocituju i u odnosu ponude i potraznje.



2.2. PREDNOSTI | NEDOSTATCI PROMETNOG PLANIRANJA

Transportni element lanca opskrbe utjec¢e na toliko mnogo aspekata cjelokupnog rada da

se s pravom moze Klasificirati kriticnom funkcijom. Unato¢ tome, kontrola troSkova i

uc¢inkovitosti zahtijeva pazljivo balansiranje kako bi se odrzala odredena razina zadovoljstva

korisnika, ugovorne obveze i potrebe poslovanja. Potreban je stalan nadzor jer se parametri

poput potraznje, trzisnih uvjeta, opterecenja i optimizacije rute stalno mijenjaju. Prednosti

prometnog planiranja mogu biti sljedece®:

planiranjem prometa utvrduju se slabosti prometnog sustava pod postoje¢im uvjetima i
budu¢im zahtjevima,

planiranjem prijevoza razvijaju i testiraju se alternativna rjeSenja za rjeSavanje
problema s prijevozom i zaguSenjima na prometnim relacijama,

pruzaju se potrebne informacije o alternativnim strategijama prije odabira
najprakti¢nije alternative ili skupa alternativa za zajednicu i poslovanje organizacija,
omogucuje se testiranje razlicitih razvojnih scenarija i komplimenata za sveobuhvatni
/ glavni proces planiranja,

omogucuje se plan i proces planiranja koji uspostavljaju osnovu iz koje se mogu

izvrsiti izmjene kako bi se zadovoljile potrebe.

Dok prometno planiranje pruza dosta prednosti, takoder pruza i neke nedostatke koji znaju

biti medusobno povezani. Takvi nedostatci se mogu pojaviti zbog razlicitih ¢imbenika

ukljucujuci financijska ogranicenja, politicka razmatranja i nepredvidene posljedice koje su

rezultat odluka o planiranju. Neki od nedostataka su:

problemi s troSkovima financiranja — provedba mjera planiranja prometa moze biti
skupa, a osiguravanje financiranja moze biti izazovno, sto moze dovesti do kasnjenja u
provedbi projekta ili nemogucénosti provodenja potrebnih poboljsanja,

nepredvidene posljedice — promjene cestovnih sustava ili protoka prometa mogu imati
nezeljene posljedice poput preusmjeravanje prometa ili izazivanje zaguSenja na
neocekivanim mjestima,

birokracija — planiranje prometa ¢esto ukljucuje vise slojeva vlade, agencija, dionicara,
Sto dovodi do prepreka i kasnjenja u donoSenju i izvrsenju odluka,

utjecaj na okoli$ — uniStavanje staniSta i povec¢ano zagadenje,

3 Elias G
135-136.

. Samaan, Benefits of transportation planning, Purdue road school, 1997. Road School Proceedings, p.



e dugorocna planiranja — provedba i razvoj planiranja cesto zahtijevaju dugorocna
planiranja, zbog cega je izazovno prilagoditi se urbanim sredinama i prometnim
tehnologijama koje se brzo mijenjaju,

e neizvjesnost — planiranje mora uzeti u obzir nesigurnost u ¢imbenicima kao Sto su rast
stanovnistva, tehnoloski napredak i ekonomski uvjeti, koji dugoro¢no planiranje mogu
uciniti nesigurnim.
lako prometno planiranje sadrzi brojne nedostatke, mnogi od ovih problema mogu se

ublaziti pazljivim razmatranjem, angazmanom zajednice i prilagodljivim procesima planiranja
koji odgovaraju promjenjivim okolnostima i prioritetima. Uravnoteziti prednosti i nedostatke

prometnog planiranja slozen je zadatak koji zahtijeva promisljen i adekvatni pristup.

Prometna guzva kao problem je danas sve viSe prisutna, koji podjednako utjece na
ruralna i urbana podruc¢ja. Predvidanje i planiranje buduc¢eg prometa pojavljuje se kao mocan
alat u rjeSavanju ovog izazova. Analiza proslih i sadasnjih podataka, predvidanje buduéih
obrazaca prometa i modeliranje scenarija nudi mnostvo prednosti u predvidanju prometa, u

rasponu od poboljSanog upravljanja prometom do odrzivog gospodarskog rasta.



3. CESTOVNO PROMETNO PLANIRANJE

Definicija predvidanja prometa se sastoji u tome da je to proces procjene broja vozila
ili ljudi koji ¢e koristiti odredeni prometni objekt u buduc¢nosti. Guzve u prometu svaki dan
izazivaju frustraciju i kosStaju ljude njihovog vremena i goriva. Istodobno velike kolicine
zaguSenja utjecu na vlasti drzava koje moraju odrzavati promet radi kretanje robe robnim
tokovima, smanjenja zagadenja u odredenim podrucjima i radi sigurnosti onih koji se nalaze
na cesti. Zagusenost se smatra problemom globalne razine koji utjece na sve slojeve drustva.
Prometna zaguSenja zauzimaju veliki postotak prometnih nesre¢a. Problemi u cestovnom
prometu poput radova i nesrece na cestama c¢esto su uzrok neocekivanih kaSnjenja.
Nepovoljni vremenski uvjeti rezultiraju umanjenim brzinama prometnih protoka, losa
signalizacija u prometu ograni¢ava kapacitet na manjim unutarnjim cestama. Glavni uzrok
porasta globalne prometne guzve je upravo prevelik broj prometnih vozila na cestovnoj mrezi

ograni¢enog kapaciteta.

Promet ili guzva se ne mogu uvijek izbje¢i, ali pomoc¢u tocnih predvidanja mogu se
donijeti bolje odluke koje mogu ustedjeti vrijeme, novac ili povecati stupanj sigurnosti na
prometnicama. Preciznije informacije o prometnom stanju takoder pomazu vlastima u razvoju

odrzivih i pametnih sustava mobilnosti kako bi se smanjile ukupne razine zagusenja.

Prometne prognoze pomazu objasniti kako bi mogle izgledati potrebe u budu¢nosti, te
takoder daju mjerila za to¢nija projektiranja i ucinkovitije funkcioniranje prometnog sustava.

Neki od primjera primjene informacija predvidanja su sljede¢i *:

e projektni izracuni i razvoj infrastrukturnih kapaciteta (buducih ili rad na postojecim
kapacitetima, primjerice mosta, kolnika, ili debljina i vrsta kolnika),

e procjena razine financijske i/ili druStvene odrzivosti projekta (npr. izrada analiza
troSkova, koristi i/ili procjene drustvenog utjecaja),

e procjena utjecaja na okolis kao npr. buka i oneciSéenje zraka.

4 Wisconsin Department of Transportation, Transportation Planning Manual, Chapter 9, Reasons for Forecasting
and Travel Analysis, https://wisconsindot.gov/documents/projects/data-plan/plan-res/tpm/9.pdf (15.09. 2023.)




3.1. RIZICI I NEIZVJIESNOSTI U CESTOVNOM PROMETNOM PLANIRANJU

Toc¢nost predvidanja prometa vrlo je zahtjevan i tezak zadatak. Predvidanje prometa
dovodi do stvarnih financijskih rizika ako se prognoze pokazu kao pogreSne. Upravo se taj
rizik tijekom godina pokazao i mnogo se puta ocitovao u posrnulim visoko-profilnim
projektima, ponovnim pregovorima, stecajevima i spaSavanjima. Pretpostavlja se da

netoc¢nosti prognoza proizlaze od sljedec¢ih ¢imbenika:

e Nesigurnost — podrazumijeva netoc¢nosti koje poticu i obi¢no su izvan kontrole
prometnih prognosticara. Predstavljeni su kao promjene u vanjskom okruzenju koje se
deSavaju tokom vremena i takoder nisu bile pretpostavljene odnosno predvidene u
vremenu kada su prometne studije izvorno razvijene kao npr. gospodarske recesije,
razvoj konkurencije i njihovih objekata, povecanje cijena goriva i sl.,

e PogreSka — odnosi se na neto¢nosti koje proizlaze iz pogreSaka samih metoda
predvidanja koje su unutar samog procesa predvidanja. PogreSke su nenamjerne
ljudske pogreske koje se dogadaju tijekom razvoja prometne studije, te se pogotovo
pojavljuju onda kada prognosti¢ar prometa pokusava utvrditi ve¢ postojecu potraznju
za putovanja u podrucju istrazivanja. PogreSke mogu ukljucivati pogreske uzrokovane
u pogreSkama modela prometa i u pogreSkama koje su uzrokovane u prometnim
anketama.

e Pristranost — prometna predvidanja mogu biti umjetno poviSena kako bi se olak3ao
odredeni cilj projektne strane (npr. ponuditelj koji ima Zzelju dati najbolju ponudu
vezano za projekt ili sluzbenik koji je ovlasten i pokuSava osigurati da projekt dobije

odobrenje od strane vlade).

U teoriji neizvjesnost i pogreSka kao ¢imbenici bi se medusobno trebali ponistiti. U
prosjeku prognostic¢ari imaju jednaku vjerojatnost da ¢e prognozirati premalo ili pretjerano
zbog neizvjesnosti i pogreSaka u svojim prognozama. Primjerice, prognosticar moze
prebrojati vise nekih vozila na jednom mjestu ali takoder moze prebrojati manje vozila na

nekom drugome mjestu.

Istrazivanjima je dokazano kako su prognoze prometa iskrivljene prema precijenjenim,
odnosno to ukazuje na to kako su u procesu predvidanja prisutne sustavne pristranosti.
Pristranost je zapravo pravi neprijatelj u procesnom predvidanju. Neizvjesnost i pogreska su

samo odraz ne tako savrSenog poznavanja trenutnog ali i buduceg stanja. Pristranost u svojim



brojnim oblicima mnogo je svjesniji i nedavno je dovela do pravnih postupaka protiv

prognostickih firmi koje su bile optuzene radi namjernog napuhavanja prometnih prognoza.

Projekti izgradnje cesta nose odredeni iznos rizika zbog opasnosti od podzemnih
uvjeta i svoje rasprostranjenosti na Sirem geografskom podrucju. Rizik se moze definirati kao
dogadaj poznate neizvjesnosti, upravo ta neizvjesnost moze biti mjerena u smislu vjerojatnosti
ponavljanja. Upravljanje rizikom sastoji se od primjena metoda za smanjenja identificiranog
rizika, te analize i identifikacije rizika. Identifikaciju i analizu rizika potrebno je rasporediti na

rizike ugovornih strana kao npr. izvodaci, vlasnici i konzultanti.

Rizici se mogu kategorizirati na temelju rizika koji je specifi¢an i isto tako na rizik
koji nije specifican za projekt. Tijekom gradnje prometnice i analize rizicnog dogadaja treba
razmotriti i rastaviti rizicni dogadaj na neovisne elemente rizika. Tako se olakSava
razumijevanje rizi¢nih dogadaja i pomaze pri odabiru strategije koji je najprikladnije za rizik.

Tipicni rizici pri izgradnju prometnice su:

e nemogucnost donosenja odluke vezane za neizvjesnost i varijacije,
e nemogucnost realizacije projekta unutar predvidenog vremena,
e nemogucnost izvedbe projekta prema planu planiranja i

e Kkasnjenje projekta zbog nepredvidenih uvjeta na lokaciji.

3.2. PLANIRANJE PROMETNICE NA TEMELJU KOLICINE PROMETA |
KAPACITETA

Kapacitet je glavna stavka kada dode do projektiranja prometnica i kod kontrole
prometa. Pozeljno je imati mogucnost predvidanja na kojim mjestima i u kojim vremenskim
trenutcima dolazi do odredene kolicine zaguSenja, kasnjenja i kolicine prometa koje se
ocekuju u uskim grlima. Zbog toga je od iznimne vaznosti da kapacitet bude jasno definiran,
mjerljiv i da bude od koristi u donoSenju operativnih odluka i modeliranju. Postoje razlicita
znacenja kapaciteta prometnica prema namjeni za koju sluze i razliciti pristupi izrazavanja

kapaciteta ceste. °

5 Transport for London, Roads Task Force - Technical Note 10, What is the capacity of the road network for
private motorised traffic and how has this changed over time?, 2013, p. 4, https://content.tfl.gov.uk/technical-
note-10-what-is-the-capacity-of-the-road-network-for-private-motorised-traffic.pdf (16.09.2023.)
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Projektirani kapacitet je vrijednost kapaciteta koja pokazuje maksimalnu koli¢inu
prometa koji moze prijeci dionicu ceste s odredenom vjerojatnosti pod unaprijed definiranim

vremenskim uvjetima i uvjetima na cesti.

Radni kapacitet je vrijednost kapaciteta koja je predstavljena kao maksimalni protok
kolnika, za koje se pretpostavlja da je korisna vrijednost za kratkoro¢no predvidanje prometa i
koji se postupci kontrole toka mogu predvoditi. Vrijednost se temelji na metoda kapaciteta s

dinamickim modelima kapaciteta.

StrateSki kapacitet je vrijednost kapaciteta koja predstavlja maksimalnu koli¢inu
prometa po dionici prometnice koju cesta moze podnijeti, za koju je moguce pretpostaviti da
je korisna za analizu stanja u mrezi prometnica (npr. asimilacija prometa). Distribucija
kapaciteta ili vrijednost temelji se na promatranim podacima o protoku prometa stati¢ckim
modelima kapaciteta.

Brzina, vrijeme putovanja, prekidi u prometu, sigurnost, udobnost i sloboda kretanja
su samo neki od ¢imbenika koji definiraju kvalitetu prometnice. Radi podizanja kvalitete
prometnice i odvijanja njezinih robnih tokova koriste se razne mjere. Optimizacija rada
semafora, zabrana pojedinih manevra skretanja i signalizacija raskrizja moze se svrstati u
regulacijske mjere, a postoje i veéi ili manji zahvati kao Sto su rekonstrukcija postojeceg
raskrizja, dodavanje pojedinih prometnih trakova, izgradnja novih dionica i sl. U praksi se

kvaliteta prometnica klasificira unutar Sest razina od kojih je A najvisa razina, a F je najniza.

Razina usluge je predstavljena kao mjera kvalitete odvijanja prometnih tokova u

uvjetima prometnica, a sastoji se od sljedecih ¢imbenika:

e cijena,

e sigurnost i udobnost voznje,
e prekid prometa,

¢ sloboda voznje,

e Dbrzina prolaska, te

e vrijeme prolaska.

Planiranje se moze smatrati kao preduvjet za svaki projekt ili inzenjersku aktivnost,
posebno u planiranju i razvoju mreze ili sustava autocesta. Prometna predvidanja su sloZzena
jer postoji mnogo varijabli. Neke od njih su deterministicke kao npr. raspored gradskih

prometnica, a ostale varijable se mijenjaju, poput stilova voznje i vremenskih uvjeta.
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4. PROMETNO PLANIRANJE MORSKIH LUKA

Zadaca prognoze luc¢kog prometa je analizirati odnosno moci predvidjeti i utvrditi
kolicinu, strukturu i vrstu tereta koji ¢e u buducnosti biti prevezeni u luci u buducem
razdoblju. Planeri luckog prometa se u teoriji bave predvidanjem prijevoza odredene robe,
ekonomskim promjenama u zaledu, promjenama u robnim tokovima, promjenama u

tehnologiji i promjenama na trzistu roba.®

Predvidanje buduceg luckog prometa vrlo je neizvjestan i slozen zadatak. Pomocu
razlicitih metoda predvidanja i usporedbom dobivenih rezultata, moze se utjecati na
smanjenje rizika i neizvjesnih ishoda, ali se isto tako moze dobiti bolji uvid u buduca
predvidanja prometne ponude i potraznje. Isto tako razlic¢ite metode predvidanja pridonose
pozitivnom poslovanju i pozitivnim aktivnostima kao npr. modernizacija i budué¢a ulaganja u
lucku tehnologiju. Predvidanje buduceg prometa zahtijeva kontinuirano pracenje luckih
prometnih kapaciteta, uskladivanje ponude i potraznje, pracenja tecajnih lista, te ostalih
pokazatelja za uspjesno poslovanje.

U planiranju i razvoju luka postoji nekoliko tehnika predvidanja koje se potencijalno
mogu primijeniti za rjeSavanje kompleksnih problema predvidanja. Veliki broj ¢imbenika
moze utjecati na odabir najprikladnije metode:

e Zeljeni stupanj to¢nosti,
e kontekst predvidanja,
e vremensko razdoblje za koje se predvida, te

e dostupnost i relevantnost povijesnih podataka.

U literaturi postoje dvije osnovne vrste metode predvidanja prometa: kvantitativne i
kvalitativne. Kvantitativne metode procjene temelje se na povijesnim podatcima, omogucuju
utvrdivanje odnosa i trendova izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli. Takvi se odnosi kasnije

koriste u predvidanju buducih trendova.

Kvantitativno predvidanje temelji se na analizi vremenskih serija. U takvim modelima
ocekivana buduc¢a varijabla dobiva se matematickom operacijom iz povijesnog obrasca
doti¢ne varijable. U teoriji se pravi razlika izmedu neparametarskih i parametarskih modela

predvidanja, najcesce koristeni su eksponencijalno izgladivanje i pomicni prosjek.

® Jugovi¢, A., Hess, S., Poletan Jugovi¢, T. Traffic Demand Forecasting for Port Services, Promet —
Traffic&Transportation, 2011, Vol. 23, No.1, 56-59.

12



Kada su podaci dvosmisleni ili oskudni, preferiraju se kvalitativne tehnike
predvidanja. Takve tehnike obi¢no se oslanjaju na stru¢na ljudska misljenja i procjene u
kombinaciji s numerickim i/ili nepotpunim podacima. U istrazivackim metodama, buduca
predvidanja temelje se na podatcima iz proslosti s dopunom stru¢nih informacija u vezi sa
ocekivanim tokovima prometa. Kvalitativne metode korisne su za prikazivanje pribliznih
scenarija u vrlo nestabilnom kontekstu, one bi trebale biti pozeljne u odabiru investicijskih
projekata na temelju pretpostavki o trziSnim uvjetima i konkurenciji. Metode koje
kombiniraju kvalitativne i kvantitativne metode tzv. hibridne se takoder mogu Kkoristit u

predvidanju buduéeg prometa.’

Postotak pouzdanosti u predvidanju ovisi o visokokvalitetnim podacima. Pocetni
odnosno primarni podatci dolaze iz anketa, izravnih uo¢avanja i intervjua. Sekundarni podatci

se temelje na administrativnim, sluzbenim, drzavnim i statickim podacima.

4.1. RIZICI I NEIZVJESNOST U PLANIRANJU LUKA | TERMINALA

Prognoze prometa su izuzetno slozene aktivnosti zbog toga Sto bi trebale otkriti
meduovisnosti i neizvjesnosti izmedu ¢imbenika koji mogu imati utjecaj na promet i njegove
tokove. Kada se bave predvidanjem, lucke uprave ili strué¢njaci koji su izabrani od strane
lucke uprave, pretpostavljaju da se u predvidanju buduéeg prometa i vrijednosti, nesigurnosti
mogu rijeSiti razmatranjem razlic¢itih vjerojatnih scenarija ili analizama vjerojatnosti.
Predvidanja i pokusaji predvidanja ovise o pretpostavkama koje formiraju lucke uprave kako
bi se izbjegli mogudi rizici i neizvjesnosti.®

Razina nesigurnosti moze biti rezultat visokih razina varijabilnosti u tokovima
uzrokovanim ekonomskim i financijskim ciklusima odnosno vrhuncima i padovima, takoder
vremenskim varijacijama i sezonskim fluktuacijama, te prirodnim, politickim, ekonomskim i

zdravstvenim krizama (npr. pandemija COVID-19).

Potraznja za uslugama luke moze se smatrati "izvedenom potraznjom", zbog toga Sto
potjece iz usluga brodskih linija koje ovise o nizu mikro i makro ekonomskih varijabli. Takve

varijable cesto karakterizirane kao uzro¢no-posljediénim vezama koje imaju mogucnost

" Parola, F., Satta, G., Notteboom, T. et al. Revisiting traffic forecasting by port authorities in the context of port
planning and development. Marit Econ Logist 23, 444494 (2021).
https://link.springer.com/article/10.1057/s41278-020-00170-7 (18.09. 2023.)

8 Ibidem
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povecavanja problema vezane uz odabir najprikladnijin metoda za predvidanje buducih

tokova, Sto ujedno pridonosi slozenosti i neizvjesnosti u predvidanju buducih luckih usluga.

Neizvjesnost potraznje proizlazi iz toga da su lucki objekti uvelike ovisni o tome Sto se
dogada u logistickim mrezama i globalnom prometu. U razvoju i planiranju luke obi¢no se
promet predvida na srednjoroc¢nu ili dugoro¢nu perspektivu. Zbog toga predvidanja moraju
pokriti duzi vremenski niz od pet pa do trideset godina predvidanja.

Jedan od mogucih rizika koje treba uzeti u obzir planiranja je rentabilnost odnosno
nerentabilnost lu¢kih kapaciteta. Ukoliko je prometna ponuda veca od prometne potraznje u
odredenoj luci dolazi do nepotpune iskoristivosti njezinih kapaciteta i prekrcajnim sredstvima,
u suprotnom sluc¢aju ako je prometna ponuda manja od prometne potraznje dolazi do
zakrcenosti kapaciteta luke takoder rastu luc¢ki troskovi i troSkovi samih brodova u luci.
Prometna potraznja je elasticni pojam koji bi znacio da se konstantno mijenja i ovisi 0
mnogim faktorima kao npr. promjena vrijednosti tecajnih valuta, promjene u svjetskim
robnim tokovima, ratni ili politicki utjecaji, utjecaj visih sila. Dok su u suprotnom pojmu se
nalazi prometna ponuda koja je fiksna odnosno svaka promjena u nju zahtijeva velika

financijska ulaganja kako bi bila isplativa i kako bi se ostvarili pozitivni poslovni rezultati.

Radi vece isplativosti ulaganja u prometnu potraznju i radi boljih poslovnih rezultata,
provode se trziSna istrazivanja, a takva istrazivanja predstavljaju proceduru pracéenja,

analiziranja i prognoziranja buduc¢ega prometa.

Terminal i luke postaju sve viSe inteligentna intermodalna ¢voriSta za prometni tok i
distribuciju robe, samim time rizici postaju sve kompliciraniji i dolaze do vece izrazenosti
nego prije. Rizici u lu¢kim upravama i samim lukama mogu biti interni odnosno oni koje
proizlaze unutar same uprave, takoder mogu biti i eksterni rizici koji su odredeni promjenama
na globalnoj mrezi robnih tokova. S pojavom novih tehnologija, povec¢anjem i globalizacijom
trziSta dolazi i do vece slozenosti u globalnim opskrbnim lancima. Lucke uprave moraju imati

mogucnost predvidjeti, upravljati i odgovoriti na rizike povezane s opskrbnim lancima.

Mnogi se rizici mogu povezati sa zakréenosti luke zbog loSeg planiranja luckih
kapaciteta i njihove uporabljivosti. Takvi rizici mogu imati negativne posljedice na luku ali
takoder uzroc¢no-negativne posljedice na svjetske robne tokove. Do zakrcenosti luka dolazi

ako je prometna potraznja veca na odnosu na ponudu luckih kapaciteta, Sto je uzrokovano
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pogreSkama u prometnoj prognozi i loSem planiranju luke. Rizici nastali uslijedi zakréenosti

luke mogu biti slijedeci °:

e povecani troskovi: zakréenost dovodi do visSih troSkova dostave, a takoder moze doci
do povecanja troskova skladistenja,

e nesigurnost: zakréenost kapaciteta dovodi do nesigurnosti unutar samih luka ali i
tezeg planiranja prijevoza i vecih odstupanja od rasporeda prijevoza,

e oscilacije u lancu opskrbe: zbog oscilacija moze do¢i do disbalansa u lancu opskrbe
koji utjece na regije i pojedine industrije koje ovise o "just-in-time" dostavi dobara,

e naprezanje infrastrukture: zbog prevelike potraznje dolazi do naprezanja
infrastrukture. Radi odrzavanja 1 unapredenja infrastrukture potrebno je wvrsiti
modernizaciju i ulaganja kako bi se infrastruktura prilagodila rastu¢em obujmu
robnih tokova,

e kasnjenja u prijevozu: zakréenost moze izazvati zakasnjenja u isporuci robe, a to
ujedno rezultira u povec¢anim troskovima i poremecajima u globalnoj trgovini,

e pronalazak alternativnih ruta: brodari mogu pronalaziti druge povoljnije luke koje
nisu u stanju zakréenosti kako bi svoje poslovanje poboljSali, u suprotnom to za
zakrcenu luku predstavlja gubitak partnera i povecanje troskova,

e poremecaji u skladistima robe: odgoda ili nepravovremena isporuka robe moze
dovesti do manjka ili viska robe na stanju u pojedinim logistickim centrima i

skladistima.

Izbjegavanje i rjeSavanje rizika zakréenosti zahtijeva suradnju luckih uprava,
brodarskih udruzenja, stru¢nih osoba i prometnih prognozera kako bi se lakSe prebrodile
neizvjesnosti u dobavnom lancu ali 1 unaprijedila infrastruktura i prekrcajna sredstva, te da
luka bude elasticnija po pitanju odnosa potraznje i ponude te posljedi¢éno pozitivno
poslovanje.

Ukoliko luka ostvaruje manji promet od onog predvidenog dolazi do manjka prometa
u odredenoj luci tada se pojavljuje problem manjka iskoristivosti luke i njezinih moguénosti,

taj manjak mogucnosti ima i popratne rizike. Oni mogu biti razni, primjerice:

e smanjeni utjecaj na ekonomiju: dovodi smanjenja ekonomskog rasta luke,
e otpustanje radnika: zbog neiskoristivosti kapaciteta dolazi do manje potrebe radne

snage,

9 Ibidem
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e ograni¢ena povezanost: otezava proces uvoza i izvoza robe ¢ime je otezan rad luke.

Terminali za prekrcaj kontejnera mogu se smatrati kljuénim tockama u protoku tereta
u lancima opskrbe. Operacije koje se izvode na terminalima kontejnera spadaju pod
kategoriju najslozenijih i najzahtjevnijih u transportnoj industriji. Takvi terminali imaju vaznu
ulogu u medunarodnom transportu i moraju se znati nositi sa stalno rastu¢im kontejnerskim
prometom. S porastom kontejnerske trgovine paralelno raste neizvjesnost u opskrbnim
lancima koji se odnosne na kontejnerizaciju i njihov prekrcaj. Neizvjesnost u protoku
kontejnera sastoji se od nekoliko ¢imbenika, a to mogu biti promjena demografije potrosaca,
promjene strategija opskrbnog lanca, te promjena cjelokupne trzisne dinamike i1 ostali

socioekonomski ¢imbenici.

Budu¢i da su luke i terminali ¢voriSta opskrbnog lanca, potrebno je u dogovoru od
strane lucke uprave i strucnih osoba koji se bave prognozom prometa, napraviti model
odrzivosti i daljnjeg razvitka luke, kako bi luka bila konkurentna na trziStu robe i mogla se

suociti s promjenama i poremecajima u svjetskim robnim tokovima.

Lucki logisticki kapaciteti se mogu ocitovati u cetiri cimbenika koji mogu predstavljati
neizvjesnosti i rizike za lu¢ku upravu. Svaki ¢imbenika se sastoji od podelemenata i moze biti
prilagodljivi ili statican. Postoji razlika izmedu stati¢nog i1 prilagodljivog podelementa i ta
¢injenica je bitna jer pomocu fleksibilnosti luke se lakSe mogu boriti protiv neizvjesnosti na
trzisStu robe. Kod fleksibilnosti u statickim elementima luke se oslanjaju na proSirenja
mehanizacije, dodavanje novog kontejnerskog terminal ili vecih skladisnih kapaciteta. Dok se
kod prilagodljivih elemenata luka moze osloniti na poboljSanje i vecu iskoristivost vec
postojanih kapaciteta (preraspodjela opreme za kontejnere, preraspodjela rasporeda pristana
za prekrcaj tereta i preraspodjela opreme za rukovanje teretom). Cetiri ¢imbenika Koji

predstavljaju neizvjesnosti kod planiranja kontejnerskog terminala su slijedeci °:

1. kapacitet morskog dijela,
2. kapacitet skladista,
3. kapacitet kopnenog dijela.

Kapacitet morskog dijela odnosi se na odredivanje vezova za brodove te kapaciteta za
ukrcaj, iskrcaj i prekrcaj kontejnera. Ovaj cimbenik sastoji se u interakciji kapaciteta
kontejnerskog terminala i pomorskog prijevoza od strane brodarskih firmi. Zbog kasnjenja

10 Russell D., Ruamsook K., Roso V., Managing supply chain uncertainty by building flexibility in container
port capacity: a logistics triad perspective and the COVID-19 case. Marit Econ Logist. 2022, 24(1):92-113. doi:
10.1057/s41278-020-00168-1. Epub 2020 Oct 6. PMCID: PMC7537777.
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dolaska brodova na terminal dolazi do neizvjesnosti u planiranom radu terminala. Ranim
otkrivanjem kasnjenja brodova ili primjenom optimiziranog modela pouzdanosti rasporeda

mogu se minimizirati utjecaji kasnjenja.

Brodovi za prijevoz kontejnera postoje u razlicitim dimenzijama i imaju razlicite
gazove, te njihov proces pristajanja ovisi u raznim sustavima vezova i uslugama peljarenja.
Proces prekrcaja ovisi o raspolozivim kapacitetima terminala u skladu s oc¢ekivanim radnim
opterecenjem za svaki dolazni brod, te o radnoj snazi i brojem dizalica na pristanistu.
Neizvjesnosti u pristupu luci mogu nastati zbog uskog grla, nepravilnosti peljarskih usluga ili
zbog plime i oseke izmedu luke i otvorenog mora. Prekrcaj kontejnera takoder moze
ukljucivati neizvjesnost u smislu procijenjenog vremena dolaska broda na pristaniste zbog
niske pouzdanosti linijskih rasporeda. Kao primjer navedeni su zagusenja u lukama i domino
efekt izazvan prijasnjim kasnjenjem broda. Kako bi izbjegli neizvjesnosti kapaciteta, lucke
uprave mogu primijeniti pristupe fleksibilnosti na stratesSkoj razini kako bi u dogovoru sa
poslovnim partnerima ugovorili svoje usluge u dugoro¢nim ugovorima ili udjelima u
zajednickim terminalima. Na taj nac¢in brodari i luke minimiziraju neizvjesnosti koje su
uzrokovane varijabilnostima rasporeda. Fleksibilnost na taktickim i operativnim razinama
moze se posti¢ci mijenjanjem redoslijeda luka i rasporedivanjem rutama plovila. Posebna
strategija fleksibilnosti je upotreba relativno novih sustava za prekrcaj kontejnera pod
nazivom mobilne luke. Njihova prednost se sastoji u tome Sto se mogu brzo premjestiti,
ukloniti i prosiriti i ve¢ su opremljene sa prekrcajnim sredstvima, brod nema potrebu dolaziti

izravno do pristanista.

Kapacitet skladista. SkladiSta su vecinom podijeljena prema smjeru kretanja
kontejnera. Pojedini terminali imaju dodatne odjeljke za hladnja¢e kojima je potrebno
napajanje, dijelove za prazne ili vangabaritne kontejnere. Na kapacitet skladista utjecu
prostorne mogucnosti, radna snaga i sustavi rukovanja tereta. Neizvjesnosti nastaju kada
postoji neuskladenost u tokovima kontejnera izmedu kopnene i morske strane te male
pouzdanosti rasporeda dolaska brodova. Fleksibilnost kapaciteta ovisi 0 operacijama u
skladiSnim prostorima i integraciji obale i kopna. Tehnologije pametnih kontejnera
povecavaju transparentnost od poSiljatelja do primatelja posiljke.

Kapacitet kopnenog dijela. Dimenzije kapaciteta odnose se na suradivanje izmedu
pruzatelju luckih usluga i operatora terminala. Operateri osiguravaju kopneni pristup
kontejnerima i prijevoz kontejnera putem nekoliko izlaza sa terminala povezanih s

autocestom ili zeljeznicom. lIzlazni kontejneri dolaze i pristizu nekoliko dana ranije na
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terminal kako bi se u meduvremenu obavila potrebna dokumentacija i pregled. Zatim se
otpremaju putem Zzeljeznice ili kamiona na mjesto skladiStenja prije ukrcaja na brod.
Postupak je obrnut u slucaju uvoznih kontejnera u smislu da se kontejneri nakon iskrcavanja s
broda skladiSte na za to predvidena mjesta, a zatim ¢ekaju daljnju otpremu putem Zeljeznice
ili kamiona. Kapacitet kopnenog dijela odreden je dizajnom i veli¢inom operativnog sustava,
odnosi se na raspored i podrucje sustava kao i1 operativhim stazama. Neizvjesnosti se
pojavljuju kada postoje vremenska promjena potrazivanja i ograniceni izlazi kapaciteta, Sto

dovodi do zaguSenosti u luci ali i na prometnicama blizu same luke.

Kapacitet logistickog sustava je zahtjevni problem za koji je potrebno viSestruki niz
rjeSenja. Kapaciteti i njihova fleksibilnost rjeSava problem zaguSenosti i omogucava laksi
protok tereta. Luke razvijaju protokole i operacije radi fleksibilnosti kako bi se izbjegle
neizvjesnosti u robnim tokovima, Sto je danas izuzetno bitno zbog ¢imbenika kao Sto su rat u

Ukrajini i posljedice COVID-19 pandemije. *

42. INVESTICIJE U LUCKE KAPACITETE RADI MINIMIZIRANJA
NESIGURNOSTI U ROBNIM TOKOVIMA

Odluke o ulaganjima u luke uglavhom se odnose na produktivnost strategije
poboljSanja ili proSirenja kapaciteta Sto dovodi do veceg postotka iskoriStenost i financijski
uc¢inak. Razni rizici i neizvjesnosti proizlaze iz procesa investiranja i donosenja odluka o
budu¢im investicijama vezane uz lucku infrastrukturu, neizvjesnosti mogu utjecati na povrat

ulaganja u kapacitete tijekom njihovog radnog vijeka.

Zbog razvitka gospodarstva i konstantnih promjena robnih tokova, lucki kapaciteti
imaju potrebu proSirenja kako bi podmirili buduce potraznje za koli¢inom tereta. Ulaganja u
infrastrukturu luke zahtjevni su zadaci za koje su potrebna velika kapitalna ulaganja i
investicijske odluke kako bi se lakSe suocili sa razlicitim neizvjesnostima u dugorocnom

pogledu poslovanja i isplativosti vijeka trajanja imovine.

Postoje razne metode i faze ulaganja koje se mogu iskoristiti radi ublazavanja

neizvjesnosti samih investicija. U pravilu faze bi se trebale odvijati kronoloski i to sljede¢im

11 Russell, D., Ruamsook, K., Roso, V., Managing supply chain uncertainty by building flexibility in container
port capacity: a logistics triad perspective and the COVID-19 case. Marit Econ Logist. 2022, 24(1):92-113. doi:
10.1057/s41278-020-00168-1. Epub 2020 Oct 6. PMCID: PMC7537777.

18



redoslijedom: procjena buducih neizvjesnosti, identifikacija potencijalnih ulaganja i
evaluacija odabranih strategija ulaganja.?

Procjena buducih neizvjesnosti. U ovoj fazi bitno je odrediti buduce neizvjesnosti koje
¢e imati utjecaj na rad luckih kapaciteta. Relevantni trendovi mogu biti od pomoc¢i kada dolazi
do analize ulagackih strategija, isto tako postoje tzv. probijaci trendova koji stvaraju
neocekivane i iznenadne promjene na trzistu. Na temelju probijaca trendova i samih trendova
bitno je razotkriti scenarij koji ¢e biti najvjerojatniji i imati utjecaj na buducnost luke.
Ucinkovitost luke ovisi 0 njezinoj potraznji koja je rezultat propusnoj moci luke i teretom koji
prolazi kroz nju, taj podatak moze varirati ukoliko procjena buduéih neizvjesnosti bude kriva
ili puna pogresSaka.

Identifikacija potencijalnih ulaganja. Ukljucuje strategije koje mogu sadrzavati
fleksibilne opcije. Pomoc¢u modela odabira treba ih razviti pravodobno kako bi se doslo do
najboljih rezultata iz brojnih potencijalnih strategija ulaganja. Uska grla mogu cesto stvarati
probleme u rizike za lucke uprave, zbog toga se koriste razne simulacije i metodologije za
mjerenje kapaciteta i identifikacije stvarnih ili potencijalnih uskih grla, te njihov medusobni
odnos. Nakon koriStenja pravilnih simulacija na odredenom sluc¢aju potrebno je odabrati
investicijske strategije koje mogu dati najprofitabilnije rezultate za luku.

Evaluacija odabranih strategija ulaganja. Pri ovoj fazi ulagacima se prikazuje raspon
profitabilnosti za svaku odabranu investicijsku strategiju te je bitno odrediti koja je
najprofitabilnija. Treba uzeti u obzir da kratkorocne strategije ne daju isti ucinak poput
dugoroc¢nih strategija. Redovito nadziranje i pregled odabrane strategije daje je nuzno kako bi

se s vremenom izvrSile potrebne prilagodbe.

Za postizanje otpornosti u suoc¢avanju s raznim neizvjesnostima potrebna su ulaganja u
automatizaciju, tehnologiju, skladisne kapacitete. Isto tako potrebno je analizirati i pratiti
trendove u robnim tokovima, te njihove ucinke. Predvidanje buduce potraznje i Sirenje luckih
kapaciteta osiguravaju da luka moze podnijeti vece koli¢ine prometa bez nastanka uskih grla u
kretanju tereta, takvim postupcima se smanjuje rizik od poremecéaja povezanih sa

zaguSenjima.

12 | agoudis, I.N., Rice, J.B., Salminen, J.B., Port Investment Strategies under Uncertainty: The Case of a
Southeast Asian Multipurpose Port, 2015.
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5. NEIZVJESNOSTI NA TRZISTU BRODOVA

Vecina globalne trgovine odvija se pomorskim putem odnosno brodovima, svjetska
ekonomija uvelike ovisi 0 omjeru ponude i potraznje na trzistu brodova i 0 omjeru ponude i
potraznje brodskog prostora, ta dva faktora idu ruku uz ruku jer su usko povezana i
meduovisna. Investicije na trzistu broda predstavlja privlaénu ponudu brodaru zbog toga Sto
je moguc¢nost profita jako velika, uostalom glavna motivacija brodarskih kompanija je profit i
Sirenje svog utjecaja na svjetskom trzistu. Medutim, ciljevi brodara nisu tako lako ostvarivi
zbog toga Sto je trziSte po prirodi jako neizvjesno, sastoji se od nepredvidivih ciklusa i
konstantno se mijenja. TrziSte nosi sa sobom i nagrade u smislu isplativosti u slu¢aju mudrih i
pravovremenih investicija ali isto tako poput svakog ulaganja pa tako i u brodove postoje
odredeni popratni rizici koji mogu imati negativne uc¢inke, u najgorim situacijama i
katastrofalne za brodare. Uzevsi u obzir ekonomske ¢imbenike, politicke utjecaje, dinamiku
ponude i potraznje i mnoge druge ¢imbenike, brodski investitori moraju imati takoder pregled
svih rizika i buduc¢ih neizvjesnosti, te na temelju toga odabrati najpogodniju opciju investicije.

Investicija sama po sebi ne garantira profit ali stvara realnu moguénost za profit u buduc¢nosti.

Kod nabave odnosno gradnje novih brodova brodar mora to¢no znati koji ¢e brod i
kojih kapaciteta naruciti za izgradnju, a rizik postoji da li ¢e ga u buduc¢nosti moéi na
optimalan nacin eksploatirati odnosno da li ¢e imati dovoljno tereta da iskoristi u potpunosti
na svakoj ruti njegov kapacitet. Dva temeljna rizika s kojima se brodar susrece pri investiciji

brodova su slijede¢i *3:

- ukoju vrstu broda zeli investirati,

- idealno vrijeme za kupnju tog broda.

Prilikom odluke o investiranju u brod moze se pojaviti dilema hoce li brodar kupiti
novi brod ili ve¢ koriSteni brod na trziStu. Bitna karakteristika je omjer rizika i povratka
investicije. Najbolji scenarij za brodara bi se sastajao od relativnog niskog stupnja rizika pri
kupnji broda (rizik sam po sebi je neizbjezan ali uz potrebne mjere moze se minimizirati) i
visoke stope povratka investicije. Novi brodovi imaju razne pogodnosti kao npr. duzi vijek
trajanja, manji trosSkovi odrzavanja i opremljenost suvremenom tehnologijom. Relativno novi
brodovi imaju puno veéu cijenu pa stoga to predstavlja pocetni rizik u kupnji broda. U

suprotnom stariji brodovi su dosta jeftiniji ali takoder dolaze u stanju veée amortizacije i

13 Domijan-Arneri, 1., Poslovanje u morskom brodarstvu, Web knjizara, Split, 2014. str. 81-88.
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troSkovi odrzavanja su razumno visi. Kod odabira brodova mora se uzeti u obzir mnogi
faktori kao dimenzije, namjena broda i njegova maksimalna ucinkovitost . Na temelju svega

treba se donijeti odluka koja sama sa sobom nosi velike rizike za kompaniju i brodare.'*

Zbog vremena isporuke i dugog Zivotnog vijeka broda, planovi investiranja moraju se
sagledat par godina unaprijed. 1z toga proizlaze nekoliko neizvjesnosti kao npr. cijene kupnje

I prodaje, zahtjevi za izgradnju, cijene materijala za izgradnju broda.

Radi Sto veceg profita bitno je znati u kojem trenutku investirati u brod. Ta radnja je
dosta rizi¢na sama po sebi jer ovisi 0 mnogo ¢imbenika kao npr. stanje na trzistu brodskog
prostora, stanje na trzistu brodova, ciklusne faze svjetske trgovine putem mora, itd. ldealni
scenarij za brodara bi bio kupnja broda po niskoj trzisnoj cijeni skupa sa maksimalnom
eksploatacijom kapaciteta tijekom punog radnog vijeka. Nazalost idealni scenariji u morskom
brodarstvu gotovo ne postoje stoga krivo vremena ulaganja mogu biti neizvjesne radnje koje

prate mnogi rizici. 1

Eksploatacija kapaciteta broda odnosi se na udio ukupne nosivosti koje teret na brodu
zauzima. Eksploatacija kapaciteta je kljucan element u poslovanju kompanije i njezine
profitabilnosti, te povratku ulozenih sredstava. Brzina plovidbe, omjer balasta i eksploatacija
kapaciteta definira ukupnu produktivnost broda. U prosjeku niska eksploatacija kapaciteta
pokazuje da postoji visak neiskoristenog kapaciteta broda i dovodi do neisplativosti prijevoza.
Suprotno tome, Sto je veca iskoristivost kapaciteta taj ¢e brod imati veéu isplativost u

transportu i proizvesti ¢e viSe transportnog rada po jedinici vremena.

Na trzistu brodskih prostora pojavljuju sve veéi brodovi, vecih dimenzija, samim time
i vecih kapaciteta. Vodece svjetske kompanije proizvode brodove vecih razmjera kako bi
prikazali svoju mo¢ na trziStu, vodec¢i se razmisljanjima kako veci brodovi donose vece
uStede. Takvi veliki kapaciteti mogu ostvarivati i vece stupnjeve profitabilnosti zbog ¢injenice

da mogu prevoziti vec¢u koli¢inu tereta u kra¢im vremenskim periodima.

Medutim, ve¢i kapaciteti ne moraju nuzno znaciti i bolje poslovanje na trziStu robe.
Dokazano je kako se uStede mogu smanjivati rastom kapaciteta broda. Za brodove takvih
veli¢ina potrebni su drugaciji uredaji za rukovanje teretom od onih manjih i uobic¢ajenih
brodova kao npr. vece lucke dizalice i instalacije pri pomoc¢u pristajanja i manevriranje.

Planiranje i ekspanzija luke je takoder rizik za lucku upravu koja treba napraviti odredene

14 Batali¢, M., Ulaganja u brodarstvu, Nase more, 2-3-4, Dubrovnik, 1992, str. 28.
15 Domijan-Arneri, 1., Poslovanje u morskom brodarstvu, Web knjizara, Split, 2014. str. 81-88.
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prilagodbe kako bi prihvatila takve brodove kao npr. ulaganja u infrastrukturu, povecéanje
broja dizalica, potreba za ve¢om radnom snagom, ulaganja u bolju povezanost sa zaledem

luke, dizajniranje pristana i njihova prosirenja.

Veliki brodovi mogu izazvati vece Stete i nose vece rizike u koliko se nesto
nepredvidivo dogodi, kao npr. nezgode na brodu, kasnije vrijeme pristizanja u luku od
ocekivanog, kvar opreme. Ve¢i brodovi skloniji su ve¢im gubitcima zbog svojih vecih
kapaciteta. U slucaju da se ostvari nezgoda koju je predvodio rizik, naplata sanacije Stete je
takoder vrlo visoka. Smatra se kako najvec¢i brodovi moraju popuniti svoj kapacitet
minimalno 90% kako bi ostvarili profit, te joS uvijek zbog svojih velikih dimenzija pruzaju
razne neizvjesnosti i rizike pri prijevozu robe. Dakle, veée ne zna¢i nuzno i bolje. Sto se mega
brodova tice, mozda je dostignut vrhunac. Povecanje velicine ili kapaciteta po plovilu dovest
¢e do zaguSenja i velike gustoce u lukama. To ¢e dovesti do povecanja naknada za zagusenje
luka. Osim toga, svaka nesre¢a bi brodsku industriju mogla stajati mnogo novca i ostetiti

otpornost opskrbnog lanca.®

16 https://www.container-xchange.com/blog/mega-ships-and-their-impact-on-ports-and-shipping/ (20.09.2023.)
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6. RIZICI I NEIZVJESNOSTI U ZRACNOM PROMETU

Danas su zracne luke od velike vaznosti kako za ljude tako i za prijevoz tereta.
Prijevoz tereta zrakom nije toliko popularan kao u ostalim granam prijevoza, naravno za ovaj
nac¢in prijevoza postoje odredene neizvjesnosti u planiranju buduceg prometa te s njima
dolaze rizici koji mogu biti raznih oblika. Mnogo oblika neizvjesnosti proizlazi iz procesa

razvoja zracne luke na temelju planiranog i ocekivanog buduéeg prometa.

Razina prometa je vrlo elasti¢cni pojam koji se neprestano mijenja i ovisi 0 brojnim
¢imbenicima, na koje se stru¢ne osobe cija je djelatnost prognoza prometa trebaju adaptirati i
stvarati sustav koji lakSe podnosi tu elasti¢nost trziSta. Pad prometa moze dovesti do
neiskorisStenih kapaciteta aviona, isto tako u slucaju povecanja razine prometa stvaraju se
zastoji u letovima. Visoke razine fluktuacije zahtijeva odredeno modeliranje izbora kapaciteta

uzevsi u obzir varijabilnost potraznje.

U procesu smanjenje neravnoteze izmedu potraznje i kapaciteta, bitno je ocijeniti
ekonomiju implikacije svake mogucnosti, isticu¢i ¢imbenike koji mogu poduprijeti temeljnu
politiku, upravljacke i operativne odluke. Potencijalne razlike izmedu potraznje i kapaciteta
stvaraju prostor za zaguSenja, te upravljanje potraznjom ima za cilj dizajnirati strategije

maksimiziranja dobiti.%’

U slucaju povecane potraznje od one ocekivane dolazi do brojnih problema. Rast
prometa moze neocekivano rezultirati potrebom proSirenjem luke i njezinih kapaciteta. Isto
tako moze do¢i do zagusenja ili kasnjenja letova koji tako stvaraju domino efekt i pridonose

lanc¢anoj reakciji u kasnjenju ostalih letova. Prethodni problemi se mogu izbjec¢i pomocéu:
e operativnih poboljsanja,
o ekspanzije kapaciteta infrastrukture,
e upravljanja potraznjom.
Suprotno od povecéane potraznje moze se pojaviti manja potraznja od one ocekivane

koja ima negativne ucinke poput ovih:

e manja koli¢ina prihoda od prodaje karata,

o velika koli¢ina neiskoriStenih kapaciteta aviona i zra¢ne luke,

7 Rodriguez-Sanz, A., Andrada, L.R.. 2023 J. Phys.: Conf. Ser. 2526 012095
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2526/1/012095 (21.09.2023.)
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e neizvjesnost ulaganja u infrastrukturu zbog manjka nov¢anih sredstava.

U zracnom prometu, jednako kao i u pomorskom s obzirom na skupa prijevozna
sredstva (brodovi i zrakoplovi) rizici su veliki pri nabavi tih sredstava ako ona u buduc¢nosti
ne budu dovoljno eksploatirana tako da se vrate ulozena sredstva u njihovu nabavu a i vrlo
skupo tekuce odrzavanje. Za pridobivanje korisnika (putnika i tereta) u zracnom prometu

koriste se razliciti povoljniji uvjeti (popusti, promotivne tarife i dr.).

Kao kod svih grana prometa postoji povezanost izmedu iskoristenosti kapaciteta i
potraznje. Kapacitet zracne luke mjeri se kretanjem letova unutar sat vremena. Sposobnost
usluzivanja ljudi je od izrazite vaznosti luckim upravama ako Zele privucéi sto vise putnika. Na
temelju vremenskih okvira odnos upravljanja kapacitetom i potraznjom moze se svrstati u tri
kategorije provedbe plana. Najduza i najzahtjevnija planiranja su ona strateSka. Za takvu vrstu
planiranja potrebno je prognozirati potraznju mjesecima pa cak i godinama unaprijed.
Slijedece planiranje po redu je takticko koje zahtijeva svega par sati ili u najgorem slucaju
nekoliko dana prilagodbe. Vremenski najkrace planiranje je tzv. planiranje u stvarnom

vremenu. koje se sastoji od upravljanja zracnim sustavom i njegovim poboljSanjem.

StrateSka planiranja sastoje se od: koordinacije prometnog sustava, uvecavanja

kapaciteta, ucinkovite distribucije potraznje i povecanja operacija u zraénim lukama.

Takticko planiranje sastoji se od ucinkovitog popravka od "nepravilnin” operacija i

upravljanja protokom zra¢nog prometa.

Uprave zrac¢nih luka imaju zadatak kako najbolje iskoristiti svoje raspolozive

kapacitete bilo kroz stratesko ili takticko planiranje.
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7. ZAKLJUCAK

Svaka grana prometa susreée se s neizvjesnostima koje su specificne ovisno o
njezinom nacinu prijevoza. Rizici u poslovanju pa tako i u prijevoznom c¢e uvijek postojati,
no odabirom ispravnih metoda prognoziranja i planiranje kapaciteta daje mogucnost

minimiziranja negativnih ucinaka rizika.

Potrebe stanovnisStva danas su vece nego ikada, zbog toga luke kao logisticka ¢vorista
igraju vaznu ulogu u podmirenju tih potreba ali i u povezivanju raznih strana svijeta putem
svojih usluga. Tijekom povijesti uvijek je postojala potreba za ucinkovitijim radom luke radi
boljeg financijskog poslovanja. Ciljevi logisti¢kih ¢voriSta jesu ostvarivanje prihoda putem
eksploatacije svojih kapaciteta, prekrcajnih sredstava i poslovanja. PogreSne prognoze u

prometnom planiranju dovode do loSeg poslovanja i Zzeljom za boljim upravljanjem rizicima.

Putem cestovnog prometa ostvaruje se povezanost morskih luka i zaleda odnosno
kontinentalnih dijelova zemlje, te tako se otvaraju nove mogucnosti Sirenja na ostala trzista i
bolji protok robnih tokova u unutraSnjost zemlje. Nesigurnost, pogreSke u planiranju i
pristranost su ¢imbenici na kojima mora biti stalni fokus kako bi se otklonili rizici u

projektiranju prometnice i prognozirali buducéi tokovi putem cestovnog prometa.

U danasnjem visoko-integriranom svijetu dolazi do stalnih oscilacija na trzistu, takve
oscilacije rezultiraju neuskladenostima ponude i potraznje. Kako bi luke imale pozitivne
rezultate poslovanja u smislu financija, moraju znati predvidjeti rizike i neizvjesnosti koje

dolaze s neuskladenostima na trzistu prijevoza.

Postoje razni izvori iz kojih proizlaze rizici i neizvjesnosti u prometu, kako bi se luke
mogle oduprijeti njima bitno je mo¢i prognozirati buduci promet na temelju svojih kapaciteta
i sukladno s tim planirati proSirenje kapaciteta ili ulagati u ve¢ postojece kapacitete.

Pojavom kontejnerizacije doslo je do standardizacije prekrcajnih sredstva i rukovanju
tereta. Zbog novoga nacina prijevoza robe dolazi do novih oblika neizvjesnosti i specifi¢nih
rizika vezanih za kontejnere ali i njihov prijevoz putem mora ili kopna. Morske luke moraju
biti opremljene mehanizacijom koja omogucéuje prekrcaj kontejnera, takoder brodovi se

razvijaju u toku i po zahtjevima trzista kontejnera.

Brodar u svom poslovanju ima moguc¢nost odluke u koji brod zeli investirati, pritom

mora imati jasnu viziju u kojem smjeru zeli i¢i njegovo poslovanje ukoliko zeli ostvariti Sto
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bolji rezultat na trzistu tereta, prilikom kupnje broda mora znati u kojem periodu je kupnja
broda neisplatljivija. Kako bi dobio odgovor na ta pitanja mora pratiti kretanje cijena brodova,

te mora znati kako upravljati rizicima i prognozirati buduce neizvjesnosti na trzistu brodova.

IskoriStavanje brodskog prostora od velike je vaznosti za brodarske kompanije, jadan
je od glavnih alata za uspjeSno poslovanje. U obavljaju prijevoza bitno je da brod ima Sto veci

postotak ispunjenosti svojeg prostora kako bi svako njegovo putovanja bilo profitabilnije.

Kod nabave zrakoplova za obavljanje prijevoza putnika ili robe cijene su izrazito
visoke. Razne neizvjesnosti postoje kod iskoriStavanja kapaciteta zracnih luka poput rasta
prometa zbog krive prognoze buduc¢e potraznje. Stoga zracne luke koriste razne metode
planiranja kako bi prosSirile svoje kapacitete, lakSe snosile povecanje potraznje i upravljale

buduéim rizicima.
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