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Moguénost supstitucije drumskog transporta opasne robe Zeleznickim transportom u radu je istrazena
kroz analizu troSkova transporta. Prevozni troskovi U transportu opasne robe u drumskom saobracaju
izracunati su na osnovu opste prihvacenih metoda i dostupnih podataka. Takode, proracuniti su i
troskovi ukoliko bi se transport opasne robe realizovao Zeleznickim saobraéajem na onim relacijama i
za one kolicine za koje bi bio celishodan. Za utvrdivanje kolicine opasnih materija po relacijama prevoza
koriséene su odgovarajuce statisticke metode.

Kljuéne reéi: troskovi transporta, opasna roba, vid transporta

1. UvOD

Opasna roba su sirovine, poluproizvodi ili proiz-
vodi koje zbog karakteristiénog hemijskog sastava i
odredenih svojstava imaju niz pozeljnih osobina za
svrsishodnu upotrebu. Medutim, u nekontrolisanim
uslovima mogu da izazovu posledice koje su opasne i
Stetne za ljude, Zivotinje, vodotoke, vegetaciju, gene-
ralno za &itav ekosistem na mikro, meta ili na makro
nivou. Ove posledice mogu da budu kratkotrajne ili
dugorocne. Istorija razvoja materija sa specificnim
svojstvima i shvatanje mogucénosti njihove upotrebe za
dobrobit ¢oveka ima duboku antropolosku dimenziju.
Dovoljno je napomenuti da je vatra kao jedan od
najvecih ¢ovekovih otkri¢a u potpunosti odredila dalji
covekov razvoj, diferencirala ljudsku vrstu u samo-
stalnu s izrazitim odlikama inteligencije. Od tada ¢o-
vek istraZuje i nalazi mnogobrojne mogucénosti trans-
formacije materije i energije. Kao poseban fenomen,
alhemija se javlja istovremeno s civilizacijom i religi-
jom, podstiée razvoje drugih saznanja, a okviri hemije
kao moderne nauke postavljaju granice industrijskih
revolucija i faza razvoja ljudskog drustva. U osnovi
primenjivane za ¢ovekovu dobrobit, istorija obiluje po-
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dacima o stravi¢énim osobinama materija upotrebljenih
u antithumane svrhe od: ,,Grcke vatre® u antiCkom
dobu, izuma baruta u Kini oko 500-te godine nove ere,
kontaminacije opsadnih gradova kuznim pacovima u
srednjem veku, bojnih otrova do atomskog oruzja [1].
Proizvodnja i upotreba ,,opasnih materija“ kroz ljudsku
istoriju Cesto je bila i nemilosrdni izraz tehnoloske
dominacije jedne nacije nad drugom. Opasne materije
jesu sve materije, stvari, roba, tereti, proizvodi i sup-
stance koje na bilo koji na¢in mogu Stetno uticati na
okolinu [2]. Opasne materije se u transportu obele-
zavaju odgovarajuc¢im listicama opasnosti koje su pri-
kazane na slici 1.

Slika 1 — Uzorci listica opasnosti

Tema i cilj ovog rada jesu procena troskova pre-
voza opasne robe u drumskom saobracaju izmedu od-
redenih mesta otpreme i dopreme i potencijalna sup-
stitucija prevoza zelezni€kim saobracajem kako bi se
smanyjili troskovi prevoza.
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2. PROPISI U TRANSPORTU OPASNE ROBE

Zbog navedenih negativnih uticaja opasnih mate-
rija, njihov transport mora biti organizovan po odre-
denim pravilima kako bi rizik od nezgoda bio mini-
malan, odnosno da posledice ve¢ nastale nezgode budu
svedene na najmanju mogucu meru. Pojedina¢nim pro-
pisima je regulisan transport opasnog tereta za svaki
vid saobra¢aja. Sema propisa za sve vidove saobraéaja
je prikazana na slici 2.
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Slika 2 - Medunarodni sporazumi za prevoz opasnih
materija po vidovima transporta [3]

Na osnovu predloga Ujedinjenih nacija, Ekonom-
ska komisija za Evropu, Odbor za kopneni transport, je
usvojio Evropski sporazum o medunarodnom drum-
skom transportu opasne robe - ADR. U nacionalnim
propisima Republike Srbije transport opasnih materija
je regulisan Zakonom o transportu opashog robe i
odgovaraju¢im podzakonskim aktima.

Nadzor u primeni spomenutih zakona i potvrdenih
medunarodnih sporazuma vrSi Odsek za transport
opasnog robe preko inspektora za transport opashe
robe. Inspektor, izuzev u vazdusnom saobracaju, mora
da ima sertifikat za savetnika za bezbednost u tran-
sportu opasne robe [4].

Klase opasnih materija

Siroka primena opasnih materija uslovila je nji-
hovu opstu klasifikaciju koja je izvrSena u skladu sa
medunarodnim propisima i sporazumima, a obu-
hvaceno je oko 3.500 opasnih materija razvrstanih u 13
klasa.

Prema spomenutim medunarodnim sporazumima,
predstavljene su pojedine klase opasnih materija. U
zavisnosti od hemijskih osobina, agregatnog stanja i
stepena opasnosti, sve opashe materije su svrstane u
sledece klase [5]:

e Kilasa 1 — Eksplozivne materije i predmeti saeks-
plozivnim materijama;

e Kilasa 2 — Gasovi;

e Kilasa 3 — Zapaljive te¢ne materije;

e Kilasa 4.1 — Zapaljive ¢vrste materije, samorea-
gujuce materije i eksplozivne ¢vrste materije uma-
njene osetljivosti;

e Klasa 4.2 — Samozapaljive materije;

e Klasa 4.3 — Materije koje u dodiru sa vodom
razvijaju zapaljive gasove;

e Kilasa 5.1 — Oksidiraju¢e materije;

e Kilasa 5.2 — Organski peroksidi;

e Kilasa 6.1 — Otrovne materije;

e Klasa 6.2 — Zarazne materije;

e Klasa 7 — Radioaktivne materije;

e Klasa 8 — Nagrizaju¢e materije i

e Klasa 9 — Ostale opasne materije i predmeti.

3. TROSKOVI EKSPLOATACIJE VOZILA U
DRUMSKOM SAOBRACAJU

U svim granama saobracaja pa i u drumskom sao-
bracaju, transportni troSkovi predstavljaju najvazniji
uopsteni pokazatelj rezultata poslovanja. Finansijski
rezultat poslovanja autotransportnih organizacija pre-
dstavlja skup odnosa koji pokazuje formiranje i tro-
Senje novcanih sredstava u autotransportnoj proiz-
vodnji.

Cena prevoza predstavlja jedan od vaznijih eko-
nomskih pokazatelja za ocenjivanje kvaliteta rada au-
totransportne organizacije i data je novcanim oblikom
troskova proizvodnje autotransportne organizacije za
izvrSenje jedinice transportnog rada.

U daljem tekstu se pod cenama prevoza i cenama
transporta podrazumeva ista cena. Cena transporta do-
bija se kada se ukupna suma trosSkova vozila za iz-
vrSenje transporta u odredenom vremenskom periodu
podeli sa ukupnim ostvarenim transportnim radom.

Na koju jedinicu rada ¢ée biti svedeni ukupni
troskovi rada vozila zavisi od odgovarajucih ili vaze¢ih
tarifa ili je uobicajno da se troSkovi svode na jedinicu
obima prevoza (putnik, tona) ali jedinicu ostvarenog
transportnog rada (pkm, tkm). U praksi, medutim,
pojavljuje se cena po kilometru, po kilometru sa
teretom, po m?3 transportovanog tereta po Casu rada
vozila i po auto danu vozila.

U Srbiji, je u skladu sa Zakonom o sistemu dru-
Stvene kontrole cena, u okviru Opsteg udruzenja sao-
bracaja donet Jedinstveni cenovnik (tarifa) prevoznih
usluga u javnom drumskom transportu na podrucju
zemlje.

Ova tarifa sluzi kao osnova drumskim prevoznici-
ma za izradu sopstvenog cenovnika prevoznih usluga
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u javnom drumskom prevozu, pri ¢ijoj izradi drustva
moraju voditi ra¢una i o odredbama Zakona o ugovo-
rima o prevozu u drumskom prevozu, Zakona 0 amor-
tizaciji po vrstama vozila i dr.

Tabela 1. Tarife u drumskom transportu

Grupe Viste troskova u drumskom teretnom Uce.sce grvup i flnansuskl ‘|znos
rofkova tansporty ukupnim troskovima | troskova po kilometru

bez PDV-a URSD

1 |Gorivo 34,05% 9352
2 |Odrzavanje, mazivo, delovi i materijali 396% 10,88
3 |Autogume 3,71% 10,36
4 |Amortizacija 14.47% 39,74
5 |Bruto zarade zaposlenih 2117% 58,16
6 |Putarine i ostali putni troskovi 1,70% 4,66
7 |Osiguranje i registracija vozila 2,34% 6,42
8 [Putni troskovi 3,20% 88
9 |Reklama, propaganda i reprezentacija 0,64% 1,76
10 |Platni promet i kamate za poslovanje 1,70% 4,66
11 |Kanc. materijal i sitan inventar 1,85% 508
12 |Komunalne usluge, PTT usluge i energenti 2,00% 55
13 [Porezi, takse, naknade 2,09% 574
14 |Ostale usluge i troskovi 2,07% 5,68
15 |Dobit 5,00% 1374
Neto cena bez PDV 100,00% 2147

PDV 20% 5494

Cena usluge prevoza sa PDV 329,64

U drumskom transportu tarife donose transportna
privredna drustva ili udruZenja (tabela 1) i retko koje
su javno dostupne. Ne postoje jedinstvene tarife za
drumski transport u unutra$njem saobracaju [6].

4. UTVRDPIVANJE PREVOZNIH TROSKOVA U
ZELEZNICKOM SAOBRACAJU

Zeleznicke tarife predstavljaju skup zakonskih i
tarifskih odredbi kojima se reguli$u uslovi i cene pre-
voza putnika i robe. Tarifska nacela za obrazovanje
cena baziraju se na tarifskim teorijama pri ¢emu treba
da se obezbedi interes drzave i Zeleznice. Tarifski
sistem predstavnja skup tarifskih propisa i tarifskih
nacela na kojima je izraden. [7].

Struktura zelezni¢kih tarifa se sastoji od:

o tarife za prevoz putnika,

e tarife za prevoz robe,

e tarife za unutra$nji saobracaj,

e tarife za medunarodni saobracaj,

e redovne ili normalne tarife,

e izuzetne ili povlas¢ene tarife i

e umedunarodnom saobracaju se razlikuju tarife za:
uvoz, izvoz, tranzit.

Tarifa za prevoz robe na Zeleznicama Srbije (ZS)
sastoji se iz 7 delova:

1. uslovi prevoza i raéunanje prevoznine,

2. klasifikacija robe,

3. 1imenik Zel. stanica Srbije,

4. daljinar za prevoz robe na Z8,

5. putokaz,
6. cenovnik Zzel. usluga,
6a. naknada za industrijske i posebne koloseke i
manipulativne pruge i
7. tranzitna tarifa. [8]
Prevozne troskove Cine:

e Prevoznina (Vozarina) — Pr

e Dodatak na prevozninu (ako postoji) — DPr (obi-
¢no u %)

e Naknade za sporedne usluge — NSU
Ukupni prevozni troskovi iznose:

PT = Pr + DPr + NSU Q)

Kao kola specijalne konstrukcije smatraju se sle-

deca kola:

e Hladnjace, pa i sa stalno ugradenim aparatima za
hladenje ili grejanje (serije I);

o Cisterne za prevoz gasa (plina), te¢nosti i pro-
izvoda u rasutom stanju (serije U, Z);

e Saspratovima za prevoz automobila i drugih stvari
(serije L, S);

e SamaSinama za hladenje bez prostora za tovarenje
(serije I);

e Sa spustenim podom (Ui);

e Sa uredajima za automatski istovar putem gra-
vitacije ili vazdusnog pritiska (serije F, T, U);

e Zaprevoz zive ribe (serije U) i

e Nosaci velikih kontejnera koji sa kontejnerima
¢ine jednu transportnu jedinicu (serije L, R)
Za prevoz stvari u prethodno nabrojanim kolima

pevoznina se rac¢una po opstim propisima za raéunanje

prevoznine i tako izraCunata prevoznina se uvecava za
20% [9].

5. ANALIZA PODATAKA O PREVOZU OPASNIH
MATERIA

Analiza podataka o prevozu opasnih materija obu-
hvata detaljnu deskriptivnu statistiku sledec¢ih opasnih
materija:

e dizel gorivo,

e gazol,
e ulje za loZenje, lako,
e benzini

e smesa gasovitih ugljovodonika, prevedena u tecno
stanje, N.D.N. (propan, butan).

Za dalje istrazivanje je analizirana opasna materija
— dizel gorivo. Narandzasta tabla kojom se obelezava
vozilo kojim se prevozi dizel gorivo je prikazana na
slici 3.

Deskriptivna statistika ove opasne materije je dala
najbolje rezultate — najbolje vrednosti u disperziji, sta-
ndardnom odstupanju, aritmeti¢koj sredini, asimetriji,
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itd. Podaci koji su kori§¢eni za ovo istrazivanje jesu svi
podaci bez obzira na prevezenu koli¢inu tereta, broj
transportnih jedinica ili broj prevoza na lokaciji iz-
medu mesta otpreme i mesta dopreme koji su dobijeni
od posmatranog preduzeéa.

Slika 3 — Narandzasta tabla za dizel gorivo

5.1. Primena deskrptivne statistike na posmatrani
uzorak

Deskriptivna statistika obuhvata metode priku-
pljanja, sredivanja i prikazivanja podataka na jasan i
razumljiv nacin, kao i izraCunavanja statistickih para-
metara. Deskriptivna statistika ukljucuje graficke i nu-
meriCke procedure za prikazivanje i analizu podataka.
U tabeli 2 su prikazane aritmeti¢ke sredine parametara
posmatranja po mestima.

Dalji rezultati analize deskriptivne statistike jesu
testiranje raspodela koje su prikazne u slede¢em delu
rada. Empirijske raspodele su testirane sa odgovara-
ju¢im teorijskim raspodelama verovatnoéa. VeliCine
koje su analizirane odnose se na broj transportnih je-
dinica, prevezenu koli¢inu tereta i broj prevoza na je-
dnoj lokaciji. Analiza je obuhvatila sve koli¢ine koje
su prevozene izmedu mesta otpreme - Panceva, Novog
Sada, NiSa, Smedereva i svih gradova dopreme tereta.

Tabela 2. Pregled dobijenih srednjih vrednosti istih para-
metara po mestima

U svim navedenim analizama, empirijska raspo-
dela koja odgovara u najvecem broju slucajeva jeste
eksponencijalna raspodela, kao i na posmatranom pra-
vcu prevoza iz PanCeva. Dva puta se pojavljuje uni-
formna raspodela (Novi Sad i Ni§) kao adekvatna, dok
se normalna raspodela pojavljuje samo jednom (Sme-
derevo). U tabeli 3 su prikazani parametri teorijskih
raspodela za izabrane relacije.

Tabela 3. Pregled dobijenih vrednosti parametara
teorijskih raspodela po mestima

Broi Prevezena
Srednje ) . koli¢ina Broj prevoza
- transportnih
vrednosti St tereta u na lokaciji
jedinica
tonama
6=5.663;
Smederevo | pu=8.4306 2=0.00123 | A=0.01253
Pancevo 2=0.15505 2=0.00635 | 2=0.02798
a=—1.6313;
Novi Sad b=21.23 2=0.00463 | A=0.01382
a=—0.56536;
Nis b=11.67 2=0.00506 | A=0.01546

6. UPOREDNA ANALIZA TROSKOVA PREVOZA
U DRUMSKOM 1 ZELEZNICKOM
SAOBRACAJU

Uradena je analiza prevoza drumskog saobracaja
koji bi potencijalno mogao da se prevozi zeleznicom.
Ispunjeni su svi uslovi da bi se prevoz realizovao Ze-
lezni¢kim transportom u pogledu koli¢ine tereta (pre-
vozi se vise od 1000 tona), ucestalosti prevoza i rasto-
janja izmedu mesta otpreme i dopreme (vise od 90
kilometara). Napravljena je OD (origin-destination)
matrica sa najve¢im prevozom tereta izmedu prikaza-
nih mesta, a u analizu je pored koli¢ine tereta, ukljucen
i broj prevoza na odredenoj lokaciji. Sva mesta
otpreme i dopreme su povezana Zeleznickom mreZzom

_ Broj Prevezena Broj u Republici Srbiji. U tabe_l_i_ 4 su prikazani troskovi
\S/’::grr]‘éiti transportnih i‘eorle‘g‘aa prevoza drumskog prevoza na relaciji Novi Sad — Beograd.
jedinica tonama lokaciji Tabela 4. Prikaz troskova drumskog prevoza na relaciji
Smederevo | 8,43 812,30 79,83 Novi Sad - Beograd
Pandevo | 6,44 1032,01 101,74 Tro¥kovi drumskog prevoza
Novi Sad | 9,79 771,46 91,25 Novi Sad - Beograd
Nis 5,55 677,78 75,89 Prevezena koli¢ina tereta u tonama 110.755
5.2. Primena inferencijalne statistike na Broj prevoza na lokaciji 10.439
posmatrnani uzorak Broj transportnih jedinica 36
U razli¢itim situacijama cesto se desava da treba Rastojanje u km 94
njihove podatke. Deo statistike koji se bavi dono- Cena prevoza za sve voznje (RSD) 323.462.854

Senjem zakljucaka o osnovnom skupu na osnovu dela
njegovih jedinica naziva se inferencijalna statistika.

1z prilozenog se moze videti, na osnovu koli¢ine
prevezenog tereta i rastojanja koje iznosi preko 90 km,
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tj. ukupne cene prevoza, da bi prevoz dizel goriva u
drumskom saobracaju na relaciji Novi Sad — Beograd
bio opravdan da se realizuje zelezni¢kim saobraéajem.
Cena drumskog transporta na ostalim relacijama je
velika, medutim ne bi bile ostvarene znacajne novéane
ustede ukoliko bi se taj transport realizovao Zelezni-
com zbog neelasti¢nosti Zelezni¢kog saobracaja i prila-
godavanju disperzivnim zahtevima distribucije. Bene-
fitisa aspekta zastite i uticaja na zivotnu sredinu nisu
utvrdivani u ovom radu.

Kada bi bili izgradeni lokalni ili regionalni centri
za skladisStenje robe, mozda bi Zeleznicki saobracaj
imao znacajnu funkciju u prevozenju velikih koli¢ina
tereta do regionalnih centara u ¢ijim bi podrucjima bile
i lokacije koje su prikazane u matricama. Svakako u toj
varijanti treba ispitati i celishodnost formiranja takvih
centara. [10]

U ovom radu je prikazan proracun cene realizacije
prevoza Zeleznicom na relaciji Novi Sad — Beograd.
Cena prevoza zeleznicom izmedu ovih mesta otpreme
i dopreme.

din.
302,4 kg * 1.000kg = 302.400 din.
302.400 * 1,2 = 362.880 din.

110.755t
1.600¢
362.880 = 70 = 25.401.600 din.

323.462.854 — 25.401.600
= 298.061.254 din

Ukoliko bi se drumski prevoz dizel goriva izmedu
Novog Sada i Beograda prebacio na zeleznicu, ostva-
rile bi se uStede od 298.061.254 dinara na godiSnjem
nivou. Voz bi iSao u proseku svakih 5 dana na relaciji
Novi Sad — Beograd.

Prakti¢na usteda je sigurno manja od proracunate,
jer ZelezniCki saobracaj ne moze da realizuje isporuku
dizel goriva u mikrodistribuciji. To je moguce samo
dostavom robe drumskim saobrac¢ajem po principu ,,od
vrata do vrata®.

Sa druge strane, treba imati u vidu da su troskovi
prevoza Zeleznicom utvrdeni na osnovu redovnog
prevoza. Zelezni¢ki prevoznici za redovne korisnike
daju moguénost organizacije dogovorenog prevoza.
Obi¢no se dogovorenim prevozom utvrduju nizi pre-
vozni stavovi, §to moze znaciti i niZe prevozne tros-
kove. Uzimajuéi u obzir navedeno moze se konstato-
vati da postoje izuzetne neiskori§éene rezerve u sma-
njenju troskova prevoza.

= 70 vozova

7. ZAKLJUCAK

U radu su utvrdeni troSkovi prevoza u drumskom i
zelezniCkom saobracaju u izmedu odredenih mesta

otpreme i dopreme, i izvrSena njihova uporedna
analiza radi donosenja odluka o izboru finansijski
prihvatljivijeg transportnog resenja.

Za ovo istrazivanje je analizirana opasna materija
dizel gorivo. Velicine koje su analizirane odnose se na
broj transportnih jedinica, prevezenu koli¢inu tereta i
broj prevoza na jednoj lokaciji. Analiza je obuhvatila
sve koli¢ine koje su prevozene izmedu mesta otpreme
- Pan¢eva, Novog Sada, Nisa, Smedereva i svih gra-
dova dopreme tereta. Za opis prevoza teorijskim ras-
podela kori§c¢ena su: eksponecijalna, normalna i unifo-
rmna raspodela. Na osnovu koli¢ine prevezenog tereta
i broja prevoza na lokaciji, tj. ukupne cene prevoza,
rezultati inferencijalne statistike su takvi da bi bila
opravdana supstitucija drumskog prevoza dizel goriva
na relaciji Novi Sad — Beograd sa Zelezni¢kim tran-
sportom. U sledecoj fazi istrazivanja bi trebalo utvrditi
celishodnost izgradnje regionalnih i/ili lokalnih
skladista kako bi ostvarili dodatne ustede. Veliki su
prevozni troskovi drumskog prevoza, a opskrba nekih
mesta dizel gorivom zahteva ¢eSée dostave, te posta-
vljamo problem uskladistenja date materije.
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SUMMARY

ANALYSIS OF TRANSPORT COSTS IN THE TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS
USING STATISTICAL MODELS

The possibility of substitution of road transport of dangerous goods by rail was investigated through the
analysis of transport costs. Transport costs in the transport of dangerous goods in road traffic in the
work of computers are based on generally accepted methods and available data. Also, the costs were
calculated if the transport would take place by rail on those routes and for one number for which it
would be expedient. It was used with appropriate statistical methods to determine some dangerous goods
by transport routes.

Key words: Transport costs, dangerous goods, type of transport
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