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TEHNICKO-TEHNOLOSKI PROCESI RAZVOJA LUCKIH KONTEJNERSKIH
TERMINALA

SAZETAK

U prvoj polovici rada opisani su povijest i razvoj kontejnerizacije te njene
prednosti i nedostatci, kontejneri kao osnovne transportne jedinice te kontejnerski
brodovi prema vrstama tehnologije prijevoza i prema generacijama. U nastavku su
navedene i opisane osnovne znacajke i procesi luckih kontejnerskih terminala te sva
prijevozno-prekrcajna sredstva potrebna za efikasno odvijanje kontejnerskog
prometa. Nadalje, opisana je vaznost primjene informacijsko-komunikacijskih
tehnologija na kontejnerskim terminalima, te su navedene postojeCe. U drugoj
polovici rada provedene su analize tehniCko-tehnolosSkih znacajki kontejnerskih
terminala luke Rijeka i luke Koper, nakon €ega je provedena i komparativha analiza

kojom su utvrdene razlike tehni¢ko-tehnoloskih znac&ajki istih kontejnerskih terminala.
KLJUCNE RIJECI: tehniko-tehnoloski procesi; kontejnerski terminali; Rijeka; Koper;
SUMMARY

History and development of containerization are described in the first half of
the master degree thesis, as well as its advantages and disadvantages, containers
as primary transport units and container ships classified according to technology of
transport and generations. Basic features and processes of port container terminals
are described below, as well as all the transport and load-over means used for an
efficient operation of container traffic. Furthermore, the thesis lists existing IT and
communication technologies at container terminals together with their application.
The second half of the thesis analyses technical and technological features of Rijeka
port and Koper port container terminals, respectively, followed by a comparative
analyses determining differences between technical and technological features of

the same container terminals.

KEY WORDS: technical and technological processes; container terminals; Rijeka;
Koper,
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1. UVOD

U uvodnom dijelu rada definirat ce se predmet istrazivanja te svrha i cilj
istraZivanja. Prikazat ¢e se znanstvene metode koriStene prilikom pisanja rada te

strukturalni opis rada.

1.1 Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja rada su tehniCko-tehnoloSki procesi razvoja
kontejnerskih terminala te je potrebno opisati razvoj, osnovne znacajke, funkcije i
procese luckih kontejnerskih terminala te primjenu informacijsko-komunikacijskih
tehnologija. Takoder je potrebno komparativnhom analizom istraziti te utvrditi razlike

tehni¢ko-tehnoloskih znacajki kontejnerskih terminala luke Rijeka i luke Koper.

1.2 Svrhai cilj istrazivanja

Svrha istrazivanja ovog diplomskog rada je analizirati sve tehni¢ko-tehnoloske
procese razvoja kontejnerskih terminala te analizirati tehniCko-tehnoloske znacajke
kontejnerskih terminala luke Rijeka i luke Koper. Cilj istrazivanja je na temelju
provedenih analiza usporediti tehnicko-tehnoloSke znacajke kontejnerskih terminala
analiziranih luka te utvrditi razloge zaostajanja kontejnerskog terminala luke Rijeka

za kontejnerskim terminalom luke Koper po pitanju ostvarenog prometa.

1.3 Znanstvene metode

Pri istrazivanju koristile su se sljede¢e znanstvene metode: metoda analize i
sinteze, deskriptivha i komparativha metoda, statisticka te induktivna i deduktivna

metoda.

1.4 Strukturarada

Prema planu istrazivanja, diplomski rad se sastoji od osam medusobno

povezanih poglavlja.

U uvodnom dijelu rada definirani su predmet, svrha i cilj istrazivanja te su

prikazane koriStene znanstvene metode i kratka struktura rada.

U drugom poglavlju opisani su povijest i razvoj kontejnerizacije, kao i njene

prednosti i nedostaci. U ovom poglavlju takoder su opisani kontejneri kao osnovne
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standardizirane transportne jedinice te kontejnerski brodovi prema vrstama
tehnologije prijevoza i prema generacijama od pocetka kontejnerizacije pa sve do

danas.

Treée poglavlje pod nazivom ,Lucki kontejnerski terminali“ sadrzi osnovne
znacCajke i prometno-tehnoloSke procese luckih kontejnerskih terminala. Takoder,
sadrZi opis sve prijevozno-prekrcajne mehanizacije potrebne za efikasno odvijanje

kontejnerskog prometa.

U Cetvrtom poglavlju opisana je vaznost primjene informacijsko-
komunikacijskih tehnologija te su navedeni postoje¢i informacijsko-komunikacijski
sustavi na lu¢kim kontejnerskim terminalima bez kojih je u suvremenim uvjetima

nemoguce organizirati aktivnosti i procese na efikasan nacin.

Peto poglavlje naziva ,Analiza tehni¢ko-tehnoloskih znacajki kontejnerskog
terminala luke Rijeka“ kao Sto i sam naziv govori sadrzi analizu tehnicko-tehnoloskih
znacajki kontejnerskog terminala luke Rijeka koja obuhvaca analizu geoprometnog
poloZaja i gravitacijskog podru€ja, analizu kapaciteta i mehanizacije, analizu
informacijsko-komunikacijskih tehnologija te razvojne planove i statisticku analizu

prometa.

Sesto poglavlje kao i peto poglavlje sadrzi analizu tehniko-tehnoloskih
znacCajki kontejnerskog terminala luke Koper koja isto tako obuhvaca analizu
geoprometnog poloZaja i gravitacijskog podrucja, analizu kapaciteta i mehanizacije,
analizu informacijsko-komunikacijskih tehnologija, te razvojne planove i statistiCku

analizu prometa.

Sedmo poglavlje sadrzi komparativhu analizu tehniCko-tehnoloSkih znacajki
kontejnerskih terminala luke Rijeka i luke Koper kojom su utvrdene sve razlike

izmedu analiziranih terminala.

U posljednjem dijelu rada na temelju provedenog istraZivanja donesen je
zakljuCak te odgovor na glavno pitanje, koji su razlozi zaostajanja kontejnerskog
terminala luke Rijeka za kontejnerskim terminalom luke Koper po pitanju ostvarenog

prometa.



2. KONTEJNERIZACIJA

Kontejnerizacija robe je tehnologija moguéa primjenom kontejnera,
prekrcajnih uredaja, prijevoznih sredstava i kontejnerskih terminala. Ona je skup
medusobno organizacijski povezanih sredstava za rad i tehnoloskih postupaka za
automatizirano manipuliranje i transport okrupnjenim jedinicama tereta -
kontejnerima od sirovinske baze do potroSaca [4]. Razvitak kontejnerizacije zasniva
se na upotrebi posebnih transportnih jedinica — kontejnera koji lako ,prelaze® s jedne

transportne grane na drugu, odnosno s jednoga transportnog sredstva na drugo.
Najvazniji ciljevi kontejnerizacije prema [5] su:

e ujedinjavanje komadnog tereta pakiranog u sanduke, kartone, bale, vrece,
bacve, gajbe, kosare, role i sl. u veée i standardizirane manipulacijsko-
transportne jedinice tereta,

e sigurno, brzo i racionalno manipuliranje i prijevoz tereta,

e optimizacija efekta prometne infrastrukture i prometne suprastrukture svih
grana prometa,

e kvalitativno i kvantitativno  maksimiziranje  tehnickih, tehnoloskih,
organizacijskih i ekonomskih uc€inaka procesa proizvodnje prometne usluge,

e maksimiziranje efekata rada kreativnih i operativhih menadzZera i drugih

radnika angaziranih u sustav kontejnerizacije.

2.1 Povijestirazvoj kontejnerizacije

Prvi pisani podaci o primjeni jednog od oblika kontejnera datiraju iz davne
1792. godine, kada su se kutije sliche danasnjim kontejnerima koristile za transport
robe kocCijama u Engleskoj. Nakon toga, znacajnija uporaba jednog od oblika
kontejnera odvijala se tijekom Drugoga svjetskog rata, a uporabila ga je americka
Vlada kao efektivan i brz nacin dostave ratne opreme na europska ratista [21]. lako
su kontejneri nudili sigurnost i suh smjestaj robe u nepovoljnim klimatskim uvjetima,
u privathom sektoru kontejnerski promet se pocinje snaznije razvijati tek 1955.

godine.

Americ¢ki poduzetnik Malcom McLean (1913. — 2001.) vlasnik prijevoznitke
tvrtke iz Sjeverne Karoline, kupuje brodarsku kompaniju Pan-Atlantic Steamship
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Company s idejom da prevozi kamionske prikolice s njihovim teretom na brodovima.
Godine 1956., prenamjenjuje brod za prijevoz sirove nafte u brod za prijevoz
posebno dizajniranih kontejnera. Prenamijenjenim brodom ,/deal X“ iste godine
transportirao je 58 posebno dizajniranih kontejnera iz Port Newarka u Houston.
Putovanje je trajalo 6 dana, a McLean je za to vrijeme primio narudzbu za prijevoz

robe kontejnerima nazad u Port Newerk [22].

Nekoliko godina kasnije McLean dolazi na novu ideju koja se temeljila na
idealistiCkoj viziji transporta robe u univerzalnim kontejnerima, sustavom
intermodalnosti u kojem bi se isti kontejner lako mogao prilagodavati raznim
prijevoznim modalitetima, odnosno drugim vidovima prometa i to moZzemo smatrati

pocCecima suvremene kontejnerizacije i intermodalnog transporta.

Sluzbenim pocetkom kontejnerizacije u medunarodnom morskom prometu
smatra se 23. travnja 1966. godine kada je iz luke Port Elizabeth u Sjedinjenim
Americ¢kim Drzavama zaplovio brod ,Fairland“ — McLeanove kompanije ,Sea-Land

Services” sa 236 kontejnera prema luci Rotterdam u Nizozemskoj [23].

U meduvremenu rat u Vijetnamu se rasplamsavao i ameriCka vojska se
suoCila s problemom logistiCke potpore jedinicama na terenu. Americka Vlada se
slicno kao i u Drugom svjetskom ratu okrenula kontejnerskim brodovima, odnosno
kontejnerizaciji, za potporu. Od tog trenutka se uvidjelo da kontejnerski prijevoz
moZze puno znaciti za gospodarstvo na medunarodnoj razini i kontejnerski brodovi su
poCeli dobivati na vaznosti kao okosnica svjetske trgovine. Do 1969. godine
izgradeno je 18 brodova kapaciteta 1000 TEU-a te 25 bodova Ciji se kapacitet bliZio
2000 TEU-a. S godinama su se javljali zahtjevi za sve veca ulaganja u brodove,
kontejnere, terminale, urede te informacijsku tehnologiju kako bi se moglo upravljati

sad ve¢ kompliciranom logistiCkom podrskom [23].

Rast kontejnerskog prometa i propusnosti povezan je s rastom medunarodne
trgovine, uz usvajanje kontejnerizacije kao privilegiranog ¢imbenika prijevoza tereta

u morskom i rijeCnom prijevozu.



Razvojne faze kontejnerizacije se prema [11] mogu podijeliti na sljedece:

1.

Implementacija (od 1958. do 1970.)

Od prve komercijalne usluge kontejnera u kasnim 1950-im, pa sve do dizajna
prvih celijskih kontejnerskih brodova u 1960-im, kontejner je bio nepoznata
varijabla u globalnoj dostavi. Investicije su bile rijetke zbog visokih rizika u
nedokazanoj tehnologiji.

Adaptacija (od 1970. do 1990.)

Kontejner je postao priznat kao prijevozni proizvod i investicije u objekte
intermodalnog transporta su ubrzane. Tu su ukljuCeni izgradnja i prenamjena
nekoliko kontejnerskih terminala, kao i uvodenje Ccelijskih kontejnerskih
brodova. Faktor rizika postaje maniji problem i ulaganja su provedena u skladu
s komercijalnim moguénostima.

Rast (od 1990. do 2008.)

Kontejnerizacija zapocCinje ozbiljno utjecati na globalnu trgovinu i strategiju
proizvodnje, osobito s ulaskom Kine u globalno gospodarstvo. U istom
razdoblju, nove klase Post Panamax kontejnerskih brodova postaju
dominantan vektor pomorskog brodarstva. Osim toga kontejnerizacija ulazi u
unutrasnji promet povezujuci se sa zZeljeznicom.

Zrelost (od 2008.)

Sazrijevanje kontejnerskog prometa povezano je sa sazrijevanjem globalnog
gospodarstva. Ono se moze povezati s nekoliko faktora, kao Sto su granice
iskoriStavanja komparativnih prednosti u proizvodnji, kao i neuravnotezenih i
viSih cijena energenata. Globalna recesija, koja je zapocela u 2008. godini,

samo na kratko je usporila rast kontejnerskog prometa.

2.2 Prednosti i nedostaci kontejnerizacije

lako kontejnerizacija kao koncept uz brojne prednosti ima i nedostatke jasno

je da su prednosti puno vece, te je zbog toga kontejnerski transport transformirao

prijevoz tereta na globalnoj razini. U daljnjem tekstu su navedene i obrazloZene

najznacajnije prednosti i nedostatci kontejnerizacije, odnosno transporta robe u

kontejnerima.



Najznacajnije prednosti kontejnerizacije prema [3] su sljedece:

e Standardiziranost — omogucuje manipulaciju bilo gdje u svijetu. Prilagodenost
transportne infrastrukture Cini jednostavnim prebacivanje kontejnera izmedu
razliCitih prijevoznih sredstava. Pored ulaganja u brodove i opremanje
kontejnerskih terminala, prilagodba transportnih sredstava ostalih transportnih
grana (cestovni i zeljezniCki promet) bila je relativno jednostavna bez potrebe
za velikim ulaganjima;

e Fleksibilnost — zahvaljujuéi specijalizaciji, kontejnerima se moze prevoziti
najrazliCitija roba, od sirovina do finalnih proizvoda, smrznutih proizvoda,
tekucine, lako kvarljive robe itd. Takoder, izvan samog transporta kontejneri
su pronasli namjenu kao prijenosni uredi, skladista, ¢ak i kao stambene
jedinice;

e Kontrola i wupravljanje — svakom kontejneru pripisan je jedinstven
identifikacijski broj i oznaka dimenzija Sto olakSava planiranje prijevoza.
Suvremenim informacijskim tehnologijama omogucéeno je smanjivanje
vremena Cekanja, omoguceno je pracenje pozicije kontejnera, olakSano je
upravljanje tokovima kontejnerskog prometa na vremenski uc€inkovit nacin;

e Ekonomija obujma - u odnosu na prijevoz rasutih tereta kontejnerski transport
puno je ekonomicniji (glavni razlog su brzina i fleksibilnost). U€inci ekonomije
obujma vide se u koriStenju sve vecih kontejnerskih brodova, Sto snizava
fiksne troSkove;

e Brzina — Prekrcajne operacije su brze i svedene su na minimum, Sto
povecava iskoristenost brodova. Suvremeni kontejnerski brod ima tri do Sest
puta vecCi kapacitet na mjeseCnoj bazi u odnosu na konvencionalni teretni
brod. Glavni razlog tome su brzi prekrcaj, odnosno krace trajanje operacija
ukrcaja i iskrcaja. Kontejnerski brodovi u lukama provode manje od 24 sata
buduéi da je neuobiCajeno da se na glavnim pomorskim kontejnerskim
pravcima brod u nekoj luci potpuno puni ili prazni. Odnos brzine
ukrcaja/iskrcaja kontejnera u odnosu na rasuti teret je uvelike na strani
kontejnera. Veci, odnosno duZi brodovi omogucéavaju da ih istovremeno
opsluzuje po nekoliko dizalica (5-6 za brod kapaciteta 5000 TEU).
Specijalizirani kontejnerski brodovi brzi su od teretnih brodova u prosjeku
35%;



SkladiStenje — kontejner smanjuje moguénost ostecenja robe buduci da je
otporan na vremenske uvijete i donekle na fizicka oStecenja. To omogucava
da roba koja se krca u kontejner ima jednostavniju ambalazu koja uz to
zauzima manje korisnog prostora. Kontejneri su konstruirani na nacin koji
omogucuje slaganje u visinu na brodovima, vagonima i skladiSnim
povrSinama. Kontejner je skladiSte samo po sebi, te nisu potrebni posebni
infrastrukturni objekti s tom namjenom;

Sigurnost - sadrzaj kontejnera nije vidljiv izvana, te se otvara jedino pri

ukrcaju, pri carinskom pregledu i na odredistu, pa su krade znatno smanjene.

Nasuprot neospornim prednostima kontejnerizacija ima i svojih nedostataka, a

najznacajniji nedostaci prema [3] su sljededi:

Prostorni zahtjevi — kontejnerizacija, odnosno kontejnerski terminali
zahtijevaju velike povrSine. Za brod kapaciteta 5000 TEU potrebna je povrSina
od 120 000 m? za iskrcaj ili 7 vlakova s duplo sloZzenim kontejnerima. Lokacije
konvencionalnih terminala obi¢no nisu odgovaraju¢e za Kkontejnerske
terminale koji zahtijevaju dubine mora na pristaniStima od 14 metara i velike
povrSine za skladiStenje kontejnera. Zbog toga se suvremeni kontejnerski
terminali Cesto razvijaju na lokacijama koje do sada nisu imale lucku
infrastrukturu;

Troskovi infrastrukture — kontejnerski mostovi, opremanje terminala, cestovni i
Zeljeznicki pristup su vazne investicije za luCke uprave i operatere terminala.
Cijena suvremenog kontejnerskog mosta je u rasponu od 4 do 10 milijuna
ameriCkih dolara. Visoki tro8kovi investicija potrebnih za opremanje
suvremenih kontejnerskih terminala jedan su od razloga zbog kojeg u
nerazvijenim i zemljama u razvoju globalni operateri terminala i strani
investitori ulaze u dotiCna trzista gdje kupuju udjele ili upravljaju terminalima
pod uvjetima koncesije;

Velika ulaganja — za nabavu kontejnera i specijalne opreme. Neophodnost
stvaranja kontejnerskog lanca - sustava luka, brodova, vlakova i zZeljeznickih
stanica, kamiona za kontejnere, s obzirom na to da samo tada dolazi do

punog izrazaja prednost nove prijevozne tehnologije, a za tu svrhu potrebna



je i obuCenost i visokokvalificirana struktura kadra, jer sve operacije s
kontejnerima moraju vrsiti brzo i precizno, bez zastoja;

e Slaganje — raspored slaganja kontejnera kada se moraju slagati jedan na
drugi u visinu je kompleksan problem. Kontejneri kojima ¢e se najprije
manipulirati ne smiju biti ispod ostalih kontejnera. Potrebno je planirati ukrcaj
brodova tako da se izbjegne potreba za preslagivanjem kontejnera prilikom
pristajanja u neku od luka na liniji;

e Krada i gubici — iako su krade smanjene zbog nepoznatog sadrzaja
kontejnera, kretanje kontejnera izvan terminala do krajnjeg odrediSta ostaje
rizi€no za krade. Procjenjuje se da godisnje 10 000 kontejnera s brodova
padne u more zbog vremenskih neprilika ili nepropisnog slaganja. Ipak, to nije
znacajan broj buduéi da se u svakom trenutku na moru na brodovima nalazi
5-6 milijuna kontejnera;

e Prazni kontejneri - kontejnerski brodari trebaju kontejnere kako bi odrzavali
transportnu mrezu medu lukama na brodskim linjama koje odrzavaju.
Kontejneri koji dodu na neko odrediSte moraju se prije ili kasnije premjestiti
bez obzira jesu puni ili prazni. Prosje¢no kontejner 56% vremena
eksploatacije (10-15 godina) provede Cekajuci ili se prevozi prazan, §to ne
stvara nikakav prihod, vec¢ stvara troSak koji se mora uzeti u obzir. Kontejneri
zauzimaju jednak volumen na brodu ili na skladiStu bez obzira bili puni ili
prazni i potrebno je jednako vrijeme transporta;

e Krijumcarenje — zbog toga Sto sadrzaj kontejnera nije jednostavno utvrditi,
ovaj nacin prijevoza Cesto se koristi za trgovinu drogom, oruzjem, ljudima i
slicno. Posljedica je nestajanje propisa kojima se nastoji povecati kontrola i
sigurnost kontejnerskog transporta $to negativno utje€e na brzinu transporta i

jednostavnost popratnih procedura.

2.3 Kontejneri

Naziv kontejner potje€e od engleske rijeci “container” (contain — sadrzavati) a
znaci sve ono $to u sebi moze sadrzavati nesto drugo. Kontejner je sredstvo za
prijevoz tereta i njegovo okrupnjavanje. Sa stajalista pomorskog prijevoza, kontejner
je tehni¢ko sredstvo koje povezuje robu (teret) i brod u lanac u kojem kontejner

preuzima funkciju teretnog prostora u brodu.



Medutim, postoje razne definicija kontejnera, a opceprihvacena je definicija
Medunarodne organizacije za standardizaciju (eng. International Organization for
Standardization - 1SO) po kojoj je kontejner transportna kutija pravokutnog oblika,
otporan na vremenske prilike, namijenjen prijevozu i slaganju tereta tako da sadrza;j
bude zatvoren i tako zastiCen od oSteCenja i nedostataka, odvojen od prijevoznog
sredstva, a njime se rukuje kao jednom jedinicom i prevozi bez prekrcavanja

sadrzaja [11].
Standardni ISO kontejneri trebaju ispunjavati sljedeCe uvjete:

e potpuno ili djelomi€no zatvoreni, ali tako da Cine odijeljen prostor namijenjen
za smjestaj robe, s najmanje jednim vratima,

e konstruirani tako da se brzo, sigurno i jednostavno pune i prazne,

e konstruirani tako da se ubrza prijevoz robe jednim ili viSe prijevoznih
sredstava bez indirektnog prekrcaja,

e opremljeni uredajima pogodnima za brzo, sigurno i jednostavno rukovanje,
posebice za prekrcaj s jednoga na drugo prijevozno sredstvo,

e izradeni od postojanoga materijala i dovoljno Cvrsti,

e otporni na vremenske prilike i prikladni za viSekratnu uporabu,

e izradeni s obujmom od najmanje jednoga kubi¢nog metra [11].

2.3.1 Standardizacija kontejnera

Standardne dimenzije za kontejnere propisala je Medunarodna organizacija
za standardizaciju (1ISO) 1965. godine, kako bi se mogli koristiti u razliCitim granama
prometa (vodni, zeljezniCki i cestovni) te se slagati jedan na drugi. Standardizacija
dimenzija kontejnera dopustila je brodarima ulaganja u nove brodove, mehanizaciju

sustava i opreme koja ¢e automatizirati proces transporta i podi¢i produktivnost [17].
Cetiri vazne ISO odluke standardizirale su kontejnerske dimenzije globalno:

e sijeCanj, 1968. — R-668 definirana terminologija, dimenzije, kao i klase
kontejnera,
e srpanj, 1968. — R-790 definirane identifikacijske oznake,

e sijeCanj, 1970. — R-1161 izvrSene preinake u spajanju kutova kontejnera,



e listopad, 1970. — R-1897 definirane minimalne unutarnje dimenzije
transportnih kontejnera [11].

Prema ISO standardu dimenzije kontejnera (Tablica 1.), se izraZzavaju u
stopama, a standardizirano se izrazavaju u TEU-u (eng. twenty-foot equivalent
units). Danas se najCeSce koriste ISO dimenzije kontejnera, odnosno DIN/ISO 668 i
DIN 15190, a to su: 20, 40, 45, 48 te 53 stopni kontejneri. Kontejneri od 20 i 40 stopa
naj¢esSce su koristeni kontejneri za prijevoz tereta opcenito u svijetu, dok se 45, 48 i

53 stopni kontejneri najéesce koriste u ameriCkom unutarnjem transportu.

Tablica 1. Standardne dimenzije (vanjske) kontejnera

Tip kontejnera DuzZina (m) Sirina (m) Visina (m)
20’ 6,058 2,438 2,591
40’ 12,192 2,438 2,591
45’ 13,716 2,438 2,896
48’ 14,470 2,505 2,726
53’ 16,154 2,591 2,908

Izvor: Izradio autor prema http://www.texin.biz/en/logistics/container_types.htmi

2.3.2 Vrste kontejnera

Kontejneri kao osnovni Cimbenik kontejnerizacije mogu se podijeliti prema

razliCitim kriterijima. Prema namjeni se dijele u dvije osnovne skupine:

e univerzalni kontejneri namijenjeni prijevozu ambalaziranog tereta,
e specijalni kontejneri namijenjeni prijevozu jednog ili nekoliko istovrsnih tereta

za koji se moraju osigurati posebni uvjeti prijevoza [1].

Prema materijalu od kojeg su izradeni dijele se na: Celi¢ne, drvene, gumene,
plastiCne, aluminijske, olovne i kontejnere izradene od legura. Dok se prema
nosivosti razlikuju: laki ili mali (nosivosti od 1 do 3 tone), srednji (nosivosti od 3 do 10
tona) i teski (nosivosti od 5 do 30 tona), a prema konstrukciji se dijele na: sklopive,

nesklopive i kontejnere s uredajem ili bez uredaja za samoiskrca;.
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Prema vrsti tereta koji se prevozi, razlikuju se:

e univerzalni zatvoreni kontejneri s vratima na Celu ili na boku za prijevoz
pakiranog komadnog ili paletiziranog tereta,

e kontejneri s krovom koji se mogu otvarati s vratima na Celu i boku za prijevoz
tereta u pakiranom ili rasutom stanju razli€ite granulacije,

e otvoreni kontejneri s pokrivacem ili bez njega (eng. open top) za prijevoz
ugljena, Sljunka, koksa, granuliranog kamena, raznih proizvoda metalne
industrije i ostale robe koja podnosi atmosferske promjene,

e kontejneri-cisterne za prijevoz tekucina, tekuceg plina itd.,

e Kkontejneri za prijevoz praskastin materijala i ostale sitnozrnaste robe,

e kontejneri s niskim stranicama za prijevoz teskih vozila i koleta,

e kontejneri platforme za prijevoz vangabaritnog tereta,

e kontejneri za prijevoz stoke [1].

Svi kontejneri koji se koriste u pomorskom transportu (Slika 1.), mogu se razvrstati u

Sest skupina:

e kontejneri za prijevoz generalnog tereta, u koje se svrstavaju zatvoreni
kontejneri s vratima s jedne ili s obje strane, kontejneri s otvorenim krovom i
stranicama, skeletni kontejneri, kontejneri s pola visine i kontejneri s
prirodnom ventilacijom,

o temperaturni“ kontejneri koji se dijele na: izolacijske, rashladne (frigo) i
grijane kontejnere,

e tank® kontejneri ili kontejneri-cisterne za tekuce i komprimirane plinove,

e ,bulk® kontejneri ili kontejneri za prijevoz rasutih tereta (ukrcaj pod tlakom ili
slobodnim padom),

e kontejneri-platforme (eng. flat containers), koji imaju samo podlogu ili temelj,

e kontejneri specijalne namjene koji se dijele u dvije skupine: kontejneri za

prijevoz stoke i sklopivi kontejneri [1].
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Slika 1. Vrste kontejnera

Izvor: http://sunrisegroupmalaysia.com/wp-content/uploads/2015/04/Container-Types-Sizesl.jpg

2.3.3 Oznacavanje kontejnera

Za jednostavnost i univerzalnost primjene kontejnera u razliitim transportnim
sustavima posebno je vazno oznaCavanje kontejnera. Konvencijom IMCO o
sigurnosti kontejnera, koja je donijeta 1972. godine pod nazivom SCS, utvrdeno je

da se na svakom kontejneru nalaze sljedec¢e oznake i podaci:

e naziv zemlje koja je izdala potvrdu o sigurnosti,
e datum izrade kontejnera,

¢ identifikacijski broj,

¢ najveca bruto-teZina,

e dopustena tezina pri slaganju [8].
Osim tih podataka, na kontejneru se nalaze i dopunske oznake:
e naziv zemlje kojoj pripada kontejner,

e oznaka vlasnika kontejnera,

e posebna oznaka vlasnika.

Da bi se pojednostavnio i ujednacio sustav oznaCavanja i identifikacije

kontejnera u eksploataciji, Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO)
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preporucila je jednoznacni sustav numeriranja kontejnera (Slika 2.)koji su prihvatili

najznacajniji proizvodaci kontejnera (Sea containers Lmt., Graff LG, itd.) [1].

XYZU NMNMNNNN N Kontrolni broj
Kodna oznaka f,f’”’r J
vlasnika GBX NN NN Serijski broj
4 Lt
Kodna oznaka Velicina Kodna oznaka
zemlje kontejnera tipa kontejnera

Slika 2. Oznake kontejnera
Izvor: [1]

2.4 Kontejnerski brodovi

Kontejnerski brodovi su teretni brodovi koji imaju odjeljenje, pripremljeno i
opremljeno, za prijevoz tereta pohranjenog u kontejnerima. Krcanjem tereta u
kontejnere omogucéena je integracija Citavog transportnog lanca u jedan cjelovit

sustav koji stvara neprekinut transport od mjesta proizvodnje do mjesta potroSnje [7].

Osnovna karakteristika po kojoj se kontejnerski brodovi razlikuju od brodova
za generalni teret, skladiSta su s posebnim ¢elijama za svaki kontejner i automatskim
slaganjem. Kontejnerski brod je isto kao i sam kontejner, vrlo jednostavne strukture.
Nema medupalublja, nema posebnih otvora na palubi ni dizalica, osim u izuzetnim
sluCajevima, a nema ni druge opreme za prekrcaj jer se uredaj za ukrcaj i iskrcaj

nalaze na lu¢kim terminalima [14].

Najvazniji tehnicki problemi kod kontejnerskih brodova strukturalne je prirode.
Konvencionalni brodovi imaju prostranu i jaku palubu koja pridonosi ¢vrstoéi broda,
dok je kod kontejnerskih brodova cCelijskog tipa palubna povrSina ograniCena samo
na uske dijelove izmedu celijskog skladista i bokova broda, tako da ¢elijska struktura

sluzi ujedno i za osiguranje stabiliteta broda.

2.4.1 Kontejnerski brodovi prema tehnologiji prijevoza

Kontejnerski brodovi se prema tehnologiji prijevoza mogu se podijeliti na:
e tipicno kontejnerske brodove koji obavljaju ukrcaj i iskrcaj po sustavu Lo-Lo

(eng. Lift on — Lift off, ,podigni — spusti“),
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brodove koji obavljaju ukrcaj i iskrcaj po sustavu Ro-Ro (eng. Roll on — Roll
off, ,dokotrljaj — otkotrljaj“),
brodove koji obavljaju ukrcaj i iskrcaj po sustavu Fo-Fo (eng. Float on — Float

off, ,doplutaj — otplutaj“) [6].

Najzastupljenija vrsta kontejnerskih brodova koji se danas koriste u svjetskoj

pomorskoj trgovini su potpuno kontejnerski brodovi (eng. Full Container Ships - FCS)

koji imaju cCelije za smjestaj kontejnera u unutrasnjosti broda u viSe redova i na

palubi. Oni spadaju u Lo-Lo tehnologiju prijevoza. To su brodovi koji su konstruirani

isklju€ivo za prijevoz kontejnera kao tereta.

2.4.1.1 Brodovi za prijevoz kontejnera Lo-Lo tehnologijom

Brodovi za prijevoz kontejnera koji obavljaju ukrcaj i iskrcaj po sustavu Lo-Lo,

odnosno tipicno kontejnerski brodovi mogu se podijeliti u nekoliko skupina:

,Sea-train“ brodovi — ovi brodovi imaju tri palube i na svakoj palubi tracnice.
Ukrcaj se obavlja kroz otvor na sredini broda, a teret se tracnicama pomice
do kraja jednog ili drugog dijela broda.

Potpuno kontejnerski brodovi — ovi brodovi imaju ¢elije za smjestaj kontejnera
u unutradnjost broda i u vise redova na palubi. To su usko specijalizirani
brodovi namijenjeni iskljucivo prijevozu kontejnera.

Djelomi¢no kontejnerski brodovi — konstruirani su tako da se mogu koristiti
dijelom za prijevoz kontejnera, a dijelom za prijevoz klasi€énog generalnog
tereta. Ovi brodovi imaju stalnu opremu za prijevoz kontejnera kao dio svojih
kapaciteta iako su u osnovi gradeni i opremljeni za druge namjene.
Visenamjenski kontejnerski brodovi — njihova je specificnost da se prema
potrebi mogu preurediti za prijevoz kontejnera, a opremljeni su kontejnerskim
Celijama koje se mogu koristiti u razne svrhe.

Klasi¢ni trgovacki brodovi — nemaju uredaje za smjesStaj, vezivanje i
manipulaciju kontejnera na kojima se kontejneri prevoze kao obic¢an teret.
Obalni ,razvozni“ kontejnerski brodovi (eng. Feeder-ships) — imaju ravnu
palubu uredenu za smjestaj kontejnera koje dovoze iz manjih luka u glavnu

kontejnersku luku ili ih razvoze u druge manje luke [6].
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Iskustvo pokazuje da su potpuno kontejnerski brodovi najekonomicniji i
najsvrhovitiji, jer svaka kombinacija kontejnerskog i konvencionalnog broda usporava
brzinu ukrcajal/iskrcaja kontejnera Sto produljiva vrijeme prekrcaja kontejnera i

boravak broda u luci.

2.4.1.2 Brodovi za prijevoz kontejnera Ro-Ro tehnologijom

Ro-Ro tehnologija je zapravo horizontalni ukrcaj ili iskrcaj transportnih
sredstava na kotaCima (kamioni, tegljaci, prikolice, ZeljezniCki vagoni i sl.) koji se
ukrcavaju/iskrcavaju na vlastitim kotaCima preko brodske ukrcajno-iskrcajne rampe

Sto spaja obalu i brodsko skladiste.

Brodovi za prijevoz kontejnera sustavom Ro-Ro dijele se na:

obalne,

oceanske,

putnicko-teretne,

Ro-Ro brodove za prijevoz automobila [6].

Prijevoz ovim brodovima daje najbolje rezultate na relacijama kra¢im od 2000
milja. Prednost im je neprekidan transport kontejnera jer kamioni ili drugo prijevozno
sredstvo dolazi u to¢no vrijeme pristanka broda u luci, $to zna¢i da nema
skladiStenja robe na slagalistu ¢ime se smanjuje zakrCenost u lukama, a bitan
nedostatak im je slaba iskoriStenost brodskog prostora (gubici prostora izmedu

kotaca, prikolice i oko nje) [6].
2.4.1.3 Brodovi za prijevoz kontejnera Fo-Fo tehnologijom

Ukrcajliskrcaj kontejnera provodi se Fo-Fo sustavom, tj. horizontalnom
tehnologijom prekrcaja, na principu ,doplutaj — otplutaj“. Kontejneri se ukrcavaju u
teglenice (barZe i maone), zatim ih teglja¢ tegli do broda, gdje se one pomocu
brodskih dizalica smjestaju horizontalno na brodsku palubu. Ovi su brodovi poznatiji

pod imenom ,LASH* brodovi.
Brodovi za prijevoz kontejnera Fo-Fo sustavom mogu se podijeliti na:

e klasicne ,LASH" brodove — imaju kapacitet od 77 teglenica, nosivosti 375

tona, smjestenih na Sest paluba
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o ,SEA-BEE" brodove — uvrstavaju se u najvece trgovacke brodove na svijetu,
sastoje se od tri palube za prihvat teglenica kapaciteta od 38 teglenica, po
svakoj nosivosti od 844,7 tona

e ,BACAT" (eng. Barge aboard Catamaran) brodovi — teglenice se razmjestaju
na jednoj palubi, 2700 tona nosivost, prijevozni kapacitet broda je 10 teglenica
od po 140 tona i tri ,LASH-teglenice“ od 375 tona

e ,CAPRICORN® brodovi — namijenjeni za prijevoz po Indijskom oceanu i

Srednjem istoku [6].

2.4.2 Generacije kontejnerskih brodova

Od pocetka kontejnerizacije do danas postoji generalna podjela na Sest
generacija kontejnerskih brodova koja je bila uvjetovana promjenama na trzistu.

Generacije su se razvijale s povecanjem veliCine i kapaciteta brodova Ciji je prikaz

priloZzen na Slika 3.

2.4.2.1 Prva generacija

Kontejnerski brodovi prve generacije, od 1956. do 1970. godine uglavhom su
bili modificirani tankeri i brodovi za rasute terete nosivosti do 800 TEU-a. U to doba
kontejnerizacija je bila neistrazena transportna grana te se prenamjena postojecih
brodova pokazala kao puno jeftinija opcija koja je usto bila i manje izlozena riziku. Ti
su brodovi imali dizalice posto luCka postrojenja nisu bila opremljena za rukovanje
kontejnerima. Takoder, bili su relativno spori i mogli su nositi kontejnere samo na
palubi, dok je unutradnjost broda bila rezervirana za generalni teret. Duljina ovih
brodova iznosila je od 137 do 200 metara, s gazom od oko 9 metara. Prvim
komercijalnim brodom za prijevoz kontejnera se smatra brod ,/deal X* dok je
,Gateway City“bio prvi brod koji je u potpunosti prenamijenjen za prijevoz kontejnera

ugradnjom vodilica odnosno celija [3].

2.4.2.2 Druga generacija

PocCetkom 70-ih godina proslog stolje¢a kontejner je ve¢ bio opéeprihvacen
kao transportna jedinica u svjetskom prometu, a s razvojem trziSta, pojavila se i
potreba za vecCim i brzim brodovima. Navedene Ccinjenice i sve brZi razvoj

kontejnerskog prometa potaknuo je stvaranje druge generacije kontejnerskih
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brodova koji se grade isklju€ivo za prijevoz kontejnera — FCC (eng. Fully Cellular
Containership). Ti se brodovi sastoje od cCelija za smjeStaj kontejnera u redove i
stupce po cijelom brodu, uklju€ujuéi prostor skladiSta ispod glavne palube. Prosje¢na
duljina ovih brodova iznosila je 215 metara, s gazom od oko 10 metara te
kapacitetom od 1 000 do 2 500 TEU-a, a sama brzina plovidbe je povecana do 24
¢vora, Sto je i danas standardna brzina kontejnerskih brodova. Takoder, Sirom svijeta
su se poceli razvijati specijalizirani kontejnerski terminali, Sto je omogucilo uklanjanje

brodskih dizalica te dodatno povecanje brodskog kapaciteta [3].

Early Containerships (1956-) = o 137xI7x9 (LOA- Beam- Drat Cuntainmacum—drﬁ

500 - 800 TEU

A llle— 2003203 4 juEud
Fully Cellular (1970-)

2 500 TEL . Y 215x20x10 Containers high ondeck —* 5

Containers high belowdeck — » 4 |*

Penaan (00 Azsa 2x128 ;
" o XILX L. s

Panamax Max (1985-) ’
3,400 - 4,50 1Tbays ¢

15
*ost Panamanx | (1988-) 9
. MY & BT 17 bays
17
Post Panamax Il (2000-) 0
B MOx43x14.5 Wbays .

19-20

C

New-Panamax (2014-)
p Mew Panar
2,500 J J66x49x15.2

2
Post Panamax IIl (2006-)

E

24 bays
Triple E (2013-)
18,000 TEU 400x59x15.3

Slika 3. Generacije kontejnerskih brodova
Izvor: [3]
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2.4.2.3 Treéa generacija ,,Panamax*

Razvoj ekonomije razmjera u 80-im godina proSlog stolje¢a doveo je do
konstrukcije jos vecih kontejnerskih brodova. Zaklju€ak je bio da veci broj kontejnera
prevezenih na jednom brodu rezultira nizom cijenom po TEU-u. Pocetak trece
generacije kontejnerskih brodova oznacen je izgradnjom broda ,Neptune Garnet”,
kapaciteta 4 100 TEU-a, a 1985. godine, isporukom broda ,American New York"
kapaciteta 4 500 TEU-a, dosegle su se maksimalne dimenzije s kojima brod moze
pro¢i Panamski kanal te je po tome ta generacija dobila naziv ,Panamax“. Duljina
Panamax brodova bila je od 250 do 290 metara, maksimalne Sirine 32 metara te

gaza do 12,5 metara [3].

2.4.2.4 Cetvrta generacija ,,Post Panamax*

Cetvrta generacija kontejnerskih brodova podijeljena je u dvije faze, prva faza
je oznaCena 1988. godine isporukom broda ,,APL President Truman®, nosivosti 4 500
TEU-a, koji je bio prvi kontejnerski brod koji je svojom Sirinom presao ogranienja
Panamskog kanala od 32,2 metra te je ova generacija dobila naziv ,Post Panamax®.
Brodovi sli¢nih nosivosti prevladavali su skoro cijelo desetlje¢e, da bi 1996. godine,
uvodenjem u sluzbu broda ,Regina Maersk® kapaciteta 6 400 TEU-a, zapocCela druga
faza Cetvrte generacije kontejnerskih brodova — ,Post Panamax II. Do 1999. godine
u sluzbi su ve¢ bili brodovi kapaciteta do 8 500 TEU-a, duljine do 340 metara, Sirine
43 metra (Cak 10 metara vece od ograni€enja Panamskog kanala) te gazom 14,5

metara [3].

2.4.2.5 Peta generacija ,,New-Panamax*“

Najavom proSirenja Panamskog kanala krenuo je novi trend izgradnje
kontejnerskih brodova koji su prilagodeni novim dimenzijama kanala. Maksimalna
duzina ovih brodova je 366 metara, 49 metara Sirine te 15,2 metara gaza,
maksimalnog kapaciteta 12 500 TEU-a. Isporuka ove generacije je zapocCela 2014.
godine, a otvorenje proSirenog Panamskog kanala odgodilo se do lipnja 2016.
godine [3].
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2.4.2.6 Sesta generacija ,,Post New-Panamax*

Kompanija ,Maersk“ 2006. godine predstavlja svoj novi brod ,Emma Maersk*
(prvi od osam brodova ,Maersk E* klase), kapaciteta 14 500 TEU-a kojim zapocinje
nova generacija kontejnerskih brodova ,Post Panamax IlI* ili ,Post New-Panamax“ s
obzirom na to da svojom veli€inom nadilaze dimenzije novog, proSirenog
Panamskog kanala. Brodovi ,Maersk E* klase koji imaju duljinu 397 metara, Sirinu 56
metara te gaz 15.5 metara, bili su najveci i najduzi kontejnerski brodovi sve do 2013.
godine kada je predstavljena nova ,Maersk Triple E* klasa brodova s kapacitetom od
18 000 TEU-a. Ova klasa je dizajnirana kao nasljednik ,Maersk E“ klase, a naziv
"Triple E" temelji se na tri naCela dizajna: ekonomicCniji, energetski ucinkovitiji i
ekoloski poboljSan. Brodovi iz ove klase imaju duljinu 400 metara te Sirinu 59
metara, Sto znaci da su samo 3 metra dulji, odnosno 4 metra Siri od ,Maersk E*

klase, ali imaju znatno veéi kapacitet [3].

,Triple E“ klasom nije doSao kraj rastu kontejnerskih brodova (po pitanju
kapaciteta). Maersk je modificirao svoju ,Triple E* klasu povecavsi joj kapacitet na 20
568 TEU-a, a kineska kompanija ,Orient Overseas Container Line“ (OOCL) je 2017.
godine predstavila trenutno najveci kontejnerski brod u sluzbi ,O00CL Hong Kong*,
kapaciteta 21 413 TEU-a, duzine 400 metara, Sirine 59 metara te maksimalnog gaza
16 metara [3].
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3. LUCKI KONTEJNERSKI TERMINALI

Lucki kontejnerski terminal dio je luCkog sustava koji predstavlja posebno
izgraden i opremljen objekt namijenjen prekrcaju kontejnera direktnim ili posrednim
(poludirektnim i indirektnim) rukovanjem izmedu morskih brodova i kopnenih
prijevoznih sredstava. Kontejnerski terminal povezuje najmanje dva prometna
sustava, a za uspjesSno odvijanje procesa upotrebljavaju se specijalizirana prekrcajna

sredstva [1].

Buduéi da je nesrazmjer izmedu broja kontejnera koji stizu brodovima i
koliCina koje se mogu otpremiti kopnenim vozilima sve veci, suvremeni tehnoloski
procesi na lu¢kim kontejnerskim terminalima temelje se na posrednom rukovanju
kontejnerima. To znaci da se ukljuCuje boravak kontejnera na slagalitu, a vrijeme
boravka kontejnera na slagaliStu mora biti $to krade, Sto je u interesu i luckog

kontejnerskog terminala i brodara i drugih sudionika.

3.1 Tehnicko-tehnoloska obiljezja kontejnerskih terminala

Osnovne znacajke lu¢kog kontejnerskog terminala kao sustava prema [6] su:

e slozeni sustav — viSe elemenata koji u odnosu na njega funkcioniraju kao
podsustavi,

e stohasticki sustav — s odredenom vjerojatnoS¢u se za odredeni ulaz moze
utvrditi kakav ¢e biti izlaz,

e druStveni i konkretan sustav — elementi materijalne prirode i Covjek okruzeni
su radnom strukturom,

e dinamicki sustav — dogadaju se stalne promjene,

e otvoreni sustav — brojne veze s okolinom,

e sustav je orijentiran odredenom cilju — prekrcaj kontejnera s morskih na

kopnena sredstva i obrnuto.

Lucki kontejnerski terminal sastavljen je od triju cjelina (Slika 4.) koje imaju sva

obiljezja sustava:

e Podsustav pristana (operativni obale) — obuhvaca pristane, obalne dizalice i

krcaliSte te pripadajuce procese. U literaturi se pojam pristana definira na
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razliCite nacine, ali on najCesSc¢e obuhvaca dio mora uz izgradenu obalu i samu
izgradenu obalu, a u ulozi prihvata broda tijekom obavljanja operacija ukrcaja
i iskrcaja. Na pristan se nastavlja krcaliSte na kojem su smjeStene obalne
dizalice, radi odlaganja i zahvacanja kontejnera tijekom iskrcaja i ukrcaja
broda.

Podsustav slagaliSta — nastavlja se u lokacijskom i tehnolosko-
organizacijskom smislu na podsustav pristana. To je podrucje otvorenog
skladi$ta sa svrhom odlaganja kontejnera koji se prikupljaju i kompletiraju radi
otpreme morem ili kopnom, a i radi obavljanja nekih drugih poslova s
kontejnerom ili teretom. Na slagaliStu postoje prijenosno-prekrcajna sredstva
radi obavljanja slagaliSnih manipulacija.

Podsustav primopredajne zone — za kopnena vozila lokacijski se i tehnoloski
nastavlja na podsustav slagaliSta, a ponekad se njihovi procesi u toj mjeri
ispreplicu da je nemoguce odrediti toCnu granicu. To ispreplitanje uvjetovano
je neposrednom lokacijom, Cestim koriStenjem istih prijenosno-prekrcajnih

sredstava ili nedostatkom prostora [2].
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Slika 4. Shematska struktura lu¢kog kontejnerskog terminala
Izvor: https://pdfs.semanticscholar.org/827e/454f06896ca6f0e6f7f558bdd49930a46956.pdf
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Procese na lu¢kom kontejnerskom terminalu moguce je podijeliti na:

glavne (primarne),
uvjetno glavne,

sporedne (sekundarne) [2].

Glavni procesi su procesi manipuliranja teretom vezani za osnovnu funkciju sustava

luckog kontejnerskog terminala, a to su:

iskrcaj kontejnera s broda i ukrcaj na brod,

prijenos kontejnera od pristana do slagalista i od slagalista do pristana,
zahvacanje kontejnera na slagalistu,

odlaganje i prijenos kontejnera na slagalistu,

iskrcaj kontejnera s cestovnog vozila i ukrcaj na cestovno vozilo,
iskrcaj kontejnera s vagona i ukrcaj ha vagon,

prijenos kontejnera od slagaliSta do primopredajne zone,

prijenos kontejnera od primopredajne zone do slagaliste [2].

Uvjetno glavni procesi ne dovode u pitanje funkciju lu¢kog kontejnerskog terminala,

ali utjeCu na efikasnost poslovanja. To su:

punjenje i praznjenje kontejnera na skladistu,

iskrcaj poSiljki za kontejneriziranje s cestovnog vozila na skladistu,

ukrcaj poSiljki nakon dekontejneriziranja na cestovna vozila na skladistu,
iskrcaj poSiljki za kontejneriziranje s vagona na skladistu,

ukrcaj poSiljki nakon dekontejniriziranja na vagone na skladistu,

prijenos praznih kontejnera od slagaliSta do skladiSta i od skladista do
slagalista,

prijenos punih kontejnera do slagaliSta i do primopredajne zone,
uskladistenje i iskladiStenje poSiljki tereta radi kontejnerizacija,

uskladistenje posSiljki nakon kontejnerizacije radi otpreme kopnenim vozilom,
iskladistenje posiljki tereta nakon kontejnerizacije radi otpreme kopnenim
vozilom, radovi redovitog odrzavanja kontejnera,

CiS¢enje i provjetravanje kontejnera,

prijenos kontejnera od skladiSta do radionice za popravak,
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e prijenos kontejnera od radionice za popravak do slagalista i drugo [2].
Sporedni procesi su:

e radovi redovitog odrzavanja i popravaka izvanrednih kvarova obalnih dizalica
na pristanu,

e radovi redovitog odrzavanja i popravaka izvanrednih kvarova portalnih
prijenosnika na slagalistu,

e radovi redovitog odrzavanja i popravaka izvanrednih kvarova ostalih
manipulativnih sredstava u radionici,

e dnevno operativno planiranje,

e podizanje razine sigurnosti rada na terminalu,

e provjera rada rashladnih kontejnera i drugo [2].

3.2 Prometno-tehnoloski procesi na Iluékim kontejnerskim

terminalima

Prometno-tehnoloski procesi na kontejnerskim terminalima variraju u ovisnosti
o izboru opreme za prekrcaj, prijevoz i skladistenje kontejnera na terminalu. Pritom
veliku ulogu imaju veliCéina samog terminala, njegov uzduzni profil, vrsta i broj
osnovnih i sporednih poslova, prometna infrastruktura i organizacija rada na samom

terminalu.

UspjesSno koncipiran tehnoloski proces na terminalu preduvjet je i veceg
prometa robe u kontejnerima, dok istodobno suvremeni trendovi namecu potrebu $to
kvalitetnijeg procesa prekrcaja i skladiStenja kontejnera, te besprijekornu
organizaciju rada na kontejnerskim terminalima. Glavni dio &itavog prekrcajnog
sustava je brodski, odnosno obalni prekrcajni sustav preko kojeg treba proci Citav

teret bilo u ukrcaju ili iskrcaju [1].

Teret s broda moze biti upuéen na tri mogucéa nacina kroz obalni prekrcajni

sustav, pa se tako razlikuje:

o direktan sustav prekrcaja — kontejneri se direktno ukrcavaju ili iskrcavaju iz ili

u sredstva kopnenog transporta;
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e poludirektan sustav prekrcaja — podrazumijeva iskrcaj na obalu i kasniju
otpremu vozilima, taj se sustav malo primjenjuje, uglavhom na manjim
terminalima;

e indirektan sustav prekrcaja — dominantan sustav prekrcaja kontejnera na
luckim kontejnerskim terminalima. Sastoji se od odlaganja kontejnera na
otvorena slagalista, gdje kontejneri Cekaju daljnju otpremu sredstvima

kopnenog transporta [1].

TehnoloSki procesi rada pri prihvatu broda na kontejnerskom terminalu
razlikuju se ovisno o tome da li se radi o tehnoloSkom procesu ukrcaja ili iskrcaja

kontejnera iz broda.

Efikasnost prekrcajnog procesa na kontejnerskom terminalu bitno ovisi o
pravilnom izboru sustava prijevoza i slaganja kontejnera. U svijetu su se razvili razni
oblici rukovanja, a mnogobrojni proizvodacCi svojom raznovrsnom ponudom
prekrcajno-prijevoznih sredstava namecu potrebu paZljiva odabira. Problem je,
dakle, mnogo slozZeniji nego pri odabiru sredstava za rukovanje generalnim teretom.

Metode rukovanja kontejnera na kontejnerskom terminalu mogu se razvrstati na:

¢ slaganje kontejnera s pomocu poluprikolice — Sasije,
e slaganje kontejnera s pomocu portalnog prijenosnika malog raspona,
e slaganje kontejnera s pomocu portalnog prijenosnika velikog raspona,

e kombinirane metode [1].

Odabir procesa i opreme za rukovanje kontejnerima kao i modula slaganja
kontejnera (Slika 5.), ponajprije ovisi o veli€ini i strukturi prometa, broju pristana,
veliCini  skladiSno-slagaliSnog prostora, postojanju posebnih katnih skladista,

udaljenosti pristana od slagali$ta, cestovnoj i Zeljezni¢koj infrastrukturi itd.
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Slika 5. Moduli slaganja kontejnera — tlocrt
Izvor: [1]

U vecini sluCajeva najbolje je kombinirati razliCitu opremu. Iskustva su
pokazala da su za prijevoz od slagaliSta do operativhe obale i obratno najpogodniji
tegljaCi i prikolice. lzbor opreme za slaganje i razvrstavanje kontejnera ovisi o
uvjetima rada, pri ¢emu iskustva pokazuju da se u radu terminala najCeSce
upotrebljavaju mosne dizalice na kota¢ima ili na traCnicama u kombinaciji s brzim
kontejnerskim prijenosnicima, a u kojem su omjeru zastupljeni, ponajprije ovisi 0

veliini prometa.

3.3 Transportno-manipulativha mehanizacija

Kontejnerski terminali opremaju se sa dva osnovna sustava u tri verzije
rukovanja, iz kojih proizlaze nacini prekrcaja i skladiStenja kontejnera. To su Lo-Lo
(vertikalni) sustav koji prevladava u zoni operativne povrSine luke, Ro-Ro
(horizontalni) sustav i kombinirani Lo-Ro sustav koji prevladavaju u zoni slagaliSne,

primopredajne i servisne zone terminala [1].

Na operativnoj obali nalaze se specijalne obalne kontejnerske dizalice za
iskrcaj i ukrcaj kontejnera u brodove, a na slagali$tu i primopredajnoj zoni nalaze se
prijenosno-prekrcajna sredstva (pokretna) za prijenos i slaganje kontejnera. Sva
sredstva koja se upotrebljava za rukovanje kontejnerima moraju imati priklju¢en

hvatac kontejnera (eng. spreader), koji sluZi za zahvat i prijenos kontejnera.
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3.3.1 Hvatac¢ kontejnera (spreader)

HvataC kontejnera je univerzalno sredstvo — poseban lucki alat (okvir, greda)
za rukovanje kontejnerima. Hvataci kontejnera su konstrukcije izgradene od valjanih
Celi¢nih profila, posebno prilagodene za brz zahvat i rukovanje kontejnerima. Za
prekrcaj kontejnera primjenjuju se razliCite izvedbe hvatata. S obzirom na
konstrukciju razlikuju se lake, srdnje i teSke konstrukcije, s obzirom na pogon mogu
biti s hidraulickim, elektromotornim ili kombiniranim elektrohidraulickim pogonom, a s

obzirom na izvedbu prema [1] mogu se svrstati u dvije skupine:

1. Standardni hvata¢ — predviden za samo jednu vrstu kontejnera i izraden u
skladu s ISO normama za kontejnere duzine 20, 30 i 40 stopa, kao i za Sea-
land kontejnere od 35 stopa. Jednostavne je konstrukcije, a svaki hvata€ ima
sve potrebne sigurnosne i signalne uredaje za pravilno i pravodobno
oslobadanje kontejnera.

2. Univerzalni hvata¢ (Slika 6.) — koji moze mijenjati duzinu prema potrebi, a
podeSavanje se obavlja (elektrohidraulicki) iz kabine dizali€ara. Ova izvedba
hvataCa teze je i sloZenije konstrukcije, te posjeduje sve potrebne upravljacke
i sigurnosne uredaje za brz i besprijekoran rad. Univerzalni hvataci
namijenjeni su svim vrstama rukovanja kontejnera. Mogu se prikljuCiti na
obalne kontejnerske dizalice, IuCke mobilne dizalice, autodizalice,
prijenosnike, prekrcajne mostove, odnosno na sve vrste mehanizacije koja se

upotrebljava pri prekrcaju kontejnera.

Slika 6. Univerzalni hvata¢ kontejnera
Izvor: http://www.elme.com/product/817-2
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Osnovni zahtjevi koji se postavljaju za konstrukciju hvataca i prekrcajnog

sredstva jesu:

e hvataC kontejnera treba biti u stanju okretati se oko svoje vertikalne osi za
oko 25°,

e na dizalici treba biti ugraden uredaj za optiCko pokazivanje sredine
kontejnera i polozaja okretanja,

e s obzirom na vrste kontejnera prema ISO standardima, hvataC se treba
poluautomatski prilagodavati za sve veliCine od 20-stopnih do 40-stopnih
kontejnera,

e Cepovi za zabravljivanje trebaju se lako i bez teSko¢a uvoditi u otvore
kontejnera pomocu vodilica koje se na ¢eonim stranama podiZu elektricnim
ili hidraulickim putem,

e uzad hvataca treba biti Sto blize i to iznad zavjeSenog tereta, jer se time
smanjuje sila opterecenja, a razmak uzadi prilagodava duzini kontejnera,

e Cepovi za zabrtvljivanje trebaju sigurno zahvacati kontejner te zbog toga

trebaju biti u lezajevima pokretni u svim smjerovima [1].

3.3.2 Kontejnerske dizalice

Pod kontejnerskim dizalicama podrazumijevaju se sredstva za prekrcaj
kontejnera na kontejnerskim terminalima koje se mogu podijeliti na obalne

kontejnerske dizalice i luCke mobilne dizalice.

3.3.2.1 Obalne kontejnerske dizalice

Obalne kontejnerske dizalice (eng. Ship-to-Shore — STS) najceSée se
konstrukcijski izvode u obliku prekrcajnih mostova, pa se Cesto nazivaju i
kontejnerskim mosnim dizalicama (eng. Quay crane — QC). Razvoj kontejnerskih

prekrcajnih mostova dogadao se pod utjecajem razvitka kontejnerskih brodova.

Vece dimenzije kontejnerskih brodova utjecale su na promjenu dohvata i
nosivosti kontejnerskih dizalica (Slika 8.), a znatno su povecCane i brzine gibanja
kontejnerskih dizalica, $to je utjecalo i na veci uCinak prekrcaja. Automatizacijom
rada kontejnerskih dizalica prekrcajni u€inak povecan je na 30 do 50 kontejnera na
sat [1].

27



Obalne kontejnerske dizalice (Slika 7.) kreéu se po tranicama, a za zahvat i
prijenos kontejnera upotrebljavaju kruti ili podesivi hvataC kontejnera, koji se pomice
zajedno sa voznim kolicima duz mosta dizalice. Proces prekrcaja upotrebom
kontejnerske obalne dizalice nastoji se Sto viSe automatizirati da bi se postigao

kontinuirani protok kontejnera na kontejnerskom terminalu [1].
Tehnicka obiljezja koja determiniraju rad obalne kontejnerske dizalice jesu:

e nosivost ispod hvataca,
e dohvat prema moru (od obalne tracnice),
e visina podizanja tereta,
e brzina podizanja tereta,

e brzina voznje kolica (voznog vitla).

Slika 7. Obalna kontejnerska dizalica
Izvor: http://www.konecranes.com/equipment/container-handling-equipment/ship-to-shore-gantry-

cranes

Veli€¢ina dohvata prema moru u suvremenim je uvjetima osnovno mjerilo

dimenzija odnosno veliCine kontejnerskih dizalica, prema kojem se razlikuju sljedeci
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tipovi dizalica: panamax, standard post-panamax i super post-panamax, Cije su

osnhovne karakteristike prikazane u Tablica 2 [38].

Tablica 2. Osnovne karakteristike tipicnih mosnih dizalica

Karakteristika Panamax Post- Super post-
panamax panamax
Nosivost ispod hvataca (t) 40-65 40-65 65-80
Dohvat prema moru (m) 30-40 40-45 46-70+
Visina podizanja tereta (m) 24-30 30-35 30-49
Brzina podizanja tereta (m/min) 50-125 60-150 70-175
Brzina voZnje kolica (m/min) 150-180 180-210 210-240

Izvor: Izradio autor prema [38]

Slika xxx predstavlja evoluciju obalnih kontejnerskih dizalica kroz povijest. Iz
slike je jasno vidljivo da su obalne kontejnerske dizalice koje su se pojavile davne
1970. godine zadrzale svoju konstrukciju sve do danas, mijenjala se samo veli€ina i
nosivost dizalica. Dana$nje obalne kontejnerske dizalice su gotovo dvostruko vece

od spomenutih prvih dizalica.

Year
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Slika 8. Evolucija kontejnerskih (mosnih) dizalica
Izvor: http://3kbo302x03Ig2i1rj8450xje.wpengine.netdna-cdn.com/wp-content/uploads/2013/07/

1025351_492615710817004_158343338_0.jpg
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3.3.2.2 Lucke mobilne dizalice

Lucke mobilne dizalice (Slika 9.) su prekrcajna sredstva univerzalne namjene
koja se Cesto upotrebljavaju za ukrcaj i iskrcaj broda na kontejnerskim terminalima.
Fleksibilnost i mogucénost primjene lu¢ke mobilne dizalice u razliCitim segmentima
luCko-transportnog rada rezultat je njezine neogranicene horizontalne pokretljivosti,
Sto omogucuje da dizalica ide za teretom, za razliku od obalnih kontejnerskih dizalica

koje oCekuju da teret dode do njih.

Prilagodljivost na razli€ite uvjete rada, kao i sposobnost prekrcaja unutar
cjelokupnog prostora luke, bez potrebe za investiranjem u opremu operativnih obala,
upucuje na mogucnosti Siroke primjene mobilnih dizalica kako na viSenamjenskim i
kontejnerskim terminalima, tako i u ostalim terminalima, morskim lukama i rije¢nim

pristanistima [1].

Slika 9. Lu¢ka mobilna dizalica
Izvor: http://www.konecranes.com/equipment/mobile-harbor-cranes

Lucke mobilne dizalice kreCu se na gumenim kota¢ima po Citavom prostoru
terminala i prema potrebi rade na pristanu ili slagaliStu terminala. S obzirom na svoju
viSenamjensku primjenu mozZe se upotrebljavati za razliCite vrste tereta, te prema
potrebi raditi s hvataCem, kukom ili grebalicom. Nedostatak uporabe ove dizalice je

zauzimanje razmjerno velike povrSine i veliko optereéenje koje se prenosi preko
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upornika i kota¢a na povrSinu obale, Sto moze biti ograniCavajuéi ¢imbenik njezine

vece primjene, posebice u starim lukama [1].

3.3.3 Prijenosno-prekrcajna sredstva

U tehnoloSkom procesu rada kontejnerskih terminala primjenjuju se

prijenosno-prekrcajna sredstva koja se prema [1] mogu svrstati u sljedece skupine:

e portalni prijenosnici velikog raspona (RTG i RMG dizalice)
e portalni prijenosnici malog raspona

e autodizalice,

e vilicari (Ceoni i boCni),

e tegljaci (traktori) za vucu prikolica ili poluprikolica,

e oOstala prijevozno-prekrcajna sredstva.

3.3.3.1 Portalni prijenosnici velikog raspona

Portalni prijenosnici velikog raspona (eng. transtainer) koji se ¢esto nazivaju i
mosnim dizalicama, mogu se kretati na gumenim kotaima (eng. Rubber Tyred
Gantry Cranes — RTG) ili po traCnicama (Rail Mounted Gantry Cranes — RMG). RTG
dizalice (Slika 10.), koje se kre¢u na gumenim kotacCima, koriste se na skladiSnim
povrSinama kontejnerskih terminala za slaganje kontejnera, dok se RMG dizalice
(Slika 11.), koje se kreCu po tracnicama, koriste na sustavu primopredajne zone za
opsluzivanje kamiona i vlakova na lu¢kim kolosijecima. Konstrukcijski su izvedeni u

obliku portala po €ijem se gornjem dijelu kreée vozno vitlo s hvataéem kontejnera [1].

Portalni prijenosnici velikog raspona mogu premostiti 5 do 15 redova
kontejnera slozenih u 3 do 4 reda u visinu. Radni ciklus pri prekrcaju jednog
kontejnera iznosi 1,7 do 6 minuta, Sto omogucuje prekrcajni uc¢inak od 980 tona/h sa
10 do 35 radnih ciklusa u satu. Nosivost ovih prijenosnika najcesée je 305, 350 ili
400 kN [1].
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Slika 10. Portalni prijenosnik velikog raspona — RTG dizalica
Izvor: http://www.konecranes.com.au/equipment/container-handling-equipment/rail-mounted-gantry-
cranes

Slika 11. Portalni prijenosnik velikog raspona — RMG dizalica
Izvor: http://www.konecranes.com.au/equipment/container-handling-equipment/rail-mounted-gantry-
cranes

Prednost primjene portalnih prijenosnika posebno dolazi do izrazaja pri
slaganju kontejnera po tzv. blok-sustavu, kada nije nuzZna selektivhost. Mogu
prenositi i slagati razliCite tipove kontejnera, a Cesto se koriste i za ostale teSke i
krupne terete. Izvanredno iskoriStavaju skladiSne povrsine za slaganje kontejnera jer
zahvaljujuéi svom velikom rasponu mogu slagati do Cetiri kontejnera u visinu, a veci

broj kontejnera unutar raspona, bez veleg razmaka medu njima. Takoder,
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pokretljivost im omogucuje promjenu slagaliSsne zone s moguénoS¢u ukrcaja i

iskrcaja kontejnera iz vagona ili cestovnih vozila unutar svog portala [1].

Nedostaci se prije svega ogledaju u potrebi za kretanjem iskljucivo po ravnim
povrSinama, vecoj mogucnosti oSteCenja kontejnera i ¢eS¢im potreba odrzavanja

hidraulicnog sustava [1].

3.3.3.2 Portalni prijenosnici malog raspona

Portalni prijenosnici malog raspona (Slika 12.), (eng. Straddle Carrier),
specijalizirani su prijenosnici za kontejnere za rad na suvremenim kontejnerskim

terminalima. Postoje uglavnom tri razlicita tipa:

e portalni nosaC (eng. Portal Frame Straddle Carrier) — kod kojega vozac
kontrolira voznju i ukrcaj, te moze rukovati s bilo kojom duljinom kontejnera i
priCi kontejneru s bilo koje strane;

e portalni nosa¢ otvoren na vrhu (eng. open top portal frame straddle carrier) —
koji omogucuje dizanje i ucvrSCivanje kontejnera. Duljina kontejnera
ogranicena je otvorom postroja prijenosnika;

e portalni teleskopski nosa¢ — koji ima teleskopski postroj, a omogucuje dizanje

i uvrscivanje kontejnera, bez obzira na duljinu i prilaz [1].

Slika 12. Portalni prijenosnik malog raspona
Izvor: http://www.konecranes.com.au/equipment/container-handling-equipment/straddle-

carriers
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Osnovno tehni¢ko obiljezje im je velika radna brzina, $to uzrokuje kratko
trajanje radnog ciklusa i velike radne ucCinke. Prednost ovih prijenosnika je to Sto im
je teziste na sredini konstrukcije (bez obzira dali je kontejner pun ili prazan), pa je i
pritisak na kotaCe podjednako rasporeden. NajceSce prenose samo jedan kontejner,
a uglavhom se upotrebljavaju za rad na kra¢im udaljenostima, npr. transport
kontejnera od broda do slagalista i obratno. Posebno su pogodni za rukovanje
kontejnerima na slagaliStu jer im je brzina 6 puta veCa od brzine portalnih
prijenosnika velikog raspona, te postizu brzine i do 60 km/h. Nosivost ovih
prijenosnika je 350 do 400 kN, krecu se na gumenim kotacCima koji se mogu zakretati
pod kutem od 360°, a za pogon upotrebljavaju motor SUI, dok se za mehanizam
dizanja primjenjuje hidrauliCki prijenos, slicno kao i kod portalnih prijenosnika velikog
raspona. Nedostatak portalnih prijenosnika malog raspona jest slabo koristenje

prostora i duze vrijeme provedeno u odrzavanju [1].

3.3.3.3 Autodizalice

U suvremenim lukama i terminalima autodizalice (Slika 13.), imaju viSestruku
ulogu, posebno pri prekrcaju generalnog tereta u tehnoloskim operacijama iskrcaja i
ukrcaja vagona i vozila te prijenosa i slaganja tereta na skladiStu. Za raznovrsne
namjene u lukama se primjenjuju razli€iti tipovi autodizalica nosivosti 25 do 1000 kN,
a pri prekrcaju kontejnera upotrebljavaju se autodizalice nosivosti 300 do 500 kN,

koje rade s hvatatem kontejnera te mogu slagati i do 6 kontejnera u visinu [1].

Slika 13. Autodizalica
Izvor: http://www.konecranesusa.com/equipment/lift-trucks/reach-stackers
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Autodizalice su mobilna prijenosno-prekrcajna sredstva, pogonjena dizel ili
benzinskim motorom s elektrohidraulic(kim mehanizmom za dizanje i nagibanje

dohvatnika, naj¢esc¢e teleskopske izvedbe.

Prednosti uporabe autodizalice ogledaju se prije svega u njezinoj iznimnoj
mobilnosti i viSestrukoj namjeni, a nedostatak je Sto se katkad pojavljuju problemi u
preciznosti rada zbog asimetri¢nosti teziSta sustava (kontejner-teret-hvatac), potrebe
za vec¢im manipulativnim prostorom i zahtjevi za radom ma ravnoj i ¢vrstoj podlozi.
Medutim, stabilnost autodizalica pri prekrcaju kontejnera moze se povecati posebnim
uredajima — upornicima, uz uvjet da se teret prekrcava u skladu s dijagramom

nosivosti [1].
3.3.3.4 Vilicari

ViliGari koji se koriste na kontejnerskim terminalima mogu se podijeliti na

Ceone i bocCne viliCare, Cija je osnovna razlika nacin rukovanja kontejnerima.

Ceoni viligari (Slika 14.), (eng. fork lift) imaju veoma vaznu ulogu u unutarnjem
transportu luka i terminala. Jednostavni su za upravljanje, imaju vrlo veliku

produktivnost i fleksibilnost, a i relativno nisku cijenu [1].

NN 4 T
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Slika 14. Ceoni vili¢ari
Izvor: http://www.konecranesusa.com/equipment/lift-trucks/container-lift-trucks
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Za rad na kontejnerskim terminalima upotrebljavaju se vili€ari nosivosti 300 do
500 kN, koji s obzirom na izvedbu teleskopa i broj vodilica, mogu slagati do 5
kontejnera u visinu. VecCina kontejnera za tu svrhu ima ugradene otvore u dnu u koje

ulaze vilice vilicara [1].

Nedostatak Ceonih vilicara u procesu rukovanja s kontejnerima je veci broj

oStecenja kontejnera u odnosu na druga prijevozno-prekrcajna sredstva.

Bocni viliCari imaju niz tehniCkih znacajki veoma slicnih ¢eonim vilicarima, no
sam naziv upucuje na to da se kontejnerima rukuje s pomocu hvataca koji se nalazi
paralelno s uzduznom osi sredstva. BocCni vili€ar omogucuje vecu iskoristivost
skladiSnog prostora, te moze manipulirati teretom po duzini u smjeru kretanja, jer
ima uredaj koji se moze boc¢no izvuci, dok se €eoni vili€ar za utovar i istovar tereta
mora okrenuti u radnom prostoru kako bi se postavio okomito u odnosu na teret.
Pogone se motorima SUI s hidraulickim uredajem za dizanje i spustanje tereta, a za

rad s kontejnerima imaju nosivost 320 do 450 kN s brzinom voznje i do 50 km/h [1].

3.3.3.5 Tegljaci (traktori) i prikolice za kontejnere

Tegljaci (traktori), (Slika 15.), upotrebljavaju se u unutarnjem transportu luka i
industrijskih pogodna za vucu obi¢nih i specijalnih prikolica. Zbog razli€itih podrucja
upotrebe razvilo se viSe vrsta tegljaCa, a razlika medu njima je u konstrukciji, snazi i

veliéini.

U uvjetima koji zahtijevaju prijevoz kontejnera na veée udaljenosti,
upotrebljavaju se specijalne izvedbe tegljaca i prikolica. Za tu svrhu najeSc¢e se
primjenjuju posebne izvedbe tegljaCa pogonjenih dizel motorom, snage 45 kW do 98

kW s mogu¢om brzinom voznje do 60 km/h [1].

Kontejnerske prikolice (Slika 16.), predstavljaju ekonomina transportna
sredstva jer su vrlo jednostavne grade, a svedene su na glavne nosace i pokretni
sustav na koji se odlaZzu kontejneri. Razlikuju se dvije vrste prikolica: niske prikolice
za unutarnji transport i cestovne prikolice za javni cestovni transport, od kojih su

razvijeni mnogi modeli [1].
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Slika 15. Tegljac (traktor)
Izvor: https://www.turbosquid.com/3d-models/kalmar-terminal-container-machines-model-1272191
Prvi tip je specijalno konstruiran za transport unutar terminala. Njihova
platforma nije opremljena kutnim okovima za pri€vrs€ivanje kontejnera, te nije
posebno precizno postavljanje kontejnera kod ukrcaja. One omogucuju da se u
kombinaciji s prijenosnicima velikog i malog raspona postigne maksimalna

efikasnost [1].

Slika 16. Kontejnerska prikolica
Izvor: http://www.cheetahchassis.com/containerchassis/all-chassis-models/

Cestovne prikolice za javni cestovni prijevoz obi¢no su tipa skeletnih prikolica.
Nesto su lakSe od klasi¢nih prikolica s nosivom platformom. Opremljene su kutnim
okovima za pri¢vrSCivanje kontejnera za vrijeme prijevoza i vodilicama za brzo
postavljanje kontejnera pri ukrcaju. Ovisno o nosivosti, prikolice imaju viSe pari
gumenih kotaca manjeg promjera. Nosivost im je od 12 do 60 tona, duzina od 6,1 do

18,3 metra, a Sirina 2,5 metara, Sto odgovara dimenzijama ISO kontejnera [1].

Sustav primjene prikolica omogucuje najbrze kretanje kontejnera na

terminalu, jer se kontejneri ne slazu u visinu i u svakom trenutku su dostupni i
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mobilni. Medutim, za takav nacin rukovanja s kontejnerima potrebno je raspolagati s

velikom povrSinom terminala i velikim brojem prikolica [1].

Takoder, postoje i prikolice specijalne izvedbe tzv. LUF-prikolice (eng. lift unit
frame), koje se sastoje od posebnog okvira s kotaCima na zadnjoj strani, dok se
prednji dio prikolice podigne s pomocu specijalnog tegljata koji vu€e prikolicu do
odredista [1].

3.3.3.6 Ostala sredstva za rukovanje kontejnerima

U postupku rukovanja kontejnerima primjenjuju se i razna pomoc¢na sredstva

kao Sto su priveznice, podmetadi itd.

Priveznice se primjenjuju za rukovanje praznim ili punim kontejnerima pri
upotrebi autodizalica ili nekog drugog prekrcajnog sredstva na terminalima s malom
cirkulacijom kontejnera. Kontejneri se s pomodéu priveznice, koja se preko uske
zavjesi na kuku dizalice, dizu preko donjih kutova, Cime se postize maksimalna
usteda u visini dizanja. Ta se naprava sastoji od CeliCnhe grede s Cetiri CeliCna pasca

na Cijim se krajevima nalaze hvataljke za prihvacanje kontejnera [1].

Pri slaganju kontejnera u dva ili viSe redova na slagalistu i brodovima,
upotrebljavaju se podmetaci. Njima se postize idealna linija slaganja kontejnera s

maksimalnom ustedom u prostoru, te lako centriranje i dobra stabilnost kontejnera

[1].
3.4 Automatizirani kontejnerski terminali

Stalni porast medunarodne trgovine doveo je do povecCanja kapaciteta
kontejnerskih brodova, a u skladu s time i Sirenje kontejnerskih terminala. Terminali
su prema tome suoceni sa sve vec¢im brojem kontejnera koje je potrebno prekrcati ili
skladistiti u Sto kracem vremenu, uz Sto je manje mogucée troSkove. Automatizirani
kontejnerski terminali (Slika 17.), (eng. Automated Controled Terminals — ACT) su
opremljeni automatskim sustavom za manipulaciju kontejnerima koji se sastoji od
automatskih dizalica (eng. Automated Stacking Cranes — ASC) i automatski
navodenih vozila (eng. Automated Guided Vehicles — AGV). Velika prednost
automatizacije dugoro¢no gledano, je usteda na radnoj snazi i svodenje ljudskih

greSaka koje mogu uzrokovati zastoje i kvarove na minimum [9].
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Postoje 4 glavna problema kod dizajniranja AGV sustava:

e dizajniranje kompleksa cesta po kojima ¢e se AGV-i kretati

e otprema kontejnera odnosno lokacija na kojoj AGV treba odraditi prekrcaj
kontejner

e planiranje ruta prijevoza tereta

e kontrola prometa

Automatski vodena vozila podrazumijevaju tehnicka sredstva bez vozaca s
ugradenim mikroprocesorom koji dekodira instrukcije i prenosi ih u navigacijski
sustav. Najvaznija komponenta sustava je sucelje prema ostalim raCunalima u
luCkom sustavu i srediSnjem operativhom sastavu luke. Racunalo u vozilu, koristeci
beZicni prijenos podataka komunicira s kontrolnim centrom sto omogucuje kretanje
do bilo koje tocke luke, pruzajuci ucinkovito i fleksibilno manevriranje s minimalnim
zahtjevima za ljudskom snagom, velikim protokom tereta uz smanjene troSkove, te
mogucnost kontinuiranog djelovanja. Navigacijski sustavi postoje¢ih automatskih
vozila ukljuCuju vozilo koje slijedi putanju podzemnih Zzica, foto-fluorescentni i
reflektiraju¢i materijal (nanesen na pruge putanje), ziroskope i GNSS (eng. Global
Navigation Satellite System) tehnologije za pracenje kretanja. Osnovna obiljezja koja

potpuno automatiziran sustav mora imati su:

e potpuna pokretljivost i nadgledanje u stvarnom vremenu koje omogucuje brze
rukovanije,

e jedna mreza za video, glas i podatke,

e daljinsko upravljanje iz srediSnje kontrolne jedinice,

e toCno odredivanje polozaja prema tragovima i IT podrsci,

e integracija potpuno automatiziranih podsustava,

e smanjenje troskova,

e pouzdanost sustava [9].
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Automatske skladiSne dizalice koriste se primarno na kontejnerskim
terminalima za razmjestanje i slaganje u skladistima i odlagalistima to¢no odredenih
putanja kretanja. Krecu se na traCnicama, a kretanje se kontrolira iz srediSnje
kontrolne jedinice. Automatske dizalice rade kombinirano sa AGV-ima tako da
uzimaju ili stavljaju kontejner sa ili na AGV. Vecina aktivnosti na terminalu zapocinje
ili zavrSava na skladiSnoj zoni, stoga proces skladiStenja mora biti ucinkovit i

uskladen ostalim aktivnostima [9].

Slika 17. Automatizirani kontejnerski terminal Altenwerder (Hamburg)
Izvor: https://www.vollert.de/en/references/detail-englisch/e-mobility-for-container-logistics/

Automatizirani sustav luke mora biti povezan sa sustavom elektronicke
razmjene podataka kojim su prije dolaska broda u luku poslani podaci o teretu i
svakom zasebnom kontejneru. Nakon pristajanja broda pri iskrcaju kontejnera
automatiziranim dizalicama, sustavi identifikacije i pracenja kontejnera pruzaju
funkciju ocitanja obiljezja kontejnera i provjere njihove istovjetnosti s prije poslanim

podacima u lucki sustav [9].

40



4. INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKE
TEHNOLOGIJE NA LUCKIM KONTEJNERSKIM
TERMINALIMA

Uvodenje elektronickin raCunala na kontejnerske terminale zapocelo je jos
Sezdesetih godina proslog stolje¢a. Prvi poslovi koje su racunala obavljala, bili su
obraCunski poslovi i podaci o zaposlenicima. Sredinom sedamdesetih njihova
primjena se unapreduje pa, izmedu ostalog, raCunala obavljaju nadziranje i
planiranje slaganja kontejnera. Prednosti uvodenja elektroni¢ke obrade podataka na

kontejnerskim terminalima prema [1] su:

e prikupljanje informacija na vrijeme i na vjerodostojan nacin,

e bolja organizacija prikupljenih podataka,

e mogucénost prijema novih informacija u kratkom vremenu,

e jednostavno razotkrivanje podataka u prakti¢nom i prihvatljivom obliku,

e obrada i brza usporedba velikog broja podataka,

e mogucnost primjene na manjim terminalima,

e smanjenje koliine papirnate dokumentacije i broja sluzbenika u uredima,

e manji broj pogreSaka na dokumentima (koje su Ceste kod ru¢ne obrade

podataka).

Razvoj tehnologije znaCajno je utjecao i na povecCanje kapaciteta
kontejnerskih terminala te uvodenje brzih promjena na njima radi izgradnje sve vecih
brodova koji su zahtijevali veCe terminale za prekrcaj i skladiStenje tereta. Dobro
dizajniran racunalni nadzorni sustav kontejnera povecava radne ucinke terminala pri

¢emu su prema [2] glavne koristi koje sustav daje:

e brzi ukrcaj i iskrcaj kontejnera,
e povecana produktivnost zbog brzeg obrtaja kontejnera,
e bolji nadzor skladidtenja kontejnera,

e vedi stupanj ispravnih podataka i dosljednosti informacija.
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4.1 Vaznost primjene informacijsko-komunikacijskih tehnologija

Informacijsko-komunikacijske tehnologije (eng. Information and
Communication Technologies — ICT) osnova su za implementaciju suvremenih
logistiCkih procesa na kontejnerskim terminalima. One posjeduju veliki potencijal za
koriStenje u razli€itim aktivnostima kontejnerskih terminala. Jedna od najvaznijih
uloga informacijsko-komunikacijskih tehnologija je mogucnost povezivanja
kontejnerskih terminala s drugim subjektima u lu€koj zajednici, stvarajuci tako

elektroniCku zajednicu luckog sustava (eng. Port Community System) [19].

Razli¢iti aspekti informacijsko-komunikacijskih tehnologija na kontejnerskim
terminalima cCine ih jednim od klju€nih resursa i pozZeljnom investicijom, bez kojih je
gotovo nemoguce posti¢i napredak i cilj u pruzanju pravovremene i kvalitetne usluge

te zadovoljiti potrebe korisnika.

U suvremenim uvjetima poslovanja kontejnerskih terminala nemoguce je na
efikasan nacin organizirati aktivnosti i procese bez ucinkovitih informacijskih
tehnologija koje moraju omoguciti planiranje, organiziranje, koordiniranje i
kontroliranje svih aktivnosti i povezivanje subjekata luCkog sustava. Logisticki

procesi u snaznoj su sinergiji s informacijskim tehnologijama[19].

Dobavljadi Proizvodadi [ Distributeri Veleprodaja ®  Krajnji
Supplicrs Manufacturers Distributors maloprodaja Kupci
Wholesale End
Retail sale customer
Logisticki
operator
Logisric
sral
aperator Krainji
kupei
Dobavljaéi [~ *|  Proizvodadi I o
Suppliers Manufacturers customer
On-line
opskrbljivad
On -line
supplier

Slika 18. Struktura tradicionalnog i suvremenog logistickog lanca
Izvor: [19]
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Slika 18. prikazuje promjene u logistiCkom lancu. Reduciran je broj subjekata
u dobavnom lancu koji su zamijenjeni on-line dobavljatem i logistiCkim operatorom
koji imaju zadatak smanjenja troSkova i pruzanja pune (eng. Full-Service) usluge

krajnjem korisniku.

Kontinuirano nastojanje da se smanje troskovi, poveca konkurentnost i ostvari
priblizavanje korisnicima zadovoljavaju¢i sve njihove zahtjeve €ine informacijsko-

komunikacijske sustave neophodnim za poslovanje kontejnerskih terminala.

Sredinom sedamdesetih godina proSlog stolje¢a kada se tzv. “T-kartica”
zamijenila s raCunalom za planiranje prekrcajnih aktivnosti na kontejnerskim
terminalima razvio se sustav TOS (eng. Terminal Operating System) i kao takav
zadrzao se do danas u nekoliko varijanti, ovisno o stupnju razvijenosti, no uvijek

predstavlja integrirani pristup [19].

4.2 Postojeci informacijsko-komunikacijski sustavi

Postoji viSe informacijsko-komunikacijskih sustava na kontejnerskim
terminalima, razlikuju se po softverskim rjeSenjima pojedinih proizvodaa no svi

imaju istu svrhu.

Najvazniji zadatak informacijsko-komunikacijskih sustava na kontejnerskim
terminalima je planiranje prekrcajnih aktivnosti. Operator kontejnerskog terminala
kao osoba zaduZena za planiranje, koordiniranje i kontrolu svih aktivnosti na
kontejnerskom terminalu u svom radu koristi nekoliko sustava od kojih je najvazniji

TOS - terminalni operativni sustav [19].

Pravi kontejnerski terminal imaju operativni sustav (TOS) koji moze osigurati
dugorocan uspjeh terminala time $to je ucinkovit, prilagodljiv, fleksibilan, ekonomican
i skalabilan. U naSem svijetu brzih promjena, terminalni operatori zahtijevaju sustav
upravljanja koji povecava operativne u€inkovitosti kontejnerskih terminala i podrzava
buduci rast, uz smanjenje operativnih poslova i odrzavanje usluga usmjerenih prema

kupcima [24].

43



Postojeci informacijsko-komunikacijski sustavi na lu¢kim kontejnerskim terminalima

prema [19] dijele se na sljedece:

e Terminal Operating System (TOS) — sustav za direktno planiranje prekrcajnih
operacija na terminalu, a njegove funkcije su pracenje:

o statusa kontejnera (veliCina, tezina, tip, posebne upute, sadrzaj
kontejnera),

o resursa (slobodne operativne povrSine i povrSine za slaganje
kontejnera, lokacija opreme),

o ograni¢enja (karakteristike operativne povrSine, potrebna oprema)

o procesa (optimalno slaganje kontejnera, prioriteti u prekrcaju);

e Gate System — sustav kontrole i identifikacije kontejnera, propisi za
kontejnere, sigurnosne mjere;

e Community System — sustav za povezivanje luckih subjekata razmjenom
informacija i elektroni¢kih poruka;

e Corporate System — sustav za poslovne funkcije koji analizira ljudske resurse,
izraduje financijska i raunovodstvena izvje§¢a za menadzere;

e Engineering — sustav za razvijanje i pracenje tehnoloSkih inovacija na
prekrcajnim sredstvima, te dijagnosticiranje kvarova;

e Anciliary System — pomo¢ni sustav za upravljanje praznim odlagalistima i
postajama za popravak kontejnera;

¢ OCR Handling — sustav manipulacije i pra¢enja kontejnera temeljen na
optickom sustavu €itanja oznaka u svrhu pripreme kontejnera za prekrcaj;

e Equipment control — sustav za kontrolu opreme koji prati rad opreme na
terminalu, trenutne pozicije npr. dizalica, utvrduje zahtjeve za prekrcajnim
sredstvima te provodi i kontrolu RFID (radiofrekvencijskih) komponenti;

e Equipment PLC’s/SCADA (System Control and Data Acquisition) — sustav za
pracenje, kontrolu opreme i analizu podataka u stvarnom vremenu;

e Information Technologies-Analysis and Design — sustav za dizajniranje i
analizu informacijsko-komunikacijskih tehnologija koji je zaduZen za analizu
svih elemenata hardvera i softvera, te djeluje na poboljSanje trenutnih

performansi, prati kvarove te analizira uc€inke primjene odredenog softvera.
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Svaki od ovih sustava mora biti povezan s adekvatnom bazom podataka.
TocCni i brzi podaci kljuéni su za uspjeSan rad ovih sustava. Jedan od nacina
stvaranja pouzdane baze podataka je klasifikacija podataka i upravljanje Zivotnim

ciklusom informacija.

Upravljanje Zzivotnim ciklusom informacija je odrziva strategija za pohranu
podataka, sa svrhom balansiranja izmedu troSkova pohrane i upravljanja podacima i
poslovne vrijednosti tih podataka. Klasifikacija podataka je proces koji definira razne
karakteristike podataka grupirajuci ih u logiCke kategorije, kako bi se olakSalo
postizanje poslovnih ciljeva. Ispravno ustrojene baze podataka trebale bi sluziti

kontejnerskim terminalima kao i svim ostalim subjektima lu¢ke zajednice [19].

4.2.1 Sustavi identifikacije i pra¢enja kontejnera

Evolucijom informacijsko-komunikacijskih tehnologija omoguéen je razvoj
sustava za identifikaciju i pracenje kontejnera. Vaznost ovih sustava proizlazi iz
potrebe za nadzorom nad kontejnerom i njegovim sadrZajem u luci te za praéenjem

kontejnera od ishodista do odredista.

Nadzor i pracenje kontejnera na kontejnerskim terminalima jedan je od
glavnih problema za brodska poduzeca i carine. |z tog razloga prionulo se razvitku
tehnologija koje ¢e omoguciti poboljSanje globalne vidljivosti kontejnera te ustedjeti
troSkove prilikom gubitka ili oste¢enja. Vaznost ovih sustava je u pracenju kontejnera
od ishodista do odrediSta, kao i u nadzoru nad kontejnerom i cijelim njegovim
sadrzajem. Sve pomorske institucije, posebno lu¢ke uprave, u svoje informacijske
sustave implementiraju novije informacijske-komunikacijske tehnologije u stalnoj

teZnji za ubrzanjem i olakSavanjem protoka podataka i informacija [18].

Svrha tih servisa je poboljSanje ucinkovitosti nad kontejnerima kao i pruzanje
toénih i pouzdanih informacija korisnicima. Svi subjekti koji sudjeluju u
dopremi/otpremi jedne poSilike/kontejnera, a osobito krajnji korisnik, moraju u
svakom trenutku raspolagati toCnim podacima. Korisnici su kljuéni subjekt dobavnog
lanca, stoga njihove Zelje nisu viSe ograniCene samo na smanjenje troSkova, nego
Zele biti upoznati sa statusom svoje poSilike u svakom trenutku, a pristup
informacijama mora biti brz i siguran. Pomocu ovih sustava moguce je dobiti lokaciju

tereta u realnom vremenu, njegovo stanje, fotografije, azurirane podatke te detalje
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isporuke. Time korisnik moZe u svakom trenutku, putem interneta |li mobilnog

poslovanja, dobiti informacije o stanju poSilike[18].

Jezgra sustava za upravljanje kontejnerskim terminalima je GNSS tehnologija
(eng. Global Navigation Satellite System), odnosno GPS (eng. Global Positioning
System) sustav za pracenje koji se koristi u kombinaciji s komunikacijskim
tehnologijama (sateliti, mobiteli, Wi-Fi). Na taj se nacin osigurava kontinuirano
pracenje u realnom vremenu i pracenje svih resursa tijjekom putovanja. Te
informacije moguce je poslati na server i vizualizirati pomocu geografskog
informacijskog sustava (eng. Geographic Information Systems — GIS), gdje se svaka
stavka mozZe posebno pratiti (mjesto, zaustavljanje, prazni hod, itd.). Problem se
javlla kada su kontejneri poslagani jedan na drugoga, pri ¢emu je otezana
komunikacija i pozicioniranje. U tom slu¢aju umjesto pozicije kontejnera koristi se
pozicija broda ili se koristi kratki domet komunikacijske mreze izmedu naslaganih

spremnika[18].

Kontrola trenutne pozicije kontejnera na transportnom lancu ipak nije uvijek
moguca te je ograniCena zastarjelim naCinom kontroliranja kao Sto je Citanje bar
koda kontejnera i to uglavnom ruéno. Sam taj proces nije pruzao automatizaciju
prekrcajnog procesa, a kao rjeSenje problema nudi se RFID (eng. Radio Frequency
Identification Technology) tehnologija, jedna od najéeSce koriStenih tehnologija
identifikacije [18].

4.2.1.1 Sustav za pracenje kontejnera (CTS)

Sustav za praéenje kontejnera (eng. Container Tracking Service — CTS)
koristi LEO (eng. Low Earth Orbit) satelite za pronalazak kontejnera u minimalnom
vremenu. LEO redovito prikuplja potrebne podatke te ih Salje na web server ili na
korisnikov PC. Time brodarske tvrtke i carine dobivaju viSe snaznih informacija poput
statusa o vratima, temperaturi i uredajima unutar kontejnera. CTS se sastoji se od

Cetiri glavna elementa, a to su: antena, prijemnik, RF modul i baterija [18].

4.2.1.2 RFID tehnologija

Jedna od naj¢eScée koristenih tehnologija identifikacije je RFID tehnologija

temeljena na principu bezZi¢nih ¢itata. Ova tehnologija predstavlja metodu
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automatske identifikacije koja omogucéuje daljinski prijenos podataka putem
radiovalova. Implementacijom RFID tehnologije omogucena je jednostavna, brza i

jedinstvena identifikacija kontejnera.

Svakom kontejneru dodjeljuje se RFID transponder, koji u redovnim
intervalima odasilje radio poruke o trenutnom statusu kontejnera. Pri pokusSaju
neovlastenog otvaranja kontejnera automatski se aktivira alarm ili kratka SMS
poruka te istovremeno, upravljacka kutija izravno $alje podatke kontrolnom sustavu

na brodu i satelitu koji prenosi informacije do upravljackog centra na kopnu [18].

Podaci prikupljeni RFID tehnologijom najviSe pridonose smanjivanju
krijumc€arenja i povecanju nacionalne sigurnosti. Vlast u svakom trenutku moze
locirati sumnjivi kontejner te ga kontrolirati, kako na brodu, tako i na lu¢kom
skladistu. Zahvaljuju¢i GPS sustavu pouzdano se zna lokacija i status svakog
kontejnera i broda, a time je moguce izraCunati broj prevezenih kontejnera odnosno

ekonomi€nost poslovanja broda [18].

4.2.1.3 WEB GIS

Internet otvara novo trZiSte prostornih podataka i pruza razne usluge
korisnicima iz podruc¢ja geoinformatike. Sa sve dostupnijom tehnologijom povecava
se broj razvijatelja web GIS aplikacija. Prednosti ovakvih sustava su dostupnost koja
nije ograni¢ena hardverom ili softverom. One su namijenjene razliCitim skupinama
korisnika pa su tako primjenu pronasli i pri upravljanju kontejnerskim terminalima
[18].

Kao primjena CTS-a, servisa za pracenje kontejnera, osim $to sustav moze
pratiti kontejner, takoder imamo i sve veéi razvoj i podrzanost web GIS-a. S vrlo
jednostavnom globalnom kartom, sustav je u moguénosti predociti toCnu lokaciju
kontejnera. Korisnik mozZe vrlo lako odabrati kontejner od interesa i pretraZivati
Zeljene podatke. Osim toCne visine i Sirine, sustav omogucava i druge korisne

informacije [18].
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4.2.2 Sustavi za upravljanje automatiziranim prekrcajnim sredstvima

Automatizirana prekrcajna sredstva jedan su od najznacajnijin primjera
vaznosti primjene informacijsko-komunikacijskih tehnologija na kontejnerskim
terminalima. Uvelike olakSavaju rad i zamjenjuju ljudske resurse potrebne u
prekrcajnim aktivnostima, a sve prema unaprijed odredenim zadacima isplaniranim
TOS sustavom. Omogucuju visok stupanj protoka tereta i znatno smanjenje vremena

opsluzivanja brodova [19].

Povezanost TOS-a i upravljaCkog sustava dizalice (eng. Crane Control
System) uvjetovana je stupnjem automatizacije dizalice. Ako se radi o potpuno
automatiziranoj dizalici zahtijeva se direktno slanje radnih naredbi od strane TOS-a
prema dizalici, te primanje povratnih informacija od dizalice. Ako se radi o
poluautomatiziranim dizalicama u €ijem radu sudjeluje operator, alternativa je da se

naredbe unose u racunalo te tako Salju prema dizalici [19].

Slijedom toga tvrtka “ABB AB Crane System” razvila je poseban softver
nazvan “ABB Aplication Layer Protocol”. Poruka koja se prima od TOS-a obraduje se
i Salje dizalici kao informacija iz koje se formira radni zadatak ili zahtjev za
informacijom o izvrSenim zadacima. ABB protokol moze biti povezan s TOS-om na

dva nadina:

e kao dio TOS-a (primjerice na Euromax kontejnerskom terminalu, u luci
Rotterdam standardu za moderne i logistiCki orijentirane kontejnerske
terminale);

e putem dodatnog softvera koji ¢e poruke TOS-a dekodirati u poruke razumljive
ABB protokolu (primjerice na Taipei Port kontejnerskom terminalu u Tajvanu)
[19].

Svaki proizvodaC automatiziranih dizalica mora razviti vlastiti softver s
upravljackim naredbama vodedéi raCuna o mogucnosti povezivanja s TOS sustavom.
Najveci pomak ucinila je tvrtka ,Simens® razvojem nekoliko tipova softvera od kojih je
najvazniji i najnapredniji ,SIMOTION D* ili ,SIMOCRANE®". To za korisnika, tj. kupca
bilo koje vrste dizalica jam¢i standardizaciju upravljackih i kontrolnih naredbi

neovisno o proizvodacu. Proizvodaci su dobili moguénost izbora integriranja softvera
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u svoje dizalice: integrirati samo SIMOCRANE ili koristiti SIMOCRANE u kombinaciji

s vlastitim softverom [19].

4.3 Virtualna logistika na kontejnerskim terminalima

Razvojem moderne logistike i potrebe za smanjenjem transportnih troSkova
uz velike mogucnosti informacijsko-komunikacijskih tehnologija, doslo je do pojave i
razvoja tzv. virtualne logistike, koja je veC implementirana u nekim vecim
kontejnerskim lukama poput luke u Rotterdamu, Hamburgu, Singapuru. Virtualna

......

kontrolom resursa upravlja se putem internet aplikacija [19].

Orijentacija kontejnerskih terminala na sustav virtualne distribucije, virtualnih
skladista i virtualnih zaliha omogucéuje znaCajne ustede u vremenu i troSku isporuke
uspostavljanjem distribucijskih centara blize korisnika i koriStenjem informacijskih
tehnologija. Korisnik putem ove tehnologije moze u svakom trenutku, jednostavnim
koriStenjem internet aplikacija, znati sve potrebne podatke o koli€ini i dostupnosti
robe koja se nalazi na samom kontejnerskom terminalu, koja je otpremljena iz

kontejnerskih terminala ili koja se tamo doprema.

Gledajuéi iz perspektive korisnika usluga kontejnerskih terminala, prednosti

koriStenja virtualne logistike prema [19] su sljedece:

e krace vrijeme isporuke,

e pregled dostupnosti robe putem internet aplikacija,

e bolja dostupnost robe u distribucijskim centrima blize korisnicima,

e smanjenje mogucnosti oste¢enja robe izbjegavanjem otvaranja kontejnera u
regionalnim centrima,

e homogeniziran prijevoz,

e standardizacija pakiranja.

Cijeli ovaj sustav mora biti temeljen na prikladnim informacijsko-
komunikacijskim tehnologijama, razumljiv svim subjektima koji ga koriste. Virtualna
logistika ima neupitne prednosti u upravljanju logistickim resursima te ¢e u

buducnosti sigurno postati dio poslovanja naprednijih kontejnerskih terminala.
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5. ANALIZA TEHNICKO-TEHNOLOSKIH ZNACAJKI
KONTEJNERSKOG TERMINALA LUKE RIJEKA

Luka Rijeka je najvaznija i najveca luka Republike Hrvatske, a njena osnovna
prednost kako pred lukama sjevernog Jadrana tako i pred lukama Sjevernog mora ili
Baltika je najkra¢a morska veza izmedu Europe i Bliskog, Srednjeg i Dalekog istoka.
Ona je tradicionalna veza prostranog srednje i srednjoistoCnog kontinentalnog
zaleda s prekomorskim trziStima. Prirodna obalna pozicija i otvorenost morskih
putova te povezivanje sa zaledem okosnica su napretka i razvitka grada, zupanije i

drzave.

Kontejnerski terminal rijeCke luke (Slika 19.), smjeSten je na podrucju
SusSackog bazena te se joS naziva i kontejnerski terminal Brajdica. Godine 2001.
unutar tvrtke Luka Rijeka d.d., osnovana je tvrtka ,kéi“ Jadranska vrata d.d.,
namijenjena samo za kontejnerski promet. Godine 2011. tvrtku preuzima
International Container Terminal Services Inc. (ICTSI) tako da je preuzeo 51%
vlasnistva s koncesijom na 30 godina, tj. do 2041. godine, a ostatak dionica od 49%
posjeduje Luka Rijeka d.d. [35]

Korporacija ICTSI osnovana je u prosincu 1987. godine, a bavi se kupnjom,
razvojem, upravljanjem i poslovanjem kontejnerskih luka i terminala na svjetskoj
razini. Korporacija trenutno upravlija terminalima u Aziji, Australiji, Indijskom

potkontinentu, Srednjem Istoku, Africi, Europi te Sjevernoj i Juznoj Americi [36].

Odmah nakon preuzimanja tvrtka Jadranska vrata d.d. je preimenovana u
Adriatic Gate Container Terminal zbog vece prepoznatljivosti u svijetu. U tom
trenutku kontejnerski terminal Brajdica je u potpunosti koristio svoje kapacitete pa je
jedino moguce rjeSenje bilo ulaganje u terminal s ciljiem povecanja kapaciteta i

modernizacije terminala.
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Slika 19. Kontejnerski terminal luke Rijeka (Brajdica)
Izvor: http://www.napa-studies.eu/upload/slider/pagine_5511164243984.jpg

Modernizacija kontejnerskog terminala Brajdica zavrSena je u svibnju 2013. godine

te je realizirano sljedece:

produzenje obale — izgradnja 328 metara nove obale i gaza 14,5 metara;
povecanije skladi$nog kapaciteta — izgradnja 50 000 m? skladine povrsine;
ulazno-izlazni punkt — nova zgrada ulazno-izlaznog punkta na prikljucku s
cestom D404;

ZeljezniCka stanica za kontejnere — plato za pripremu kontejnera prije ukrcaja,
odnosno iskrcaja s vagona;

servisne djelatnosti — garaza za servisiranje prekrcajnih uredaja koja
uklju€uje nuzne sadrzaje, skladiste, urede i sli¢no;

kontejnerske dizalice vecih tehnoloSkih mogucnosti — Post Panamax dizalice;
druga prijevozno-prekrcajna sredstva — RTG i RMG dizalice;

NAVIS SPARCS N4 - implementacija terminalnog operativhog sustava [37].
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5.1 Geoprometni polozaj i gravitacijsko podrugéje

Buduci da je Jadransko more najdublje uvuceni dio europskog kopna, upravo
je sjeverni Jadran dio Europe koji srednjoeuropskim zemljama omogucuje najblizi
pristup svjetskom moru. Luka Rijeka lezi u prirodno zasticenom Kvarnerskom
zaljevu, te kroz dolinu Kupe ima mogucénost kvalitetnog povezivanja sa Zagrebom, a
time i Panonskom nizinom, odnosno Podunavljem i srediSnjom Europom, dok kroz
Mala, Srednja i Vela vrata ima pogodan izlaz na otvoreno more. Potrebno je
spomenuti i kvarnerske otoke, koji luci pruzaju prirodnu zastitu. Kvarnerski zaljev je
od svog zaleda odvojen razmjerno niskim ,Hrvatskim gorskim pragom”, s niskim
prijevojima koji omogucuju najlaksi prijelaz iz srednjeg Podunavlja u Sredozemlje.
Na sjevernoj strani zaljeva nalaze se Postojnska vrata, preko kojih se proteze

prometni put prema isto€noalpskom prostoru [15] .

Slika 20. Gravitacijsko podrucje luke Rijeka

Izvor: http://www.lukarijeka.hr/hr/press_room/prezentacije/default.aspx

Kopneni prijevoz iz luke Rijeka (Slika 20. Gravitacijsko podrucje luke Rijeka),
cestom i zeljeznicom, do glavnih industrijskih centara u Srednjoj Europi, je oko 500
km kraci nego iz sjevernoeuropskih luka. Rijeka je poCetna to¢ka na Mediteranskom

koridoru srediSnje transeuropske prometne mreze TEN-T. Mediteranski koridor ide
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sve od Gibraltara do Ukrajine, prati mediteransku obalu kroz Spanjolsku i Francusku,
prelazi Alpe, sjevernu Italiju i preko Slovenije i Hrvatske vodi k Madarskoj.
Mediteranski koridor proSiren je i na paneuropski koridor Vb koji iz Republike
Madarske preko Dugog Sela, Zagreba i Karlovca ide do Rijeke. Na podrucju Rijeke,
kao srediSta Primorsko-goranske zupanije, sijeku se dva iznimno vazna prometna
koridora: V paneuropski koridor (ogranak Vb) i Jadransko-jonski koridor. Luka Rijeka
ima poseban znaCaj za pomorski zatvorene zemlje u regiji (Madarska, Austrija,
Slovacgka, Ceska, Srbija i BiH), a nadovezivanjem na koridor Baltik — Jadran direktno

se povezuje s Poljskom i drugim Baltickim zemljama [32].

5.2 Kapacitet i mehanizacija

Kontejnerski terminal Brajdica (Slika 21.), smjeSten je na istoChom dijelu
rijecke luke na su$ackoj strani usca Rjec¢ine na povrsini od 168 000 m?2. Trenutni

godisnji kapacitet izrazen u TEU jedinicama iznosi 450 000 TEU.

Operativna obala kontejnerskog terminala Brajdica duljine je 628 metara, a

podijeljena je na dva veza:

e Vez br. 1 — Kostrensko pristaniste jug:

o duljina obale — 300 metara,

o dubina—11.7 metara,

o Vvisina obale iznad razine mora — 3 metra,

o maksimalna duljina broda — 300 metara [33].
e Vez br. 2 — Kostrensko pristaniste jug:

o duljina obale — 328 metara,

o dubina — 14,88 metara [34],

o Vvisina obale iznad razine mora — 3 metra,

o maksimalna duljina broda — 367 metara [33].

Na podruCju kontejnerskog terminala Brajdica postoje tri podruCja za

skladistenje kontejnera otvorenog tipa, odnosno slagalista:

e Slagaliste 1:
o povrsina — 61 000 m?,
o kapacitet —4 500 TEU,

o vrsta manipulacije — autodizalice.
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e Slagaliste 2:
o povrsina — 50 000 m?,
o kapacitet — 4 600 TEU,
o vrsta manipulacije — RTG dizalice.
e Slagaliste za frigo kontejnere:
o stalnih priklju¢aka — 168 prikljuaka,
o dodatnih priklju¢aka (prema potrebi) — 250 priklju¢aka,
o maksimalno — 418 prikljuCaka [33].

Primopredajna zona kontejnerskog terminala Brajdica:

e moguénost opsluzivanja — 4 kolosijeka,

o teoretski godisnji kapacitet na Zeljeznici — 360 000 TEU,

¢ vrsta manipulacije — RMG dizalice.

EESESEESSSEESSEEE

EE2S3====——=s======c==

Slika 21. Prostorni raspored kontejnerskog terminala Brajdica
Izvor: http://www.ictsi.hr/index.php/hr/detalji-o-terminal
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U Tablica 3 prikazana je prekrcajnu mehanizaciju kojom raspolaze

kontejnerski terminal luke Rijeka [39].

Tablica 3. Prekrcajna mehanizacija kontejnerskog terminala luke Rijeka

Vrsta sredstva Koli¢ina
Panamax kontejnerske dizalice 2
Post-panamax kontejnerske dizalice 2
Portalni prijenosnici velikog raspona (RTG) 6
Portalni prijenosnici velikog raspona (RMG) 2
Autodizalice 7
Vilicari 3
Tegljaci (traktori) 9
Terminalske prikolice 17

Izvor: I1zradio autor prema [39]

Dvije kontejnerske dizalice marke ,SAMSUNG" nabavljene su 2001. godine, a
njihova nosivost ispod hvataca kontejnera iznosi 500 kN. Dizalice imaju dohvat od 38
metara na morsku stranu, a dohvat prema kopnu im je 10 metara. Brzina dizanja
ovih dizalica iznosi 60 metara u minuti pri radu s teretom te 120 metara u minuti za
rad bez tereta [16)].

Godine 2013. nabavljene su dvije Post-Panamax kontejnerske dizalice marke
ZPMC* posebno dizajnirane, proizvedene i izgradene za prekrcajne operacije
kontejnerima na Adriatic Gate Container terminalu (AGCT) u Rijeci. Nosivost ovih
dizalica ispod hvataca kontejnera je 510 kN za dva 20-stopna kontejnera u ,twin-lift*
modusu dizanja, 510 kN za 20, 40 i 45 stopne kontejnere u modusu s jednim liftom i
610 kN pod teretnom gredom. Maksimalni dohvat na morsku stranu im je 50 metara,
a dohvat prema kopnu je 12 metara. Brzina dizanja ovih dizalica pri nazivhom
opterecenju iznosi 80 metara u minuti, a s praznim hvatatem 160 metara u minuti
[16].

Kontejnerski terminal raspolaze sa 6 portalnih prijenosnika velikog raspona na
kotaCima (RTG dizalica) marke ,ZPMC*. Dizalice imaju nosivost od 410 kN, a brzina
dizanja koju mogu postic¢i iznosi 30 metara u minuti pri radu s teretom te 60 metara u

minuti za rad bez tereta. Dizalice imaju moguc¢nost premostenja 7 kontejnera te
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slaganja 5 kontejnera u visinu. Proizvedene su 2013. godine te su iste godine i

dopremljene na terminal [16].

Za operacije na zeljezni€kim kolosijecima 2013. godine nabavljena su dva
portalna prijenosnika velikog raspona koji se kreCu po tracnicama (RMG dizalice),
takoder marke ,ZPMC® Dizalice imaju nosivost 410 kN, mogu premostiti 4

ZeljezniCka kolosijeka, a brzina dizanja im je 18 metara u minuti [16].

Terminal raspolaze sa 7 autodizalica, marke ,FANTUZZI* i ,KALMAR®. Sve
autodizalice nabavljene su 2011. godine, a prosjecna starost im je oko 10 godina.

Nosivosti ovih autodizalica je 450 kN, osim jedne, Cija je nosivost 100 kN [16].

Kontejnerski terminal raspolaze s ukupno 9 tegljaca (traktora) tipa ,MAFI“.
Sedam tegljac¢a je proizvedeno 2011. godine i imaju nosivost 800 kN, dok preostala
dva imaju nosivost 900 kN, a proizvedeni su 2008. godine. Maksimalna brzina
tegljaca je 40 km/h, a najvece dopusteno opterecenje pri brzini od 6 km/h je 250 kN
[16].

Terminal raspolaze sa 17 prikolica nosivosti 550 i 600 kN. DuZina prikolica je
14,2 metra, a Sirina 2,8 metara, $to znacdi da su namijenjene prijevozu 20, 40 i 45
stopnih kontejnera. Prikolice su marke ,HOUCON" i ,BUISCAR". Maksimalna brzina
koju mogu postici s teretom je 20 km/h, a bez tereta 40 km/h [16].

Na terminalu se koriste 3 Ceona viliCara marke ,STILL® koji su dopremljeni
2012. godine. Ovi viliCari su pogonjeni elektricnim pogonom i imaju nosivost 20 kN, a

brzina vozZnje im je 16 km/h [16].

5.3 Informacijsko-komunikacijske tehnologije

NAVIS sustav je implementiran na viSe od 320 kontejnerskih terminala diljem
svijeta, pomazuc¢i im poboljSati ucinkovitost i produktivhost svojim optimizacijskim

alatima, a 2012. godine implementiran je i na kontejnerski terminal Brajdica.

NAVIS SPARCS N4 je glavni operativni sustav za upravljanje radom
kontejnerskog terminala Brajdica s kojim su u potpunosti povezani razni

informacijsko-komunikacijski sustavi za podr8ku poslovanju, a to su:
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e Potpuna B2B EDI podr8ka (eng. Full B2B EDI support) — pruza nekoliko
tipova EDI' poruka i pojednostavijuje komunikaciju u brodskim linijama,
Spediterima, carini i svim ukljuCenim strankama;

e SAP (eng. System Aplications Products) — program koji povezuje financije,
kontrolu, upravljanje sa materijalima, ljudskim resursima i module za prodaju i
distribuciju;

e AGCT billing — visoko ucinkovit i podesiv nacin pla¢anja koji direktno suraduje
sa SAP, Navis N4 i ostalim operativhim sustavima;

e |CAM - sustav upravljanja odrzavanjem;

e ZPMC Remote Crane Mnagement System — sustav za upravljanje dizalicama
koji u realnom vremenu daje uvid u status, alarme i detalje kvara za STS,
RTG i RMG tipove dizalica [40].

e ICS (eng. Intermodal Community System) — aplikacija razvijena kao
jedinstvena platforma koja pokriva cjelokupnu dokumentaciju i tijek informacija
izmedu svih partnera u intermodalnom logisticCkom lancu (Zeljeznickih

operatera, zeljeznickih agenata, Speditera i naravno AGTC-a) [41].

Niti jedan drugi terminalni operativni sustav (TOS) ne moze se mijeriti s
NAVIS-ovim jedinstvenim sposobnostima za koordinaciju i optimizaciju planiranja i
upravljanja kontejnerima i opremom u sloZzenim poslovnim okruzenjima. NAVIS je

jedini terminalni operativni sustav koji omogucuje:

e povecanje skalabilnosti — optimizira poslovanje koriStenjem informacijsko-
komunikacijske infrastrukture i pritom eliminira nepotrebne operativne
troSkove;

e besprijekornu integraciju — svojom otvorenom arhitekturom dopusta lako
spajanje na postojece sustave i dodavanje novih aplikacija poslovnom rastu;

e pojednostavljenu i ubrzanu provedbu — fleksibilna konfiguracija omoguéuje brz
razvoj i smanjenje troSkova implementacije;

e izbjegavanje skupe prilagodbe — stvaranje visoko podesivih rieSenja;

e smanjenje administracije i troSkova — centralizira softversku i hardversku

infrastrukturu, odnosno informacijsko-komunikacijsku administraciju;

! EDI - sustav koji povezuje komercijalne partnere putem telekomunikacijske mreze, osigurava brzu i
sigurnu razmjenu podataka, smanjujuci probleme ruénog unoSenja podataka i omogucuje smanjenje
troSkova i vremena. (dostupno na: http://www.vecon.it/en/technology?q=en/node/61)
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e pojednostavljenje terminalnog poslovanja — prati napredak i razvoj tehnologije
[24].

5.4 Razvojni planovi

Geoprometna i geostrateSka pozicija rijeCke luke te njezino mjesto i uloga u
prometnom i gospodarskom sustavu potaklo je rukovodstvo i Svjetsku banku da
utvrde znacajne razvojne programe koji bi trebali rezultirati ubrzanim porastom
prometa na svim luCkim bazenima i terminalima. U tu svrhu pokrenut je razvojni

ciklus Cije srediste Cini tzv. "Rijeka Gateway Project".

Rijeka Gateway projekt ili projekt obnove rijeCkog prometnog pravca, slozeni je
razvojni program koji ima za cilj uskladivanje luc¢ko-operativnih zahtjeva s urbanim
dijelom gradskog podruCja te prometno povezivanje Iluckog podruCja s

medunarodnim cestovnim i Zeljezni¢kim koridorima [42].
5.4.1 Kontejnerski terminal Zagrebacko pristaniste

Najznacajniji objekt Rijeka Gateway projekta je izgradnja novog kontejnerskog
terminala na Zagrebackom pristanistu (Slika 22. Buduéi kontejnerski terminal
Zagrebacko pristaniste.), koji je zami$ljen kao ravno pristaniSte konacne duzine 680
metara, s prosjecnom Sirinom od 300 metara, ¢ime bi se ostvario kapacitet od 650
000 TEU godiSnje. Planirana dubina mora uz pristaniste od minimalno 20 metara
omogucila bi prihvat brodova svih veli€ina. Terminal se gradi u dvije faze. Prva faza
je zapocela 2014. godine, a uklju€uje izgradnju pristanista u duzini od 400 metara i
trebala bi zavrsiti do kraja godine, dok druga faza ukljuCuje nastavak izgradnje

dodatnih 280 metara, do ukupne duZzine od 680 metara [20].
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Slika 22. Buduci kontejnerski terminal Zagrebacko pristaniste
Izvor:

http://www.portauthority.hr/razvojni_projekti/rijeka_gateway_projekt/kontejnerski_terminal_zagreback

0_pristaniste

Financiranje izgradnje definirano je kao kombinacija sredstava iz zajma
Svjetske banke, DrZzavnog proracuna Republike Hrvatske, fondova EU i privatnog
ulaganja. Prema tome, planirano je da se izgradnja prve faze novog pristanista
financira kreditom Svjetske banke dok bi se infrastruktura na postoje¢em dijelu

terminala kao i suprastruktura i oprema financirali privatnim ulaganjem [20].
5.4.2 Modernizacija zeljeznice i cesta D-403

Ulaganja u luku Rijeka mogu dostici svoj puni potencijal jedino ako se paralelno

razvijaju zeljeznicka infrastruktura, ali i cestovna, odnosno cesta D-403.

Lucka uprava Rijeka i HZ infrastruktura sudjeluju u nekoliko zajednickih
projekta koji su sa 85% sredstava sufinancirani iz Instrumenta za povezivanje

Europe (eng. Connecting Europe Facility — CEF)

Jedan od znacajnijin projekata su projekt ,Rekonstrukcija Zeljeznickog
kolodvora Rijeka — Zagrebacka obala kontejnerski terminal (POR2CORE-ZCT),
potpisan je 18. studenog 2016. godine, a cilf mu je doprinijeti rastu Luke Rijeka kao
jedne od glavnih luka na Mediteranu kroz osiguranje ucinkovitosti, odrzivosti i
multimodalnosti teretnog prometa. Projekt bi trebao biti zavrSen do 2020. godine
[29].
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Rekonstrukcija teretnog dijela Zeljeznickog kolodvora Rijeka i izgradnja
terminala za zeljezniCki intermodalni prijevoz na kontejnerski terminal Zagrebacka

obala planira se u tri etape:

1. Rekonstrukcija teretnog dijela Zeljeznickog kolodvora Rijeka obuhvaca
rekonstrukciju i produljenje 12 kolosijeka i izvlaCnjaka, izradu kabelske
kanalizacije te ugradnju telekomunikacijskin kabela, kabela napajanja i
rasvjete kao i radove na kontaktnoj mrezi, a takoder i radove na donjem
ustroju u cilju poboljSanja nosivosti i odvodnje podloge.

2. lzrada priklju¢ka kolosije¢nih postrojenja i izgradnja kabelske kanalizacije u
podruCju spoja rekonstruiranih kolosijeka teretnog kolodvora Rijeka i
terminala na postojece stanje.

3. lzgradnja Cetiri kolosijeka duljine 400 metara na novom dijelu kontejnerskog

terminala na Zagrebackoj obali te dva kolosijeka za portalne dizalice [29].

Takoder je potrebno spomenuti i projekt ,Razvoj multimodalne platforme u Luci
Rijeka i povezivanje s kontejnerskim terminalom Brajdica (POR2CORE-AGCT) —
Rekonstrukcija Zeljeznickog kolodvora Rijeka Brajdica i izgradnja intermodalnog
kontejnerskog terminala Brajdica“, potpisan je 19. travnja 2018. godine, a radovi ¢e

se izvoditi dvije godine [30].

RijeC je o opseznom zahvatu koji ¢e se takoder izvoditi u tri faze, a u sklopu
kojega Ce se rekonstruirati postojeci kolosijeci u kolodvoru Rijeka Brajdica, izgraditi
Cetiri nova kolosijeka na kontejnerskom terminalu, rekonstruirati postojec¢a i izgraditi
nova kontaktna mreza te signalno-sigurnosni i telekomunikacijski uredaji. Takoder
prosirit ¢e se postojeci tunel Susak i izgraditi novi izvlaCnjak u proSirenom tunelu, a u

planu je i ugradnja kompletne nove kolodvorske rasvjete [30].

Cesta D-403 je projekt u nadleznosti Hrvatskih cesta, a trebao bi povezati ¢vor
Skurinje na rijeékoj obilaznici s novim kontejnerskim terminalom na Zagrebackoj
obali. Ovo je najvazniji rijeCki cestovni projekt u idu¢em CetverogodiSnjem razdoblju.
lako je rije¢ o prometnici dugoj svega 2,5 kilometara, u pitanju je zahtjevan
gradevinski pothvat s predvidenom izgradnjom niza cestovnih objekata od kojih je

najveci trotracni tunel Rujevica duzine 1.300 metara [31].
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5.5 StatistiCka analiza prometa

U ovom poglavlju prikazana je statistiCka analiza kontejnerskog prometa luke
Rijeka u razdoblju od 2000. do 2017. godine.

U Tablica 4. Kontejnerski promet luke Rijeka u razdoblju od 2000. do 2017.
godine prikazan je kontejnerski promet luke Rijeka u TEU jedinicama za svaku
godinu u promatranom razdoblju od 2000. do 2017. godine, takoder je prikazan rast,
odnosno pad prometa u postocima, za svaku godinu u odnosu na prethodnu godinu.

Tablica 4. Kontejnerski promet luke Rijeka u razdoblju od 2000. do 2017. godine

Godina TEU Rast/pad
2000. 8 925 N/A
2001. 12711 42%
2002. 15 215 20%
2003. 28 298 86%
2004. 60 864 115%
2005. 76 258 25%
2006. 94 390 24%
2007. 145 040 54%
2008. 168 761 16%
20009. 130740 23%
2010. 137 048 5%
2011. 150 677 9%
2012. 171945 14%
2013. 169943 1%
2014. 192 004 13%
2015. 200 102 5%
2016. 214 348 7%
2017. 249 975 17%

Izvor: Izradio autor prema [43]

Iz Tablica 4, kao i iz Grafikon 1 vidljivo je da kontejnerski terminal luke Rijeka

iz godine u godinu biljezi konstantan rast prometa u cijelom promatranom razdobilju,
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izuzevsi dvije godine, recesijsku 2009. godinu kada je promet bio u padu za 38 021
TEU, odnosno 23% u odnosu na prethodnu godinu te 2013. godinu kada je
zabiliezen pad za 2002 TEU, odnosno minimalnih 1% u odnosu na prethodnu

godinu.
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~N
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Grafikon 1. Kontejnerski promet luke Rijeka u razdoblju od 2000. do 2017. godine
Izvor: Izradio autor prema [43]

Grafikon 1 slikovito prikazuje kontejnerski promet luke Rijeka iz godine u
godinu u razdoblju od 2000. godine do danas. Uz konstantan rast prometa od
poCetka promatranog razdoblja isti€u se dva stupca, koja su prikazana crvenom
bojom, 2009. i 2013. godine, kada je kao $to je vec re€eno zabiljezen pad prometa u
odnosu na prethodnu godinu. Osim toga, jasno je vidljivo da se promet zahvaljujudi
tehnoloSkom i organizacijskom modernizacijom terminala povec¢ao sa 8 925 TEU
koliko je zabiljezeno 2000. godine do 249 975 TEU koliko je zabiljezeno 2017.
godine, $to predstavlja porast od 2800%, odnosno 28 puta.
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Grafikon 2. Rast/pad kontejnerskog prometa luke Rijeka u odnosu na prethodnu
godinu (u postocima)
Izvor: Izradio autor prema [43]

Grafikon 2 prikazan je rast, odnosno pad prometa luke Rijeka, u
postocima, za svaku pojedinacnu godinu u odnosu na prethodnu godinu. Osim vec¢
spomenutih padova prometa od 23% u 2009. i minimalnih 1% u 2013. godine, na
ovom grafikonu najviSe se istiCu nagli porast prometa od 86%, zabiljezen 2003.
godine te porast od 115% koji je zabiljezen 2004. godine. Godine 2003. promet je sa
15 215 TEU skocio na 28 298 TEU, a 2004. godine je sa 28 298 TEU skocio na ¢ak
60 864 TEU.

Od 2013. godine kada je zavrSena druga faza modernizacije kontejnerskog
terminala kojim je realizirano produZenje operativhe obale, povecanje skladiSnog
kapaciteta, nabava nove prijevozno-prekrcajne mehanizacije, implementacije nove
informacijsko-komunikacijske tehnologije i drugo, kontejnerski terminal biljezi

prosje¢ni porast prometa od 10,5%.
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6. ANALIZA TEHNICKO-TEHNOLOSKIH ZNACAJKI
KONTEJNERSKOG TERMINALA LUKE KOPER

Luka Koper predstavlja jednu od vecih kontejnerskih luka na sjevernom
Jadranu, odnosno najvec¢eg konkurenta luke Rijeka, te osigurava najkraci prometni
put izmedu Kopera i svih klju€nih sredista srednje i isto€ne Europe. Luka Koper je
moderna, dobro organizirana viSenamjenska luka, opremljena za rukovanje i
skladiStenje svih vrsta tereta sa 12 specijaliziranih terminala: Kontejnerski i RO-RO
terminal (Slika 23. Kontejnerski terminal luke Koper), automobilski terminal, terminal
za generalne terete, terminal za voce, terminal za drvo, terminal za minerale i rude,
terminal za Zitarice, terminal za glinicu, europski energetski terminal, terminal za

tekuce terete, terminal za Zivotinje i putnicki terminal.

Slika 23. Kontejnerski terminal luke Koper
Izvor: https://luka-kp.si/libs/phpthumb/phpThumb.php?src=/sites/luka_kp _ts_si 2014/silos/579ch5f2b

72¢1391f990cch4458dc765&w=800

6.1 Geoprometni polozaj i gravitacijsko podrucje

Luka Koper smjeStena je na juznoj obali Tr8¢anskog zaljeva, u Republici
Sloveniji, te je oko 2.200 nauti¢kih milja blize destinacijama isto¢no od Sueza, nego
primjerice luke Sjeverne Europe. Od Kopra postoje redovne i pouzdane kontejnerske

linije prema svim znacajnim svjetskim lukama. ViSe od trideset kontejnerskih linija
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koristi Luku Koper. Kopneni prijevoz iz Kopra (Slika 24.), cestom i Zeljeznicom, do
glavnih industrijskih centara u Srednjoj Europi, je oko 500 km kraéi nego iz
sjevernoeuropskih luka. Oko dvije trecine tereta prevozi se Zeljeznicom, $to znaci da
viSe od 500 vagona stigne i napusti luku na dnevnoj bazi. Cijelo podrucje luke Koper
prostire se na 1.600 hektara. Luka Koper je javno dionicko drustvo, a djeluje kao
holding. Strategija luCke tvrtke, kao i promjene u funkcionalnim politikama trebala bi

pridonijeti vecoj konkurentnosti i efektivnijem poslovanju [13].

Slika 24. Gravitacijsko podrucje luke Koper
Izvor: Bozicnik S.: North Adriatic Ports: A Gateway to Central Europe, University of Maribor,

Portoroz, 2015.

Kontejnerski terminal luke Koper ima izgradenu odgovaraju¢u cestovnu
infrastrukturu $§to omogucava direktnu manipulaciju i transport tereta. Zahvaljujuéi
realizaciji slovenskog nacionalnog programa razvoja autocesta, unaprijedena je

cestovna povezanost luke s unutrasnjoséu preko autocesta:

e autocesta Al — smjer Ljubljana

e autocesta Al i A2 — smjer Tunel Karavanke (Austrija)
e autocesta Al i G2 — smjer Dolga vas (Madarska)

e autocesta Al i A3 — smijer Fernetti (Italija)

e autocesta AliAll —smjer Trst (Italija) [10].

Terminal je takoder opremljen odgovarajuéom zeljezniCkom infrastrukturom,

pa je isto tako omogucena direktna manipulacija i transport tereta Zeljeznicom,
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kojom se odvozi, odnosno dovozi gotovo 70% tereta. Luka je povezana sa svim

vaznim ekonomskim centrima u unutrasnjosti Europe, a za potrebe kontejnerskog

transporta, uvedene su redovne Zeljeznicke linije prikazane u Tablica 5. Redovne

Zeljeznicke linije luke Koper [26.]

Tablica 5. Redovne Zeljeznicke linije luke Koper

Driava Zeljeznic¢ka linija Uéestalost
viakova
Austrija Koper-Graz (Adria transport) 10x tjedno
Koper - Villach - razne destinacije (RCO/Adria Kombi) do 5x tjedno
Koper - Enns (Metrans) 2x tjedno
Madarska Koper - Budimpesta BILK (Adria Kombi) 7x tjedno
Koper - Budimpesta Mahart (Metrans) do 14x tjedno
Koper - Budimpesta Torokbalint (Integrail) 3x tjedno
Koper - Budimpesta Mahart (Integrail) 2x tjedno
Slovacka Koper - Bratislava (Adria Kombi) 4x tjedno
Koper - Dunajska Streda - razne destinacije (Metrans) do 14x tjedno
Koper - Zilina (Metrans - KIA) do 7x tjedno
Ceska Koper - Dobra (Adria Kombi) 4x tjedno
Koper - Ostrava (Metrans) 2x tjedno
Koper - Paskov (AWT) 1x tjedno
Koper - Dunajska Streda (hub) - Zlin - Prag (Metrans) 1x dnevno
Poljska Koper - Wroclaw(Siechnice) - Ostrava - Koper (Baltic Rail) 2x tjedno
Njemacka Koper - Ljubljana - Miinchen (Adria Kombi) 5x tjedno
Koper - Miinchen (Adria Kombi) 3x tjedno
Slovenija Koper - Ljubljana - Celje - Maribor (Adria Kombi) 2x dnevno
Bugarska Koper - Sofia (Adria Kombi) /
Rumunjska Koper - Arad (Adria Transport) 1x tjedno
Italija Koper - Padova (Adria Kombi dedicated) 1x tjedno
Srbija Koper - Novi Sad (Adria Kombi / Transagent d.o.o0.) po potrebi
Koper - Ljubljana - Beograd (Adria Kombi) 2x tjedno
Hrvatska Koper - Ljubljana - Zagreb (Adria Kombi) 2x tjedno

Izvor: Izradio autor prema [26]
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6.2 Kapaciteti i mehanizacija

Kontejnerski terminal luke Koper ukupne je povrSine od 270 000 m?, a

trenutni godiSnji kapacitet izrazen u TEU jedinicama iznosi 950 000 TEU [45].

Duljina operativne obale kontejnerskog terminala luke Koper je 596 metara, a

podijeljena je na 4 veza, maksimalnog dopustenog gaza od 14,5 metara [45].

Skladisni prostor kontejnerskog terminala luke Koper zauzima povrsinu od
180 000 m?. Kapacitet izrazen u TEU jedinicama iznosi 19 139 TEU te dodatnih 9

547 TEU za prazne kontejnere, s 432 priklju¢ka za frigo kontejnere. Manipulacija

kontejnerima na cijelom slagaliSnhom prostoru odvija se RTG dizalicama [45].

Na primopredajnoj zoni kontejnerskog terminala luke Koper koriste se RMG

dizalice, s moguc¢nosc¢u opsluzivanja 4 kolosijeka [45].

U Tablica 6. Prekrcajna mehanizacija kontejnerskog terminala luke Koper prikazana

je prekrcajna mehanizacija kojom raspolaze kontejnerski terminal luke Koper.

Tablica 6. Prekrcajna mehanizacija kontejnerskog terminala luke Koper

Vrsta sredstva Kolic¢ina
Panamax kontejnerske dizalice 3
Post-panamax kontejnerske dizalice 4
Super post-panamax kontejnerske dizalice 2
Portalni prijenosnici velikog raspona (RTG) 22
Portalni prijenosnici velikog raspona (RMG) 3
Autodizalice 12
Vilicari 8
Tegljaci (traktori) 61
Terminalske prikolice 61
Ro-Ro tegljaci 1
Ro-Ro prikolice 1

Izvor: Izradio autor prema [45]
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Kontejnerski terminal luke Koper raspolaze s 3 Panamax kontejnerske
dizalice kapaciteta 40 kN, odnosno 45 kN za dva 20 stopna kontejnera ispod
hvataca, maksimalnog dohvata na morsku stranu 40 metara. Od 2009. godine na
terminalu su i 4 Post-Panamax dizalice kapaciteta od 510 kN, odnosno 650 kN za
dva 20 stopna kontejnera ispod hvata€a, na dohvatu na morsku stranu 40 metara
[10].

Godine 2017. dopremljene su i dvije super Post-Panamax kontejnerske
dizalice nosivosti 710 kN, s dohvatom na morsku stranu od 65 metara, koje mogu
dohvatiti 24 kontejnera (po Sirini), $to je 6 kontejnera viSe od maksimalnog dohvata

Post-Panamax dizalica na koperskom kontejnerskom terminalu [27].

Na slagaliSnom prostoru koristi se 22 portalna prijenosnika velikog raspona na
kotaima (RTG dizalice), nosivosti 400 kN. Raspon ovih prijenosnika je 25 metara, a

imaju mogucnost premostenja 7 kontejnera te slaganja 6 kontejnera u visinu.

Na ZeljezniCkim kolosijecima se prekrcajne operacije odvijaju koriStenjem 3
portalna prijenosnika velikog raspona na tracnicama (RMG dizalice), nosivosti 400
kN [10].

Terminal raspolaze s 12 autodizalica, nosivosti 420 do 450 kN, za
manipulaciju punim kontejnerima te 8 viliara s teleskopskim hvatalem za
manipulaciju praznim kontejnerima. Vili€ari imaju nosivost 70 do 90 kN, namijenjeni
su za manipulaciju 20 i 40 stopnih kontejnera, a imaju moguc¢nost slaganja 7

kontejnera u visinu [10].

Osim navedene opreme terminal raspolaze sa 61 tegljaCem i 61 terminalskom
prikolicom te 1 Ro-Ro tegljatem sa svojom prikolicom, koji su namijenjeni za
rukovanje 20 i 40 stopnim kontejnerima u prijevozu isklju€ivo na duzim relacijama

kao Sto su brod (operativna obala) — skladiste i obrnuto [45].

6.3 Informacijsko-komunikacijske tehnologije

Kontejnerski terminal luke Koper koristi se TinO marketinSkom i operativnom
aplikacijom, koja je zamijenila prethodni HOST sustav, a razvijena je u suradnji s

Actual IT d.d. i neprestano se nadograduje u skladu s operativhim i poslovnim
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potrebama poslovanja. TinO sustav je kombinacija terminalnog operativhog sustava

(TOS) i "Port Management” sustava [28].

U skladu s odlukom carinske uprave Republike Slovenije 2007. godine, TinO
je postao sluzbeni sustav za vodenje evidencije o robi koja se nalazi na podrucju
luke Kopar. Sustav se temelji na Microsoft NET okviru, a u svom djelovanju povezuje
se s razli¢itim podsustavima i poslovnim informacijskim sustavom koji se temelji na
SAP softveru [28].

Uz glavni operativni sustav za upravljanje radom terminala — TinO, na kontejnerskom

terminalu se koristi joS nekoliko sustava, a to su:

e TIDEWORKS - radi specificnih potreba kontejnerskog terminala koriste se
specijalizirana rjeSenja za kontejnerske terminale, sustav TOS Tideworks, koji
je nadomjestio sustav Cosmos;

e E-CONTAINER - omogucuje korisniku provjeru stanja kontejnera na
kontejnerskom terminalu, odnosno vrsta prijevoznog sredstva s kojim je
kontejner stigao ili napustio terminal, datum i vrijeme dolaska ili odlaska
kontejnera, status kontejnera (puni / prazni) i sli¢no;

e Mobilna aplikacija - mobilna aplikacija za tablete i pametne telefone koja
omogucuje informacije o kontejneru, obavijesti o brodovima, njegovu statusu i
planu pilotiranja, koja je dostupna za operacijske sustave: iOS, Android
sustav i Windows [28].

6.4 Razvojni planovi

Unato€ odredenim poteSkocama s kojima se luka Koper susrece posljednjih
nekoliko godina, uspjela je u znatnoj mjeri iskoristiti svoje kapacitete i trziSne
potencijale. Aktivnosti u okviru novih planova su i dalje fokusirani na
multifunkcionalnost luke, ali s namjerom jacanja trziSnog polozaja uglavnhom kroz
dvije vrste tereta: kontejnerski teret i vozila. Oekuje se maksimalno iskoristenje
ZeljezniCke linije Koper-Diva¢a do 2020., a u meduvremenu ¢e se nastojati izgraditi

drugi kolosijek ili barem poboljSati postojecu Zeljezni¢ku infrastrukturu [12].

S obzirom na trenutno iskoristenje luckih kapaciteta koje iznosi 80% i u skladu

s oCekivanjima trzista, mogucnostima i ciljevima luke, aktivnosti luke u buduénosti ¢e
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biti usmjerene ka pruzanju dodatnih sadrzaja posebice kod kontejnerskog i auto-

terminala, zatvorenih skladiSnih prostora te javne infrastrukture.

Razvojni planovi za period od 2016. do 2020. godine vrijednosti su od 300 milijuna

eura, a obuhvacaju sljedece projekte:

Razvoj PristaniSta | za kontejnerski teret:
o proSirenje juznog dijela pristanista I,
o prenamjena sadasnjih kapaciteta (produzivanja kontejnerskih blokova,
rekonstrukcija vezova, pruga i dr.),
o nabava potrebne opreme za rukovanje kontejnerima.
Rekonstrukcija Bazena Il za rukovanje vozilima:
o RO-RO vez i privremeno koristenje skladiSta u podnozju pristanista lll,
o postupno uredenje odlagalista u neposrednom zaledu bazena lll,
lzgradnja zatvorenog skladiSnog prostora (spremnici za tekuce terete,
plosnata skladista za generalni teret),
Izgradnja novih ulaza u luku — Bertoki i Sermin, kako bi se rijeSila cestovna
zagusenost prometa Sto zahtjeva izgradnju nadvoznjaka,

Rekonstrukcija vezova u bazenu Il te juznom dijelu pristanista Il [12].

U periodu od 2021. do 2030. godine se predvidaju sljedeci projekti ukupne

vrijednosti 400 milijuna eura:

Prosirenje sjevernog dijela pristaniSta | — izgradnja dodatnih skladisnih
kapaciteta i njegovog zaleda te ulaganje u opremu za rukovanje kontejnerima,
Izgradnja dodatnog prostora za pohranu vozila na podrucju vijadukta Bonifika,
s pripadajuéim vezovima,

Produzenje pristanista 1l koji je u prethodnom periodu bio namijenjen za
skladi$tenje vozila dok ¢e se u ovom periodu usmijeriti na zahtjeve i potrebe
trziSta te na daljnji rast kontejnerskog prometa,

lzgradnja dodatnog natkrivenog skladista namijenjenog za punjenje i

praznjenje kontejnera te njihovu distribucija [12].
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Slika 25. Plan proSirenja kontejnerskog terminala luke Koper

Izvor: https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/doc/2013/wp5/3 110913 SETA Mr_Kalcic.pdf

Na Slika 25 prikazan je plan proSirenja kontejnerskog terminala luke Koper,
prostor oznacen svijetlo plavom bojom oznacava proSirenje juznog dijela pristanista |
koje je do sada djelomi¢no izgradeno, a zavrSetak radova se oCekuje do 2020.
godine, Cime c¢e se trenutni godidnji kapacitet povecati za oko 50 000 TEU.
Tamnijom plavom bojom je oznaceno proSirenje sjevernog dijela pristanista I, koje ¢e
se graditi nakon 2021. godine, a tim proSirenjem te spomenutom prenamjenom

pristanista I, oCekuje se povecanje kapaciteta za 200 000 do 300 000 TEU.

6.5 Statisticka analiza prometa

U ovom poglavlju prikazana je statistiCka analiza kontejnerskog prometa luke
Koper u razdoblju od 2000. do 2017. godine.

U Tablica 7. Kontejnerski promet luke Koper za razdoblje od 2000. do 2017.
godine prikazan je kontejnerski promet luke Koper u TEU jedinicama za svaku
godinu u promatranom razdoblju od 2000. do 2017. godine, takoder je prikazan rast,

odnosno pad prometa u postocima, za svaku godinu u odnosu na prethodnu godinu.

Analizirajuéi Tablica 7. Kontejnerski promet luke Koper za razdoblje od 2000. do
2017. godine i Grafikon 3 vidljivo je da kontejnerski terminal luke Koper iz godine u
godinu biljezi konstantan rast prometa u cijelom promatranom razdoblju, izuzevsi
dvije godine, recesijsku 2009. godinu kada je promet bio u padu za 10 715 TEU u
odnosu na prethodnu godinu te 2012. godinu kada je zabiljeZzen pad za 18 570 TEU

u odnosu na prethodnu godinu.
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Tablica 7. Kontejnerski promet luke Koper za razdoblje od 2000. do 2017. godine

Godina TEU Rast/pad
2000. 86 675 N/A
2001. 93 187 8%
2002. 114 864 23%
2003. 126 237 10%
2004. 153 347 21%
2005. 179 745 17%
2006. 218 970 22%
2007. 305 648 40%
2008. 353 880 16%
20009. 343 165 3%
2010. 476 731 39%
2011. 589 314 24%
2012. 570744 3%
2013. 600 441 5%
2014. 674 033 12%
2015. 790 736 17%
2016. 844 776 7%
2017. 911528 8%

Izvor: Izradio autor prema [44]

Grafikon 3 slikovito prikazuje kontejnerski promet luke Koper iz godine u godinu
u razdoblju od 2000. do 2017. godine. Uz konstantan rast prometa od pocetka
promatranog razdoblja istiCu se dva stupca, koja su prikazana crvenom bojom, 2009.
i 2012. godine, kada je kao Sto je vec reCeno zabiljezen pad prometa u odnosu na
prethodnu godinu. Osim toga, jasno je vidljivo da se promet terminala povecao sa 86
675 TEU koliko je zabiljezeno 2000. godine do 911 528 TEU koliko je zabiljeZzeno
2017. godine, $to predstavlja porast od 1051%, odnosno 10,5 puta.
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Godine

Grafikon 3. Kontejnerski promet luke Rijeka u razdoblju od 2000. do 2017. godine
Izvor: Izradio autor prema [44]
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Grafikon 4. Rast/pad kontejnerskog prometa luke Koper u odnosu na prethodnu
godinu (u postocima)
Izvor: Izradio autor prema [44]

Grafikon 4 prikazan je rast, odnosno pad prometa luke Koper, u postocima, za
svaku pojedinacnu godinu u odnosu na prethodnu godinu. Osim ve¢ spomenutih
padova prometa od 3% u 2009. i u 2012. godine, na grafikonu se najviSe istiCu nagli
porast prometa od 40%, zabiljezen 2007. godine te porast od 39% koji je zabiljezen
2010. godine, a uslijedio je odmah nakon recesijske 2009. godine. Godine 2007.
promet je sa 218 970 TEU skocCio na 305 648 TEU, a 2010. godine je sa 343 165
TEU skocio na ¢ak 476 731 TEU.
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7. KOMPARATIVNA ANALIZA TEHNICKO-
TEHNOLOSKIH ZNACAJKI KONTEJNERSKIH
TERMINALA LUKE RIJEKA | LUKE KOPER

Slijede¢e poglavle obuhvac¢a komparativhu analizu tehnic¢ko-tehnoloskih
znacCajki kontejnerskih terminala luke Rijeka i Koper, u kojoj su analizirani
geoprometni polozaj i gravitacijsko podrucje, kapaciteti terminala i prijevozno-
prekrcajna mehanizacija, informacijsko-komunikacijske tehnologije, razvojne

mogucnosti te statisticka analiza prometa.

7.1 Komparativha analiza geoprometnog polozaja i gravitacijskog
podruéja

Luka Rijeka i luka Koper su smjeStene na sjeveru Jadrana na uskom
zemljopisnom polozZaju, na svega 60 kilometara zraCne udaljenosti te imaju
zajednicko gravitacijsko podrucje i geoprometni polozZaj, Sto je jasno vidljivo na

sljedecoj Slika 26.
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Slika 26. Geoprometni polozaj luka Rijeka i Koper
Izvor: http://www.portsofnapa.com/about-napa#!lightbox/0/
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Na Slika 26 je prikazan usporedni geoprometni polozaj analiziranih luka, s vidljivim

najznacajnijim prometnim koridorima, koji su oznaceni sljede¢im bojama:

e Plava boja — Paneuropski prometni koridor V (Italija, Slovenija, Madarska,

Ukrajina te ograncima povezane Slovacka, Hrvatska te Bosna i Hercegovina),

e Smeda boja — Paneuropski prometni koridor X (Njemacka, Austrija, Slovenija,

Hrvatska, Srbija, Makedonija, Gr¢ka),

e Crvena boja —

Poljska, Ceska, Slovacka, Austrija, Slovenija i Italija),

predlozeni prometni koridor Baltik — Jadran (Latvija, Litva,

e Zelena boja — predlozeni Mediteranski prometni koridor (Spanjolska,

Francuska, Italija, Slovenija, Madarska) [25].

Luke Rijeka i Koper direktno su povezane sa zaledem paneuropskim

prometnim koridorom V. Luka Koper lezi na samom koridoru V, dok je luka Rijeka

povezana jednim od ogranaka, ogrankom Vb koji se preko Zagreba i Dombovara u

Budimpesti povezuje s koridorom.

Tablica 8 prikazana je usporedna cestovna udaljenost luke Rijeka i luke Koper

do pojedinih gradova u uzem i Sirem zaledu.

Tablica 8. Cestovna udaljenost luka Rijeka i Koper do pojedinih gradova (u km)

Grad Luka Rijeka Luka Koper
Zagreb 166 241
Ljubljana 116 107

Budimpesta 506 570
Bratislava 586 555

Bec 520 492

Prag 843 816
Minhen 516 509
Beograd 555 636
Sarajevo 564 640

Izvor: Izradio autor prema http://www.udaljenosti.com/
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Analizirajuéi tablicu vidljivo je da je udaljenost od promatranih luka do
navedenih ali i ostalih gradova u zaledu poprilicno jednaka te je time potvrdena teza
da promatrane luke dijele geoprometni polozaj i gravitacijsko podrucje iako djeluju u

razli€itim drzavama i svaka pod svojim specificnim uvjetima.

7.2 Komparativna analiza kapaciteta i mehanizacije

Tablica 9 prikazana je usporedba karakteristika kontejnerskih terminala luke
Rijeka i luke Koper. 1z koje je vidljivo da kontejnerski terminal luke Rijeka ima ukupnu
povrdinu od 168 000 m?, dok ukupna povrsina kontejnerskog terminala luke Koper
iznosi 270 000 m?, odnosno 102 000 m? viSe. U skladu s tim koperski terminala ima
veCu slagaliSnu povrSinu, kao i ukupni godisSnji te trenutni kapacitet. SlagaliSna
povrsina je veca za gotovo 70 000 m?, ukupni godi$nji kapacitet za 500 000 TEU te

trenutni kapacitet za nesto vise od 10 000 TEU.

Tablica 9. Karakteristike kontejnerskih terminala luka Rijeka i Koper

Karakteristika terminala Rijeka Koper
Ukupna povrsina (m?) 168 000 270000
Slagali$na povrsina (m?) 111 000 180 000
Ukupni godisnji kapacitet (TEU) 450 000 950 000
Trenutni kapacitet (TEU) 9100 19 139
Priklju¢aka za frigo kontejnere 418 432

Izvor: Izradio autor prema [33][45]

Velika razlika u trenutnom ali i ukupnom godiSnjem kapacitetu izmedu
promatranih terminala se javlja zbog razli€ite prijevozno-prekrcajne mehanizacije
kojom se obavljaju manipulacije kontejnera, odnosno razli¢itih prometno-tehnoloskih
procesa. Na cijeloj slagaliSnoj povrsini koperskog terminala se koriste RTG dizalice,
dok se na viSe od pola slagaliSne povrSine rijeCkog terminala koriste autodizalice

koje zahtijevaju znatno vecu povrSinu za uspjesSno manipuliranje kontejnerima.

Tablica 10 prikazuje usporedbu karakteristika operativne obale kontejnerskih
terminala luke Rijeka i luke Koper. Iz tablice je vidljivo da su duljina operativne obale
i maksimalna dubina promatranih terminala gotovo podjednake. Rijecki terminal ima
dulju operativnu obalu za svega 32 metra te veCu maksimalnu dubinu za manje od

pola metra.
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Tablica 10. Karakteristike operativne obale kontejnerskih terminala luka Rijeke i

Koper
Karakteristika operativne obale Rijeka Koper
Duljina (m) 628 596
Maksimalna dubina (m) 14,88 14,5
Broj vezova 2 4

Izvor: Izradio autor prema [33][34][45]

Iz Tablica 11 vidljiva je sva transportno-manipulativna mehanizacija kojom
raspolazu kontejnerski terminali luke Rijeka i luke Koper. Vec¢ pri prvom pogledu na
tablicu jasno je da koperski terminal raspolaze s puno vise mehanizacije od rijeCkog
terminala. Koperski terminal raspolaze sa ¢ak 5 obalnih kontejnerskih dizalica viSe u
odnosu na rijecki terminal. Rijecki terminal raspolaze sa po dvije panamax i post-
panamax dizalice, dok koperski posjeduje tri panamax, Cetiri post-panamax, te dvije

super post-panamax dizalice.

Tablica 11. Transportno-manipulativna mehanizacija kontejnerskih terminala luke

Rijeka i Koper

Vrsta sredstva Rijeka Koper
Panamax kontejnerske dizalice 2 3
Post-panamax kontejnerske dizalice 2 4
Super post-panamax kontejnerske dizalice / 2
Portalni prijenosnici velikog raspona (RTG) 6 22
Portalni prijenosnici velikog raspona (RMG) 2 3
Autodizalice 7 12
Vilicari 3 8
Tegljaci (traktori) 9 61
Terminalske prikolice 17 61
Ro-Ro tegljaCi 1
Ro-Ro prikolice 1

Izvor: Izradio autor prema [39][45]

Manipulaciju kontejnerima na slagaliSnoj i primopredajnoj zoni kod oba

terminala obavljaju portalni prijenosnici velikog raspona, odnosno RTG i RMG

dizalice. RijecCki terminal posjeduje 6 RTG dizalica te 2 RMG dizalice za operacije na
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ZeljezniCkim kolosijecima, a koperski terminal posjeduje 22 RTG te 3 RMG dizalice.
Takoder, rijeCki terminal posjeduje 7 autodizalica te 3 viliCara, dok koperski broji 12

autodizalice te 8 vilicara.

Po pitanju terminalskih tegljaca, odnosno traktora i terminalskih prikolica,
prednost je daleko na strani koperskog terminala, koji broji 61 teglja€ i 61 prikolicu,
dok rijeCki terminal ima tek 9 teglja¢a i 17 prikolica, uz tako veliku razliku koperski

terminal posjeduje i jedan Ro-Ro teglja¢ sa svojom prikolicom.

7.3 Komparativna analiza informacijsko-komunikacijske

tehnologije

Kao Sto je ve¢ navedeno, postoji viSe informacijsko-komunikacijskih sustava
na kontejnerskim terminalima bez kojih suvremeni kontejnerski terminali ne bi mogli
konkurirati na trziStu. Sustavi se razlikuju po softverskim rjeSenjima pojedinih

proizvodaca, no svi imaju istu svrhu.

Kontejnerski terminal luke Rijeka kao glavni operativni sustav za upravljanje
radom koristi NAVIS SPARCS N4 s kojim su povezani razni informacijsko-
komunikacijski sustavi kao podrS8ka poslovanju. InaCe, sustav NAVIS je
implementiran na viSe od 320 kontejnerskih terminala diljem svijeta, pomazuc¢i im

poboljsati u€inkovitost i produktivnost svojim optimizacijskim alatima.

Na koperskom kontejnerskom terminalu koristi se TinO marketinSkom i
operativhom aplikacijom, koja je kombinacija terminalnog operativhog sustava i "Port
Management” sustava. Aplikacija je razvijena u suradnji s Actual IT d.d. i neprestano

se nadograduje u skladu s operativnim i poslovnim potrebama poslovanja.

Oba analizirana kontejnerska terminala imaju implementiran terminalni
operativni sustav, odnosno sustav za direktno planiranje prekrcajnih operacija na

terminalu, a osim softverskih rjeSenja nema znacajnije razlike u sustavima.

7.4 Komparativna analiza razvojnih planova

Razvojni planovi kontejnerskog terminala luke Koper podijeljeni su na dva
perioda. Prvi period je do 2020. godine koji obuhvacéa razvoj juznog dijela pristanista
| za kontejnerski teret (proSirenje pristanista, prenamjena sadasnjih kapaciteta te

nabava potrebne opreme za rukovanje kontejnerima), te izgradnja novih ulaza u luku
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— Bertoki i Sermin, kako bi se rijeSila cestovna zagusenost prometa. Za drugi period
od 2021. do 2030. godine predvida se tri znaCajnija projekta, a to su: proSirenje
sjevernog dijela pristanista | (izgradnja dodatnih kapaciteta te ulaganje u opremu za
rukovanje kontejnerima), prenamjena pristaniSta Il radi usmjerenja na zahtjeve i
potrebe trziSta i daljnjeg rasta kontejnerskog prometa te izgradnja dodatnog
natkrivenog skladiSta namijenjenog za punjenje i praznjenje kontejnera te njihovu

distribuciju.

Najznacajniji projekt rijeCke luke je izgradnja novog kontejnerskog terminala
na Zagrebackom pristanistu, Cija je prva faza izgradnje zapocela 2014. godine.
Pristaniste se gradi kroz dvije faze, a u kona¢nosti ¢e imati duljinu od 680 metara, s
prosjeénom Sirinom od 300 metara, Cime ¢e se ostvariti kapacitet od 650 000 TEU
godisSnje, a planirana dubina od minimalno 20 metara omogudit ¢e prihvat brodova
svih veli€ina. Prva faza ovog projekta uklju€uje izgradnju pristanidta u duzini od 400

metara, a trebala bi biti zavr§ena do kraja 2018. godine.

Da bi ulaganja rijeCke luke u izgradnju novog pristaniSta mogla dostiéi svoj
puni potencijal potrebno je paralelno razvijati ZeljezniCku i cestovnu infrastrukturu.
Stoga lugka uprava Rijeka u suradnji s HZ infrastrukturom sudjeluje u nekoliko
zajedniCkih projekata kojima c¢e se izmedu ostalog realizirati rekonstrukcija
postojecCih kolosijeka teretnog dijela ZeljezniCkog kolodvora Rijeka te izgradnja
terminala za ZeljezniCki intermodalni prijevoz na kontejnerskim terminalima Brajdica i
novom kontejnerskom terminalu na zagrebackoj obali. Sto se ti¢e cestovne
infrastrukture, najvazniji projekt je izgradnja ceste D-403 koja Ce povezivati ¢vor
Skurinje na rijeckoj obilaznici s novim kontejnerskim terminalom na zagrebackoj

obali.

Razvojni planovi rijeCke Iuke obuhvacaju izgradnju potpuno novog
kontejnerskog terminala ZagrebacCko pristaniSte te rekonstrukciju i izgradnju nove
ZeljezniCke i cestovne infrastrukture, a novi kontejnerski terminal ¢e u konacnici
povecati godidnji kapaciteti za 650 000 TEU te ¢e omoguditi prihvat brodova svih
veli€ina. S druge strane razvojni planovi koperske luke obuhvacaju proSirenja
kontejnerskog pristaniSta I, prenamjenu postojeCeg pristaniSta Il za kontejnerski

promet, izgradnju natkrivenog kontejnerskog skladista te izgradnju novih ulaza u luku
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radi smanjenja zagusSenosti prometa. ProSirenjem i prenamjenom pristanista

koperske luke oCekuje se povecanje godiSnjeg kapaciteta za oko 300 000 TEU.

7.5 Komparativna analiza kontejnerskog prometa

U ovom poglavlju prikazana je komparativnha analiza kontejnerskog prometa
luke Rijeka i luke Koper u vremenskom razdoblju od 2000. do 2017. godine, $to je

prikazano Tablica 12 i usporednim Grafikon 5 i Grafikon 6.

Tablica 12. Kontejnerski promet luke Rijeka i luke Koper u razdoblju od 2000. do
2017. godine (u TEU jedinicama)

Rast/pad Rast/pad
Godina Luka Rijeka luke Rijeka Luka Koper luke Koper
2000. 8 925 N/A 86 675 N/A
2001. 12 711 42% 93 187 8%
2002. 15 215 20% 114 864 23%
2003. 28 298 86% 126 237 10%
2004. 60 864 115% 153 347 21%
2005. 76 258 25% 179 745 17%
2006. 94 390 24% 218 970 22%
2007. 145 040 54% 305 648 40%
2008. 168 761 16% 353 880 16%
20009. 130740 23% 343 165 3%
2010. 137 048 5% 476 731 39%
2011. 150 677 9% 589 314 24%
2012. 171 945 14% 570744 3%
2013. 169 943 1% 600 441 5%
2014. 192 004 13% 674 033 12%
2015. 200 102 5% 790 736 17%
2016. 214 348 7% 844 776 7%
2017. 249 975 17% 911 528 8%

Izvor: lzradio autor prema http://www.portauthority.hr/documents/Statistika+za+WEB+-+HR.pdf i

https://www.luka-kp.si/eng/cargo-statistics
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Tablica 12 prikazuje kontejnerski promet luka Rijeka i Koper u TEU
jedinicama za svaku godinu u promatranom razdoblju od 2000. do 2017. godine,
takoder je prikazan rast, odnosno pad prometa u postocima, za svaku godinu u

odnosu na prethodnu godinu.

Analizirajuéi tablicu vidljivo je da kontejnerski terminal luke Koper ostvaruje
daleko veci promet od kontejnerskog terminala luke Rijeka kroz cijelo promatrano

razdoblje, uz oscilacije koje su opisane u daljnjem tekstu.

Promet kontejnerskog terminala luke Koper za 2000., prvu promatranu godinu
iznosi 86 675 TEU, a promet rijeCkog terminala iznosi 8 925 TEU za istu godinu, Sto
je gotovo 10 puta manje od prometa koperskog terminala.

Nekoliko godina kasnije, odnosno 2003. i 2004. godine rijeCki terminal je
ostvario nagli porast prometa (86 i 115% u odnosu na prethodnu godinu), a
zabiljezen je promet od 60 864 TEU, iste godine koperski terminal je biljeZio promet
od 153 347 TEU, Sto znaci da se u samo Cetiri godine razlika prometa analiziranih

terminala sa gotovo 10 puta smanjila na 2,5 puta.

Razlika prometa se nastavila smanijivati sve do recesijske 2009. godine, kada
kontejnerski terminal rijeCke luke biljezi pad prometa od 23%, dok koperski terminal
biljezi pad od samo 3% prometa. Godina 2010. je, nakon 2007. bila godina kada je
koperski terminal zabiljeZio najveci porast prometa od Cak 39% te se time razlika
prometa povecala na 3.5 puta, Sto se uz manje oscilacije odrzalo sve do 2017.
godine kada rijeCki terminal biljezi promet od 249 975 TEU, a koperski od 911 528
TEU.
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Grafikon 5. Kontejnerski promet luka Rijeka i Koper u razdoblju od 2000. do 2017.

godine
Izvor: lzradio autor prema http://www.portauthority.hr/documents/Statistikatza+WEB+-+HR.pdf i

https://www.luka-kp.si/eng/cargo-statistics

Grafikon 5 slikovito prikazuje usporedni kontejnerski promet luka Rijeka i
Koper u razdoblju od 2000. do 2017. godine, na kojem se jasno vidi konstantni

porast prometa na oba promatrana terminala.

Na grafikonu se, takoder istiCu Cetiri stupca oznacena narancastom bojom koji
predstavljaju padove prometa u odnosu na prethodnu godinu. Recesija na svjetskoj
razini uzroCnik je pada prometa analiziranih, ali i ostalih svjetskih kontejnerskih
terminala u 2009. godini. Osim spomenutog recesijskog pada u 2009. godini, svaka
od promatranih luka biljezi jo$ jedan pad prometa u odnosu na prethodnu godinu,

koperski terminal ga je zabiljezio 2012. godine, a rijeCki terminal godinu kasnije.

Osim konstantnog rasta i spomenutih povremenih padova prometa grafikon
jasno prikazuje razliku prometa izmedu kontejnerskog terminala luke Rijeka i
kontejnerskog terminala luke Koper. U 2000. godini razlika prometa izmedu
analiziranih luka bila je 10 puta, od 2004. do recesijske 2009. godine razlika se
smanjila na svega 2,5 puta, da bi sljedecih godina porasla na oko 3,5 puta i zadrzala

se sve do danas.
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Grafikon 6. Rast/pad kontejnerskog prometa luka Rijeka i Koper u odnosu na

prethodnu godinu (u postocima)
Izvor: lzradio autor prema http://www.portauthority.hr/documents/Statistika+za+WEB+-+HR.pdf i

https://www.luka-kp.si/eng/cargo-statistics

Grafikon 6 slikovito prikazuje usporedni rast, odnosno pad prometa
kontejnerskih terminala luke Rijeka i luke Koper, u postocima, za svaku pojedinacnu
godinu u odnosu na prethodnu godinu, u promatranom razdoblju od 2000. do 2017.
godine. Promatrajuci grafikon vidljivo je da kontejnerski terminal luke Rijeka biljeZi

znacaijnije oscilacije po pitanju rasta i pada prometa u odnosu na koperski terminal.

Osim ve¢ spomenutih padova prometa na kontejnerskom terminalu luke
Rijeka od 23% u 2009. i minimalnih 1% u 2013. godine te padova na kontejnerskom
terminalu luke Koper od 3% u 2009. i 2012. godini, na grafikonu se najvise istiCu
nagli porasti prometa rijeCkog kontejnerskog terminala koji su zabiljezeni kroz
nekoliko godina. Prvi od Cetiri najznadajnija porasta prometa je porast od 42%
zabiljezen 2001. godine, zatim slijede porasti od 86 i ¢ak 115% zabiljezeni 2003. i
2004. godine te porast od 54% zabiljezen 2007. godine. Na grafikonu su takoder
vidljiva dva najznacajnija porasta prometa koperskog terminala, a to su porast od

40% zabiljezen 2007. godine, te porast od 39% zabiljeZzen 2010. godine.

Analizom grafikona takoder je vidljivo da kontejnerski terminal luke Rijeka u
promatranom razdoblju biljezi prosjeCni rast prometa od 25,2%, dok kontejnerski

terminal luke Koper ima prosjecni rast od 15,5%.
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8. ZAKLJUCAK

Razvoj kontejnerizacije, odnosno kontejnera te kontejnerskih brodova koji su
potakli te sve do danas poticu razvoj kontejnerskih terminala zapoCeo je Sezdesetih
godina prosSlog stolje¢a kada je americki poduzetnik Malcom Mclean doSao na ideju
da prevozi teret u univerzalnim kontejnerima, sustavom intermodalnosti u kojem bi
se isti kontejner lako mogao prilagodavati raznim prijevoznim modalitetima, odnosno

drugim vidovima prometa.

Nedugo nakon pocetka kontejnerizacije uslijedila i standardizacija kontejnera
koju je propisala Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO).
Standardizacija kontejnera je dodatno potakla brodare za ulaganja u nove brodove,
koji su do danas podijeljeni na Sest generacija, a uglavhom se razliku po velicini i
nosivosti. Kako su se pojavljivali sve veci brodovi koji su na kontejnerske terminale
dovozili sve veci broj kontejnera, tako se pojavila i potreba za sve ve¢om povrSinom
kontejnerskih terminala te sve vecom prijevozno-prekrcajnom mehanizacijom na
terminalima, a samim time se pojavila i potreba za ulaganjem u nove informacijsko-

komunikacijske tehnologije.

Suvremeni kontejnerski terminali zbog same koli€ine tereta, ne bi mogli
efikasno i ucinkovito funkcionirati bez odgovarajucih informacijsko-komunikacijskih
tehnologija. Postoji velik broj informacijsko-komunikacijskih sustava i svi oni imaju
istu svrhu, omoguciti planiranje, organiziranje, koordiniranje i kontroliranje svih
aktivnosti te povezivanje subjekata luCkog sustava, a uglavnhom se razlikuju po
softverskim rjeSenjima pojedinih proizvodac¢a. Najvazniji informacijsko-komunikacijski
sustav je terminalni operativni sustav (TOS) koji moze osigurati dugoro€an uspjeh

terminala time $to je ucinkovit, prilagodljiv, fleksibilan, ekonomican i skalabilan.

Danasniji informacijsko-komunikacijski sustavi, naravno uz druge tehnologije
su razvijeni do te mjere da omogucuju potpunu automatizaciju kontejnerskih
terminala, $to je danas videno na najvec¢im svjetskim kontejnerskim terminalima koji
se Cesto nazivaju i ,terminali duhova“. To su terminali koji su opremljeni automatskim
sustavom za manipulaciju kontejnerima koji se sastoji od automatskih dizalica i

automatski navodenih vozila. Velika prednost automatizacije dugoro¢no gledano, je
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usSteda na radnoj snazi i svodenje ljudskih greSaka koje mogu uzrokovati zastoje i

kvarove na minimum.

Komparativnom analizom tehniCko-tehnolosSkih znacCajki kontejnerskih
terminala luke Rijeka i luke Koper utvrdeno je da su obje luke smjeStene na sjeveru
Jadrana na uskom zemljopisnom polozaju te imaju zajednicko gravitacijsko podrucje
i geoprometni polozaj te su direktno povezane sa zaledem paneuropskim prometnim
koridorom V. Glavna razlika je u tome $to koperski kontejnerski terminal ima bolju
ZeljezniCku infrastrukturu te je uspostavio preko sto redovnih Zeljeznickih linija tjedno
u preko deset zemalja u zaledu, dok iz rijeCkog kontejnerskog terminala postoji tek

nekoliko redovnih Zeljeznickih linija.

Utvrdeno je da oba analizirana kontejnerska terminala imaju implementiran
terminalni operativni sustav (TOS), s kojim su kao podrSka poslovanju povezani
razni drugi informacijsko-komunikacijski sustavi, koji se uglavnom razlikuju po
softverskim rjeSenjima. Takoder je utvrdeno da i jedna i druga luka imaju razvojne
planove Cijom bi se realizacijom ukupni godis$nji kapaciteti povecali na preko 1 100
000 TEU godisnje, a rijeCka luka sudjeluje i na nekoliko projekata rekonstrukcije i

izgradnje nove zeljezniCke i cestovne infrastrukture.

Isto tako utvrdeno je da kontejnerski terminal luke Koper ima vecu ukupnu
povrsinu terminala za 102 000 m? od rije¢kog kontejnerskog terminala, a samim time
ima i vecu slagaliSnu povrsSinu te dvostruko veci ukupni godisnji kapacitet. U skladu s
tim koperski terminal raspolaze s puno viSe prijevozno-prekrcajnih sredstava od
rijeCkog terminala. Jedina prednost kontejnerskog terminala luke rijeka po pitanju
kapaciteta i mehanizacije je dulja operativna obala za 32 metara, te veca

maksimalna dubina za neSto manje od pola metra.

Komparativnom analizom kontejnerskog prometa luke Rijeka i luke Koper
utvrdile su se ve¢ poznate Cinjenice o velikom zaostajanju rijeCkog terminala u
odnosu na koperski terminal. RijeCki kontejnerski terminal je u 2017. godini ostvario
promet od 249 975 TEU, a ukupni godisnji kapacitet terminala iznosi 450 000 TEU.
U istoj godini koperski terminal je ostvario promet od 911 528 TEU, dok mu je
godisnji kapacitet 950 000 TEU. Kod rijeCkog kontejnerskog terminala su ostali
neiskorisSteni kapaciteti od 200 000 TEU, dok ta brojka iznosi samo 40 000 TEU kod
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koperskog terminala koji je prisiljen proSirivati se kako bi imao dovoljne kapacitete za

sljedecu godinu, Sto govori sljedece.

Problem zaostajanja kontejnerskog terminala luke Rijeka za kontejnerskim
terminalom luke Koper po pitanju ostvarenog prometa nije uzrokovan manjim
kapacitetima ili manjim brojem prijevozno-prekrcajnin sredstava kojima raspolaze
rijeCki terminal niti informacijsko-komunikacijskim tehnologijama, ve¢ samom vezom
sa zaledem. Koperski terminal je uz bolju Zeljeznic¢ku infrastrukturu uspostavio preko
sto redovnih Zeljezni€kih linija s preko deset drzava u zaledu, dok rijecki terminal
nema niti priblizno toliko redovnih Zeljeznickih linija, Sto rezultira duzim tranzitnim
vremenom kontejnera i vecéim troSkovima prijevoza, a u suvremenim uvjetima
krajnjem korisniku je to od presudnog znacCenja. Upravo to predstavija glavni
problem i sve dok se ne rijeSi problem po pitanju Zeljeznicke infrastrukture i dok se
ne uspostave redovne ZeljezniCke linijje s najprometnijim c¢voristima u zaledu

koperski terminal e ostvarivati daleko veci promet.
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POPIS KRATICA

TEU — (eng. Twenty-Foot Equivalent Unit) 20 stopna transportna jedinica

ISO — (eng. International Organization for Standardization) Medunarodna
organizacija za standardizaciju

Lo-Lo — (eng. Lift on — Lift off) podigni — spusti

Ro-Ro — (eng. Roll on — Roll off) dokotrljaj — otkotrljaj

Fo-Fo — (eng. Float on — Float off) doplutaj — otplutaj

FCS — (eng. Full Container Ships) potpuno kontejnerski brod

FCC — (eng. Fully Cellular Containership) potpuno ¢&elijski kontejnerski brod

STS — (eng. Ship-to-Shore) obalna kontejnerska dizalica

QC - (eng. Quay crane) mosna dizalica

RTG - (eng. Rubber Tyred Gantry Cranes) portalni prijenosnik velikog raspona na
gumenim kotacCima

RMG - (Rail Mounted Gantry Cranes) portalni prijenosnik velikog raspona na
traCnicama

ACT — (eng. Automated Controled Terminals) automatizirani terminali

ASC - (eng. Automated Stacking Cranes) automatske dizalice

AGV - (eng. Automated Guided Vehicles) automatski navodena vozila

GNSS - (eng. Global Navigation Satellite System) globalni navigacijski satelitski
sustav

ICT — (eng. Information and Communication Technologies) informacijsko-
komunikacijske tehnologije

TOS — (eng. Terminal Operating System) terminalni operativni sustav

GPS — (eng. Global Positioning System) globalni pozicijski sustav

GIS - (eng. Geographic Information Systems) geografski informacijski sustav

RFID — (eng. Radio Frequency ldentification Technology) tehnologija identifikacije
putem radio frekvencije

CTS - (eng. Container Tracking Service) sustav za pracenje kontejnera
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