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Sazetak

Pomorski promet neophodan je za globalnu trgovinu, jer se oko 80% svjetske trgovine
odvija putem pomorskog prijevoza. Morske luke su postale klju¢ni element u globalnom
opskrbnom lancu, s najve¢im postotkom robe u medunarodnoj razmjeni koja dolazi do krajnjih
kupaca upravo preko istih. U lukama i u robnoj razmjeni, kontejner ima klju¢nu ulogu jer je
najvaznija prijevozna jedinica u robnoj razmjeni tereta. Koristenje kontejnera za prijevoz donijelo
je znacajne sigurnosne rizike. U kontejnerskom pomorskom prometu Cesto dolazi do nezgoda
uzrokovanih nepravilnim rukovanjem, krcanjem 1 slaganjem kontejnera. Nacin rukovanja
kontejnera na brodu znacajno utjeCe na sigurnost posade, luc¢kih radnika i samog broda. Klju¢ne
komponente u osiguravanju visoke kvalitete usluge ukljuuju pracenje kontejnera i dodatne usluge
u kontejnerskom prometu. Ovaj zavr$ni rad istiCe znacaj razvijenosti informacijskih tehnologija i
sustava za prac¢enje u kontejnerskim lukama te njihovu vaznost na globalnoj razini. Ti sustavi bitni
su zbog evidentiranja lokacije kontejnera jer danasnje luke imaju velik broj kontejnera na
odlagalistima. Stoga, kako bi se ubrzao proces otpreme potrebno je u svakom trenutku znati gdje
se koji nalazi. Takoder, u radu ¢e se analizirati kontejnerski terminali te elementi njihove
sigurnosti, kao i tehnologije koje se koriste na suvremenim kontejnerskim terminalima. Posebno
poglavlje bavit ¢e se informacijskim sustavima na kontejnerskim terminalima te njihovim vrstama

i aktivnostima.

Kljuéne rijec¢i: morske luke, kontejner, informacijske tehnologije, sustavi za pracenje,

sigurnost



Summary

Maritime traffic is essential for global trade, as around 80% of the world's trade is
conducted throught sea traffic. Seaports have become a crucial element in the global supply chain,
with the largest share of goods in international exchange reaching end customers through them. In
ports and trade exchanges, the container plays a key role as it is the most important unit in the
movement of goods. However, the use of containers for traffic has introduced significant safety
risks. In container maritime traffic, accidents often occur due to improper handling, loading, and
stacking of containers. The way containers are managed on vessels significantly impacts the safety
of the crew, dock workers, and the vessel itself. Key components in ensuring high-quality service
include container tracking and additional services in container traffic. This thesis highlights the
importance of advanced information technologies and tracking systems in container ports and their
significance on a global level. These systems are essential for keeping track of container locations
because today’s ports handle a large number of containers stored in yards. Therefore, to expedite
the shipping process, it is crucial to know the exact location of each container at all times. The
thesis will also analyze container terminals and their safety elements, as well as the technologies
used in modern container terminals. A special chapter will focus on information systems at

container terminals, their types, and their activities.

Keywords: Seaports, container, information technologies, monitoring systems, security



1. Uvod

Uloga morskih luka u globalnoj trgovini je klju¢na, s obzirom na to da najveci postotak robe u
medunarodnoj razmjeni (80%) dolazi do krajnjih korisnika upravo preko tih luka. U lukama i u
robnoj razmjeni, kontejner je najvaznija prijevozna jedinica u robnoj razmjeni tereta. Razvoj
kontejnerizacije revolucionirao je pomorski promet, omogucujuci ucinkovitije, brze i sigurnije
premjestanje tereta. Medutim, uz poveéanje volumena kontejnerskog prometa dolazi i do novih
1zazova, posebice u podrucju sigurnosti i pracenja tereta. Nepravilno rukovanje kontejnerima moze
dovesti do ozbiljnih nezgoda, ugrozavajuéi sigurnost posade, luckih radnika i brodova. Ovaj

zavr$ni rad analizira sustave za nadzor 1 pracenje kontejnera na kontejnerskim terminalima.

Cilj je rada ukazati na znaCaj kontejnerskog prometa te o njegovom utjecaju na globalnu
trgovinu, sigurnost operacija, efikasnost terminala, te tehnoloski razvoj i inovacije unutar
industrije. Takoder, cilj je naglasiti vaznost odrzavanja infrastrukture luke, postrojenja i opreme u
optimalnom stanju kako bi se osigurala sigurnost i uc¢inkovitost operacija. Pritom je naglasak na

redovitom odrzavanju, pregledima i testiranju opreme.

U prvom poglavlju rada raspravlja se o vaznosti kontejnerskog prometa u globalnoj trgovini i
njegovom utjecaju na pomorske robne tokove. Poglavlje obuhvaca 1 povijesni razvoj
kontejnerizacije, ukljucujuéi kljucne inovacije i tehnoloske napretke koji su oblikovali danasnje

kontejnerske terminale.

Drugo poglavlje bavi se sigurnosnim aspektima terminala, ukljucujuci raspored povrSina
unutar terminala, rukovanje opasnim tvarima i napredne tehnologije skeniranja kontejnera. Ovdje
se detaljno analizira kako se osigurava sigurnost osoblja i infrastrukture te kako se sprjeCava

krijumcarenje opasnih materijala.

Tre¢e poglavlje posveceno je razliitim vrstama informacijskih sustava koji se koriste za
upravljanje terminalima. Obraduju se aktivnosti ovih sustava te njihov doprinos u¢inkovitom radu
terminala. Poseban fokus je na automatskim i poluautomatskim sustavima koji povecavaju

produktivnost i sigurnost.

Cetvrto poglavlje, "Primjena sustava za nadzor i praéenje kontejnera na kontejnerskim

terminalima," analizira specificne sustave i tehnologije koriStene u pracenju kontejnera. Primjeri



iz prakse, ukljucuju¢i implementacije u Luki Rotterdam, ilustriraju kako ovi sustavi poboljSavaju

ucinkovitost i sigurnost operacija.

U petom poglavlju je napravljen kratki zakljucak ovog zavr$nog rada u kojem su daje osvrt na

cijeli rad i te objedinjuje ukupnu tematiku rada.



2. Analiza pomorskog kontejnerskog prometa

Morski robni tokovi su glavni nositelji trgovinske razmjene u svijetu, najveéi pokretaci
medunarodne razmjene dobara te predstavljaju veze koje spajaju najveca industrijska, prometna 1
trgovacka ¢voriSta. Buduci da se Cak 80% globalne razmjene realizira upravo posredstvom
kontejnera, luke sudjeluju u stvaranju medunarodnih, regionalnih i lokalnih prometnih mreza. S
obzirom na sve vece koli¢ine kontejnerizirane robe, kontejnerski promet unutar svjetskih robnih
tokova poprima bitnu ulogu te s obzirom na njegovu veli¢inu i znacenje su pozicionirane i najvece
kontejnerske luke svijeta. Efikasnost i kvaliteta luka direktno utjeCu na troskove prometa. Sve
velike svjetske luke imaju ureden kontejnerski terminal. Kontejnerski terminali danas
predstavljaju glavni izvor dobitka za cjelokupnu lokalnu i nacionalnu zajednicu. Koli¢ine tereta
koje se prekrcavaju na takvim terminalima toliko su velike da terminali zahtijevaju godiSnje
rekonstrukcije, proSirenja i nova ulaganja u infrastrukturu. [1] Medutim, zastarjela infrastruktura i
nedostatak modernih tehnologija dodatno otezavaju situaciju te postaje sve vaznije da sve zemlje

razviju i unaprijede svoje kontejnerske terminale kako bi podrzale ovaj rastuéi tok trgovine. [3]

2.1. Razvoj kontejnerizacije

Naziv kontejner potjece od engleske rijeci ,,container (contain-sadrzavati), a znaci sve ono
Sto u sebi moze sadrzavati nesto drugo. Kontejner je manipulativna prijevozna jedinica, koja sluzi
za formiranje krupnih manipulativnih jedinica tereta u cilju racionalizacije manipulacijskih i
skladis$nih operacija. Kontejnerizacija i kontejnerski promet u posljednjih su nekoliko desetljeca
dozivjeli transformaciju i razvoj. U tom smislu presudno je bilo uvodenje tehnoloskih inovacija i
standardizacija dimenzija kontejnera, $to je doprinijelo u¢inkovitijem prijevozu razli¢itih vrsta
tereta. Tako je Kkontejnerizacija postala nezamjenjiv oblik prijevoza robe u okvirima
medunarodnog pomorskog i kopnenog prometa. Proizvodnja kontejnera iz godine u godinu ima
sve veci uzlazni trend razvoja, kako po broju, tako i po opsegu, ali i po sve vec¢oj suvremenosti.
Godisnja proizvodnja iznosi oko 700 tisu¢a kontejnera raznih dimenzija i namjena. Samo u
pomorskom brodarstvu sada u svijetu ima oko devet milijuna TEU (jedinica ekvivalenta dvadeset
stopa) kontejnera. NajceS¢e se koriste kontejneri od 40 stopa kao S§to je prikazano Error!

Reference source not found., ali se sve vise proizvode veci kontejneri (od 45, 48, 53 i 60 stopa).

[2]



U novije vrijeme u svijetu su se pojavile posebne velike kompanije koje se bave
iznajmljivanjem kontejnera na odredeno putovanje, nakon ¢ega se prazni kontejneri na odrediStu
prepustaju vlasniku kontejnera. Kako bi odrzali stabilnog sustava kontejnera, kontejnerski brodovi
imaju sluzbu za pradenje kontejnera. Dobro organizirana sluzba pracenja kontejnera
podrazumijeva sposobne i iskusne kadrove kao i suvremenu opremu koja osigurava dobru
povezanost s brodovima te posebice s kontejnerskim terminalima u svijetu te povezanost s
poslovnim partnerima po pitanju stanja i kretanja kontejnera. Sustav kontejnerskog prometa
privlaci veliku pozornost jer je to jedan od najznacajnijih oblika suvremenih tehnologija prometa,
a nekoliko zadnjih desetljeca kontejnerizacija ima veliko zna¢enje u prijevozu robe od proizvodaca

do potrosaca. [2]
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12191

Slika 1 40" Kontejner
Izvor: https://fox-container.com/dimenzije-kontinjera/

U pocetku osamdesetih godina 20. stolje¢a proizvodnja kontejnera premjeStena je sa
Zapada na Daleki istok, posebice Republiku Koreju, koja je imala komparativne prednosti u
odnosu na ostale zemlje trZiSne ekonomije. Kontejnerizacija pomorskog i kopnenog prometa ne
moze postojati bez odredenog sustava kontejnera. Osim kontejnera za kontejnerizaciju prometa
potrebna su prekrcajna sredstva te ostala potrebna oprema za podeSavanje i1 privez kontejnera u

toku prijevoza. [2]



Koli¢ina kontejnerskog prometa azijskih luka, razvijenost i suvremenost terminala,
organizacija i podjela rada te stalno ulaganje i napredak, predstavljaju uzor i konkurenciju svim
ostalim kontejnerskim lukama. Primjerice Kina, kao najveca i najmnogoljudnija zemlja svijeta
posjeduje 1 najvece kontejnerske luke ¢iji je godiSnji promet izuzetno velik, $to je i vidljivo na
primjeru Kine te na primjeru azijskih zemalja koje biljeze konstantni porast kontejnerskog
prometa. [1] U pogledu Kine, isti¢e se luka Sangaj, a valja spomenuti i luku Singapur te Hong-

Kong. Najvece europske luke su Rotterdam, Antwerpen i Hamburg. [2]
Prednosti kontejnerizacije su:

- brzina prijevoza kontejnera

- sigurnost prijevoza tereta

- integracija svih oblika tereta

- ekonomicnost prijevoza

- primjena suvremenih strategija prometa i logistike

- spoznaje o mogucnosti razvoja kontejnerizacije u buducnosti. [2]

Izgradnja potpuno kontejnerskih brodova velikog kapaciteta i velike brzine kao i osiguranje
velikih prekrcajnih moguénosti na dobro opremljenim kontejnerskim terminalima doveli su do
prave revolucije u pomorskom prijevozu te ukupnom prijevozu robe Sirom svijeta. Uvodenje
velikih kontejnerskih brodova u pomorski promet zahtijevalo je izgradnju novih luckih terminala
kao 1 nabavku novih i skupih prekrcajnih sredstava, kao $to su velike dizalice 1 brojna mehanizacija
za rukovanje s kontejnerima na kontejnerskom terminalu. Zbog tih novih koncepcija i zna¢ajnih
financijskih ulaganja nije bilo stru¢njaka u pomorskom brodarstvu i morskim lukama koji su mogli
zamisliti tako brzi razvoj kontejnerskih brodova prije pedeset godina. Danas svjetsku
kontejnerizaciju oznacavaju veliki i brzi kontejnerski brodovi, kontejnerski terminali u lukama,

velike specijalne dizalice koje su izmijenile izgled velikih morskih luka u svijetu. [2]

U posljednje vrijeme posebice se razvijaju kontejnerski terminali u velikim morskim lukama
svijeta koji ne mogu izdrzati konkurenciju bez stalnoga razvoja novih oblika i strukture terminala
te posebice bez potrebne opreme. Uspjesno funkcioniranje najveéih luckih i kontejnerskih
terminala ovisi 0 povezivanju terminala s njenim zaledem, automatizaciji i informatizaciji. Zbog

toga kontejnerski terminali zahtijevaju stalna istrazivanja i usavrSsavanja. Zbog unaprijedena



tradicionalnih dokumentarnih procedura koje postaju zapreka ubrzanog i efikasnog poslovanja te
komuniciranja razvija se suvremeni informacijski sustav koji osigurava komuniciranje izmedu
raCunarskih sustava na razli¢itim mjestima na kopnu i brodovima. Upravo sve navedene zahtjeve

potpuno zadovoljavaju kontejnerski terminali. [2]

Kontejnerski terminal dio je luckog sustava koji predstavlja posebno izgraden i opremljen
objekt namijenjen prekrcaju kontejnera izravnim ili posrednim rukovanjem izmedu pomorskih
brodova i kopnenih prijevoznih sredstava kao $to je prikazano na Slika 2. Kontejnerski terminal
povezuje najmanje dva prometna sustava, a za uspjeSno odvijanje procesa upotrebljavaju se

specijalizirana prekrcajna sredstva. [2]

Slika 2 Kontejnerski terminal

Izvor: t.ly/eSSoz

2.2.  Trendovi u pomorskom prometu

Brodarski sektor nalazi se u srediStu rasprave o odrzivosti zbog svoje uloge u generiranju
emisija stakleni¢kih plinova (eng. Greenhouse gases - GHG). Medunarodno brodarstvo, koje
prevozi vise od 80% svjetske trgovine robom, odgovorno je za gotovo 3% ukupnih globalnih
emisija GHG. Kako bi smanjio svoj uglji¢ni otisak i pomogao u sprjeavanju opasnih razina
globalnog zagrijavanja, ovaj sektor mora brzo posti¢i konsenzus oko regulatornog okvira i mjera
za smanjenje emisija. Dekarbonizacija brodarstva vaZzna je za postizanje ciljeva Pariskog

sporazuma. [4]



Ovaj Sporazum ima za cilj ja¢anje globalnog odgovora na prijetnju klimatske promjene, u

kontekstu odrZivog razvoja i napora za iskorjenjivanje siromastvo, ukljucujuéi:

- ZadrZavanje porasta globalne prosje¢ne temperature znatno ispod 2°C iznad
predindustrijskih razina i nastoji se ograniCiti temperatura povecati na 1,5°C iznad
predindustrijskih razina, priznajué¢i da bi to znacajno smanjiti rizike i utjecaje klimatskih
promjena;

- Povecanje sposobnosti prilagodbe nepovoljnim utjecajima klime promijeniti i poticati
otpornost na klimu 1 niske emisije staklenickih plinova razvoj, na nacin koji ne ugroZava
proizvodnju hrane; i

- Uskladivanje financijskih tokova s putem prema niskom emisije staklenickih plinova i

razvoj otporan na klimu. [5]

Ovaj ¢e se Ugovor provoditi tako da odrazava pravednost i nacelo zajednicke, ali diferencirane
odgovornosti i odgovaraju¢e sposobnosti, u svjetlu razli¢itih nacionalnih prilika. [5] Ako se
emisije ne smanje, predvida se porast temperature 2-6°C do kraja stolje¢a, $to bi imalo razorne
posljedice u obliku ekstremnih vrucina, suSa i poplava. Stoga je ubrzanje dekarbonizacije u

brodarstvu hitna potreba. [4]

Staklenicki plinovi (GHG) koji dolaze s brodova najve¢im dijelom uklju¢uju CO2 kao rezultat
izgaranja uglavnom fosilnih goriva u brodskim strojevima za izgaranje (tj. motorima, pomo¢nim
motori, kotlovi itd.). Metan (CH4) moze se emitirati u atmosferu na brodovima koji koriste plin ili
motora na dva goriva ili iz spremnika tereta u brodovima za ukapljeni prirodni plin (LNG).
Rashladna sredstva se koriste za klimatizaciju 1 za procese hladenja tereta i raznih plinova koriste
hidrofluorougljik (HFC, perfluorougljik (PFC) i sumpor heksafluorid (SF6). Druge emisije
brodova koje oneciS¢uju zrak ukljucuju sumporne okside (SOx), dusikovi oksidi (NOx) i fine 1
ultrafine Cestice ukljucujuéi crni ugljik (BC). SOx 1 NOx prekursori su Cestica odgovornih za
negativne ucinke na ljudsko zdravlje i zagadivanje vode kada se talozi. U arktickoj regiji emisije

crnog ugljika iz pomorskog prometa znacajni Su pokretaci zatopljenja. [6]

Kao $to je prikazano na Slika 3, 2021. godine kontejnerski brodovi imali su najve¢i udio u
emisijama CO2 u floti i bili su, zajedno sa emisijama tankera za naftu i brodova za rasuti teret,

odgovorni za gotovo 60% emisija u globalnoj brodarskoj floti 2021. godine. [6]



B Kontejnerski brod
M Brod za rasuti teret
 Ro-pax brod
Tanker za kemikalije
B LNG nosa¢
M Brod za generalni teret
H Ro-ro brod
H Nosac vozila
B Putnicki brod
B Nosac plina
m Hladnjaca za prijevoz tereta

B Kontejnerski/ro-ro teretni brod

Slika 3 Graficki prikaz vrsta brodova sa stupnjem emisija GHG [6]

Medunarodna pomorska organizacija (eng. International Maritime Organization - IMO)
usvojila je niz kratkoro¢nih, srednjoro¢nih i dugoro¢nih mjera za smanjenje emisija GHG 1

poboljsanje energetske ucinkovitosti u brodarstvu. Kljucne regulative ukljucuju:

1. Indeks energetske ucinkovitosti postoje¢ih brodova (EEXI): Tehnicka mjera koja se

primjenjuje od 2023. godine za sve postoje¢e brodove iznad 400 bruto tona.

2. Indikator intenziteta ugljika (CIl): Operativha mjera koja se primjenjuje od 2023. godine
za sve brodove iznad 5000 bruto tona. Brodovi se ocjenjuju na ljestvici od A do E, ovisno

0 njihovoj emisiji CO2 u odnosu na nosivost i prijedenu udaljenost. [4]

IMO je postavio ambiciozne ciljeve za smanjenje emisija, uklju¢ujuéi smanjenje emisija CO2
po prevezenoj jedinici tereta za 40% do 2030. godine u odnosu na 2008. godinu te potpuno
dekarboniziranje sektora do 2050. godine. Ostvarenju ovih ciljeva pridonijet ¢e ulaganja u nove
brodove, goriva i zelene tehnologije na brodovima, kao i razvoj infrastrukture za alternativna
goriva. Dekarbonizacija brodarstva zahtijeva zajednicke napore svih dionika, ukljucujuci
brodovlasnike, drzave zastave, luke, brodograditelje i financijske institucije, kako bi se osiguralo

postivanje regulativa i postizanje ciljeva smanjenja emisija. [4]
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3. Sigurnost kontejnerskog terminala

Ovo poglavlje naglasava vaznost odrzavanja infrastrukture luke, postrojenja i opreme u
optimalnom stanju kako bi se osigurala sigurnost i efikasnost operacija. Naglasak je na redovitom
odrzavanju, pregledima i testiranju opreme kako bi se osiguralo da zadovoljava propisane

sigurnosne standarde. [7]

Medunarodna lucka industrija datira od najranijih dana civilizacije. Od tog se vremena lucka
industrija razvijala tijekom godina, iako su metode rukovanja teretom koje su bile naporne i opasne
ostale uglavnom nepromijenjene sve do uvodenja kontejnera i roll-on roll-off sustava ("ro-ro")*
1960-ih godina. Od tada se nastavlja tehnicki razvoj, uklju¢ujuéi uvodenje sve sofisticiranije

opreme za rukovanje teretom sa znatno povec¢anim kapacitetom i dosegom. [7]

Dok su mnoge od ovih promjena u metodama rukovanja teretom rezultirale znacajnim
poboljsanjima za sigurnost luckih radnika, neke su promjene uvele nove opasnosti i1 lucki se rad
jo$ uvijek smatra zanimanjem s vrlo visokim stopama nezgoda. Privatizacija u industriji dovela je
do znatnih promjena u organizaciji luka i zapoSljavanju ljudi u njima, ukljucujuéi povecano
koriStenje nestalnih radnika. Zbog toga se razvijaju, sustavi za identifikaciju i upravljanje rizicima
te se sve vise prepoznaje potreba za ulaganjem u obuku i vjeStine luc¢kih radnika. Svaka luka treba
razviti radne prakse koje ¢e Stititi sigurnost i zdravlje luckih radnika u svjetlu svojih specifi¢nih

okolnosti. [7]
Sigurnost na kontejnerskim brodovima i terminalima je klju¢na zbog nekoliko razloga:

1. Zastita zivota: glavni cilj je sprjeCavanje nesre¢a koje mogu dovesti do teskih ozljeda ili

smrtnog ishoda.
2. Zastita imovine: 0drZavanje sigurnosti pomaze u sprjecavanju oStecenja ili gubitka tereta.

3. Ekoloska zastita: sigurnosne mjere pomazu u sprjecavanju ekoloskih katastrofa kao §to su

izlijevanje opasnih materijala.

! Prekrcajni sustav, brodski, tehni¢ki sustav kojim se provodi premjestanje brodskog tereta iz luke na brod i obratno,
uz pomo¢ prekrcajne mehanizacije ujednacena ucinka. Prekrcajnu mehanizaciju ¢ine svi prekrcajni uredaji na keju ili
na brodu koji skuze za premjestanje brodskoga tereta preko obalne crte (Hrvatska enciklopedija, online izdanje).
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4.

Ekonomija: nesre¢e mogu uzrokovati velike financijske gubitke zbog prekida rada,

popravaka i pravnih posljedica. [7]

Mjere opreza kod ukrcaja i iskrcaja tereta:

1.

Kontrola pristupa: stroga kontrola pristupa vozila i pjeSaka u podrucja rukovanja

kontejnerima.

Inspekcija kontejnera: provjera vanjskih oSteCenja, prisutnosti blata, invazivnih vrsta ili
manipulacije koja moZe utjecati na sigurnost rukovanja. Kontejneri koji su smanjene

nosivosti ili stabilnosti trebaju biti oznaceni i postavljeni na odgovarajué¢e mjesto.

Twistlocks, odnosno zakretna brava: Twistlock-ovi sluze za osiguravanje standardiziranih

kontejnera od padanja prilikom podizanja ili slaganja kontejnera jedan na drugoga. [7]

U slucaju hitnosti, svi zaposlenici moraju biti upoznati s evakuacijskim rutama i procedurama.

to ukljucuje:

1.

2.

Jasne oznake izlaza: sve izlazne rute moraju biti jasno oznacene i slobodne od prepreka.

Redovite vjezbe evakuacije: provode se redovite vjezbe evakuacije kako bi se osiguralo da
su svi zaposlenici upoznati s procedurama i mogu brzo i sigurno napustiti objekt u slu¢aju
hitnosti. [7]

Kontrola operacija s kontejnerima:

1.

2.

Obavezno informiranje: sve osobe koje ulaze u podrucje rukovanja kontejnerima moraju
biti informirane o procedurama koje trebaju slijediti. To se moze posti¢i putem znakova,

letaka ili kopija relevantnih terminalskih procedura.

Verifikacija praznih kontejnera: svi kontejneri deklarirani ili oznaceni kao prazni moraju

biti provjereni prije rukovanja kako bi se osiguralo da su stvarno prazni.

Pregled i odrzavanje: svi kontejneri moraju biti pregledani zbog ostecenja ili pogorSanja
stanja prije pakiranja robe. Kontejneri moraju imati valjanu plocu za odobrenje sigurnosti.

[7]
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Ove mjere su esencijalne za osiguranje sigurnosti svih ukljuenih u rukovanje i promet

kontejnera, kao i za o¢uvanje imovine i okolisa. [7]

Osiguravanje adekvatne rasvjete u svim dijelovima luke je klju¢no za sigurnost radnika i
opreme. Posebno se isti¢e potreba za dobrom rasvjetom u radnim zonama, skladiStima i tijekom
no¢nih operacija. Bitno je jasno i dobro odrzavanim pristupnim putevima te oznacavanjem svih
bitnih dijelova luke, ukljucuju¢i zone ukrcaja i iskrcaja izlaze u slucaju opasnosti i skladiSne
prostore. Ovo ukljucuje i propise za sigurnosne znakove i upute koje moraju biti jasno vidljive i

razumljive. [7]

Potrebni su sustavi za gaSenje pozara koji se moraju instalirati u luci, uklju¢uju¢i hidrante,
prskalice, i prenosive aparate za gaSenje pozara. Jedan takav sustav je prikazan na Slika 4. Takoder

se naglasava potreba za redovitim vjezbama i obukom osoblja za koriStenje ovih sustava. [7]

S

Slika 4 Sustav za gasenje pozara
Izvor: t.ly/Xkog6

3.1. Raspored povrsina unutar kontejnerskih terminala

Kontejnerski terminali su specijalizirane luke ili dijelovi luka dizajnirani za rukovanje
kontejnerima. Terminali su opremljeni specijaliziranom opremom kao §to su dizalice za

kontejnere, automatski sustavi za premjestanje, skladi$ni prostori za kontejnere te informacijski

13



sustavi za pracenje i upravljanje kontejnerima. Sigurnost na kontejnerskim terminalima obuhvaca
stroge sigurnosne protokole za rukovanje opasnim materijalima, redovite preglede opreme, obuku

radnika, te sustave za nadzor i kontrolu pristupa kako bi se sprije¢ile neovlastene aktivnosti. [7]

Pohrana kontejnera kljucan je element svakog kontejnerskog terminala i zahtijeva posebno
definiranu opremu za manipuliranje kontejnerima s broda na brod i na kontejnerskom odlagalistu.
Trenutacno se mogu razlikovati tri glavne vrste kontejnerskih terminala u morskim lukama, na
temelju odabranih rjeSenja za slaganje: raskoracni nosaci i dohvatni slagaci, portalne dizalice

montirane na tra¢nice (RMG) i portalne dizalice s gumenim utorima (RTG). [8]

Kontejnersko odlagaliste sluzi kako bi se ondje nalazili kontejneri koji ¢ekaju otpremu. Ono
se sastoji od bloka, koji je pravokutno oznacen i identificiran skladi$ni prostor unutar podrucja za
slaganje za slaganje odredenog broja kontejnera. Blok je podijeljen u redove prolazima kao $to je
prikazano na Slika 5. [7]

Slika 5 Prikaz rasporeda kontejnerskog dvorista [9]

Sve druge osobe koje mogu biti prisutne na poslu u lu¢kim podru¢jima osim osoba koje
obavljaju radnje rukovanja teretom (npr. prijevoznici, ¢lanovi posade broda, piloti, agenti za
sigurnost 1 zdravlje brodova u lukama, imigracijski i carinski sluZbenici, inspektori i ¢lanovi hitnih
sluZbi) trebaju suradivati s upravom lucke uprave i drugim organizacijama s kojima suraduju, te

moraju postivati sve relevantne zakonske zahtjeve. Putnike i druge ¢lanove opce javnosti koji
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mogu biti prisutni u lu¢kim podrucjima, ali ne obavljaju lucke poslove, treba odvojiti od luckih
operacija i uputiti ih u radnje koje trebaju poduzeti putem obavijesti, usmenih uputa ili na drugi

nacin, te se trebaju pridrzavati takve upute. [7]

3.2. Opasne tvari

Prijevoz opasnih tvari morem u pakiranom obliku mora se obavljati u skladu s Medunarodnim
pomorskim kodeksom opasnih tvari (eng. International Maritime Dangerous Goods Code - IMDG
Code). Kodeks je postao obvezan od 1. sije¢nja 2004. prema odredbama poglavlja VII IMO-ove
medunarodne konvencije o zastiti ljudskih zivota na moru ili SOLAS (eng. Safety of Life at Sea).
Izradio ga je IMO, a temelji se na preporukama koje je objavio odbor stru¢njaka UN-a za prijevoz
opasnih tvari. IMDG kodeks se revidira i ponovno objavljuje svake dvije godine. Kodeks zahtijeva
sve radnike na obali ukljucene u rukovanje zapakirane opasne tvari moraju biti osposobljeni na

nacin razmjeran njihovim duznostima. [7]

Prema sustavu Kklasifikacije Ujedinjenih naroda (UN) pakirana opasna roba dio je

medunarodne odredbe. Brodar ili posiljatelj razvrstava robu koja se prevozi prema klasama. [7]
Devet UN klasa su:

klasa 1 — eksplozivi;
klasa 2 — plinovi; dijele se na zapaljive, nezapaljive, neotrovne i otrovne plinove;
Klasa 3 — zapaljive tekucine;

Klasa 4 — ¢vrste tvari; dijele se na zapaljive, samozapaljive i opasne kada su mokre;

o~ 0D

Klasa 5 — tvari koje sadrze kisik; podijeljeno na oksidiraju¢a sredstva i organske

perokside;

6. klasa 6 —otrovne i zarazne tvari;

7. klasa 7 — radioaktivni materijal; podijeljeno na tri odvojene razine radioaktivnosti plus
fisijski materijal;

8. klasa 8 — korozivne tvari; i

9. Kklasa 9 — razne opasne tvari i predmeti, ukljucujuéi tvari opasne za okolis. [7]
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Slika 6 Znakovi za oznacavanje opasnih tvari [11]

Opc¢u obuku treba osmisliti tako da omoguci upoznavanje s opim opasnostima opasnih tereta
kojima se rukuje i relevantnim zakonskim zahtjevima. To bi trebalo ukljuéivati opis klasa opasne
robe i njihovo oznafavanje prikazano na Slika 6, kao i etiketiranje, plakatiranje, pakiranje i
odvajanje, dokumentaciju i postupke za hitne slucajeve. Svi lucki radnici trebaju pro¢i obuku i
upute o radnjama koje trebaju poduzeti u slucaju izlijevanja ili drugog ispustanja opasne robe.
Obuka bi trebala biti stalna i po potrebi povremeno dopunjena prekvalifikacijom. Lucka uprava
treba imati ovlasti zabraniti unos opasnih tereta na cuvanje, skladiStenje unutar ili tranzit kroz,
lucko podruéje ako se smatra da bi njihova prisutnost ugrozila zivot ili imovinu zbog njihovog
stanja, uvjeta njihovog zadrzavanja, stanja njihovog nacin prijevoza ili uvjeta u lu¢kom podrucju.

[7]

3.3. Razvoj tehnologije skeniranja kontejnera

Tehnologije skeniranja tereta postale su klju¢ne za osiguranje sigurnosti i ucinkovitosti
medunarodne trgovine i prometa. Povecana prijetnja teroristickim aktivnostima, kao S$to je
krijumcarenje nuklearnih ili radioloskih materijala unutar kontejnera, dovela je do razvoja 1

implementacije naprednih sustava za skeniranje. Ovi sustavi dizajnirani su za otkrivanje
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krijumcarene robe, ukljucujuéi narkotike, eksplozive i druge opasne materijale, ¢ime se poboljsava
sigurnost granica i olakSava siguran protok robe. [12] Skeneri se koriste za otkrivanje razli¢itih

prijetnji unutar kontejnera. Postoje razlicite vrste prijetnji, a to su:

- Nuklearni i radioloski materijali: Kroz pasivnu detekciju gama zraka i neutrona, RPM-
ovi mogu identificirati radioaktivne izvore, koji se mogu dalje analizirati kako bi se
odredio njihov specifi¢an izotopski sastav.

- Eksplozivi i kemijski agensi: Sustavi za neutronsku analizu mogu provijeriti prisutnost
eksploziva analizom elementarnog sastava.

- Narkotici: lako su sustavi poput VACIS-a izvorno razvijeni za detekciju narkotika,
prilagodeni su za prepoznavanje drugih prijetnji, pokazujuci svoju svestranost u

sigurnosnim primjenama. [12]

Narkotici se mogu detektirati koriStenjem ovih naprednih tehnologija skeniranja. Sustav za
pregled vozila i tereta (VACIS), posebno, optimiziran je za detekciju narkotika i pokazao se
ucinkovitim u prepoznavanju razli¢itth krijumcarenih predmeta unutar kontejnera.
Visokorezolucijsko gama snimanje koje pruza VACIS omogucava operaterima da razaznaju obrise

1 gustocCe skrivenih tvari, ukljucujuéi ilegalne droge. [12]

Zaklju¢no, napredne tehnologije skeniranja tereta neophodne su za moderne sigurnosne mjere,
nudeci sveobuhvatna rjeSenja za otkrivanje Sirokog spektra prijetnji, ukljucujuc¢i narkotike,
eksplozive i radioloske materijale. Integriranjem razlicitih metoda detekcije, ovi sustavi znacajno

poboljSavaju sigurnost i u¢inkovitost pregleda tereta na medunarodnim granicama. [12]

Skeneri imaju bitnu ulogu u modernim sigurnosnim protokolima pruzaju¢i neinvazivna

sredstva za pregled kontejnera s teretom. Ova sposobnost je kljuéna iz nekoliko razloga:

1. Sigurnost: Sprje€avanje krijumcarenja oruzja za masovno uniStenje (WMD — eng.

Weapons of Mass Destruction), eksploziva i druge krijuméarene robe.

2. Ucinkovitost: Osiguravanje nesmetanog protoka trgovine brzim identificiranjem

visokorizi¢nih kontejnera bez znacajnih kasnjenja.

3. Sigurnost: Zastita javnosti 1 infrastrukture od potencijalnih teroristi¢kih napada koji

ukljucuju kontejnerski teret. [12]
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Koriste se razlicite vrste skenera za pregled tereta, od kojih svaki koristi razli¢ite tehnologije

za postizanje specifi¢nih ciljeva detekcije:
1. Gamma-ray skeneri:

- Mobile VACIS (eng. Vehicle and Cargo Inspection System) sustav za pregled
vozila i tereta: Pogodan za fleksibilnu upotrebu u lukama, omoguéavajuci brzo

postavljanje irad na razli¢itim tockama pregleda. Moze pregledavati kontejnere

dok su stacionarni ili u pokretu kao §to je prikazano na Slika 7.

Slika 7 Mobile VACIS skener [12]

- Portal VACIS: Dizajniran za visokopropusno snimanje na ulazima u luke i

cestama na Slika 8, pruzaju¢i detaljne radiografske slike sadrzaja kontejnera za

otkrivanje krijumcarene robe 1 vrijednih predmeta.
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Slika 8 Portal VACIS skener [13]

2. Radiation Portal Monitors (RPMs):

- Koriste se za detekciju gama zraka i1 neutrona, §to ukazuje na prisutnost
radioaktivnih materijala. Ovi monitori su kljuéni za prepoznavanje
potencijalnih nuklearnih prijetnji, ali zahtijevaju sekundarni pregled za

utvrdivanje specifi¢nog radionuklida odgovornog za alarm.
3. Sustavi za neutronsku analizu:

- PELAN (Pulsed Elemental Analysis with Neutrons): Koristi neutrone od 14
MeV za uzbudivanje gama zraka iz nuklearnih reakcija, identificiraju¢i

elementarni sastav materijala kao §to su eksplozivi ili kemijski agensi.
4. Integrated Container Inspection System (ICIS):

- Kombinira viSe tehnologija, ukljucuju¢i gamma-ray snimanje, detekciju
radijacije 1 opticko prepoznavanje znakova (OCR), kako bi se poboljsale

mogucnosti detekcije i pojednostavio proces pregleda. [12]

3.4. Tehnologije za nadzor 1 pracenje kontejnera

Pametni kontejneri su tradicionalni transportni kontejneri opremljeni naprednim tehnologijama

poput senzora i komunikacijskih uredaja. Ove nadogradnje omogucuju:
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- pracenje lokacije kontejnera u stvarnom vremenu,
- nadzor uvjeta poput temperature i vlage,

- detekciju dogadaja poput otvaranja vrata. [16]

Zahvaljujuéi pametnim kontejnerima, dionici imaju bolju vidljivost i kontrolu nad opskrbnim

lancem, omogucujuéi im brzu reakciju na nepravilnosti i optimizaciju svojih operacija. [16]

Blockchain tehnologija osigurava siguran, nepromjenjiv zapis za evidentiranje transakcija i
prijenosa podataka unutar opskrbnog lanca, Sto osigurava transparentnost i povjerenje medu

dionicima. [16]

Podatkovni kanali, ili Data Pipelines, osiguravaju to¢no i pravovremeno prikupljanje podataka
iz razli¢itih toCaka u opskrbnom lancu, omogucujuci bolju vidljivost i1 ucinkovitiju razmjenu

podataka medu svim dionicima, pobolj$avajuc¢i ukupno upravljanje opskrbnim lancem. [16]

Ove tehnologije zajedno povecavaju vidljivost, ucinkovitost 1 sigurnost operacija u modernim
kontejnerskim terminalima, ¢ine¢i ih kljuénim komponentama suvremene logisticke

infrastrukture. [16]

Standardi su kljucni u kontekstu pametnih kontejnera i Sireg opskrbnog lanca jer osiguravaju
interoperabilnost razli¢itih sustava i tehnologija koje koriste razli¢iti dionici, omogucujuci glatku
razmjenu podataka i integraciju. Standardi pruzaju dosljedan okvir za operacije, §to pomaze u
odrzavanju kvalitete i pouzdanosti diljem opskrbnog lanca. Takoder pojednostavljuju procese i
smanjuju slozenost, sto vodi do ucinkovitijih operacija i nizih troSkova. Osim toga, standardi
pomazu u ispunjavanju regulatornih zahtjeva i osiguravanju sigurnosti robe i podataka kroz cijeli

opskrbni lanac. [16]
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4. Informacijski sustavi na kontejnerskim terminalima

Primjena informacijskih tehnologija i telekomunikacija u podruc¢ju prometa cesto je slozenija
negoli u bilo kojem drugom podrucju. Djeluje u kontekstu koji podrazumijeva pravila, poslovne
procese, tehnike menadzmenta te ljudska i organizacijska ograni¢enja. Komuniciranje kao i
tehnoloski aspekti komunikacijsko-informacijskog sustava utjec¢u na proizvodnost, ekonomi¢nost
i rentabilnost poslovanja logistickog 1 distribucijskog sustava. Informacijske i komunikacijske
tehnologije (IKT) klju¢ne su za implementaciju suvremenih logistickih procesa na kontejnerskim
terminalima. IKT-e nudi znacajne moguénosti za primjenu u razli¢itim aktivnostima kontejnerskih
terminala. Jedna od najvaznijih uloga informacijsko-komunikacijskih tehnologija je moguénost
povezivanja kontejnerskih terminala s drugim subjektima u luc¢koj zajednici, stvaraju¢i tako
elektroni¢ku zajednicu luc¢kog sustava (Port Community System) kao Sto je prikazano na Slika 9.
[14]

Rijec je o elektronickoj platformi koja povezuje viSestruke sustave koje ¢ine morsku ili zracnu
luku. Platforma je transparentna te omogucuje sigurnu razmjenu informacija izmedu javnosti i

korisnika. [14]

| lzvoznik ]-—[—‘L Uvoznik |
Brodarska agencija \ l /
sustav

Skladiste kontejnera / | \ Unutarnii prijevoznik

’Pridobalje‘%l—'i Zalede ]

Slika 9 Prikaz luckog zajednickog sustava

Izvor: t.ly/FTCvk
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Razli¢iti aspekti informacijsko-komunikacijskih tehnologija na kontejnerskim terminalima
¢ine ih jednim od klju¢nih resursa i pozeljnom investicijom, bez kojih je gotovo nemoguce postici

napredak i cilj u pruzanju pravovremene i kvalitetne usluge te zadovoljiti potrebe korisnika. [14]

Uvodenje elektronickih racunala na kontejnerske terminale zapocelo je jo$ 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 i1 planiranje slaganja kontejnera. Prednosti uvodenja elektronicke

obrade podataka na kontejnerskim terminalima prema su:

- prikupljanje informacija na vrijeme i na vjerodostojan nacin,

- bolja organizacija prikupljenih podataka,

- moguénost prijema novih informacija u kratkom vremenu,

- jednostavno razotkrivanje podataka u prakti¢nom i prihvatljivom obliku,
- obrada i brza usporedba velikog broja podataka,

- mogucénost primjene na manjim terminalima,

- smanjenje koli¢ine papirnate dokumentacije i broja slutbenika u uredima,

- manji broj pogresaka na dokumentima (koje su ¢este kod ru¢ne obrade podataka). [15]

Razvoj tehnologije znacajno je utjecao i na povecanje kapaciteta kontejnerskih terminala te
uvodenje brzih promjena na njima radi izgradnje sve vecih brodova koji su zahtijevali vece

terminale za prekrcaj i skladistenje tereta. [15]

Dobro dizajniran racunalni nadzorni sustav kontejnera povecava radne ucinke terminala pri

¢emu su prema glavne koristi koje sustav daje:

- brzi ukrcaj i iskrcaj kontejnera,
- povecana produktivnost zbog brteg obrtaja kontejnera,
- bolji nadzor skladistenja kontejnera,

- ve(i stupanj ispravnih podataka i dosljednosti informacija. [14]

4.1. Aktivnosti informacijskih sustava

Informacijski sustav obavlja pet grupa aktivnosti koje se odnose na:
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- unos podataka, koji se sastoji od tzv. ulaznih aktivnosti kao $to su sredivanje i zapisivanje
podataka,

- obradu podataka koju ¢ine aktivnosti poput kompariranja, kalkuliranja, klasificiranja,
sortiranja i sumiranja,

- izlazne aktivnosti koje predstavljaju informacijske produkte namijenjene krajnjem
korisniku a sastoje se od izvjestaja, poruka, obrazaca i grafickih prikaza,

- pohranjivanje koje kao temeljna komponenta informacijskog sustava predstavlja aktivnost
¢uvanja informacija 1 podataka na organiziraniji na¢in za kasniju upotrebu,

- kontroliranje tj. aktivnost kojom se preko povratne veze utvrduje radi li sistem u okviru

zadanih performansi ili treba napraviti odredene promjene. [14]

Informacijski sustav nekog organizacijskog ili tehnoloskog sustava je onaj dio sustava koji
neprekidno opskrbljuje potrebnim informacijama sve razine odlucivanja i upravljanja u sustavu.
Informacije definiramo kao ulazne i izlazne veli¢ine informacijskog sustava. Temeljne aktivnosti
informacijskog sustava su: obuhvat, obrada, ¢uvanje i razdioba informacija/podataka. Obuhvat

podataka podrazumijeva zapisivanje podataka na nosioce podataka koji su ¢itljivi za sustav. [14]

Suvremena informaticka tehnologija omogucava direktan unos podataka, te se tako procesi
obuhvata i unosa podataka ujedinjuju. Temeljna prednost takvog sustava za obradu podataka je da
se podaci unose direktno na mjestu njihova nastanka i pod kontrolom sustava, §to omogucuje vecu
efikasnost djelovanja sustava i efikasniju kontrolu ispravnosti podataka. Obrada podataka
predstavlja proces transformacije ulaznih/izlaznih podataka/veli¢ina u izlazne podatke/veli¢ine..
Takve izlazne podatke/veli¢ine najée$¢e nazivamo rezultatima obrade kao S$to je vidljivo na Slika

10. [14]
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Slika 10 Prikaz informacijskog sustava

Izvor: t.ly/Nthp8

Proces obrade podataka za razliku od nekih drugih procesa, kao §to su npr. kemijski, ne
mora stvarno transformirati ulazne podatke. Ti se podaci ne moraju potrositi u toku proizvodnje,
nego se na temelju njih aritmetickim i logi¢kim operacijama generiraju rezultati obrade. Cuvanje
podataka je vazna aktivnost u okviru informacijskog sustava. Dobiveni podatak za primatelja moze
biti relevantna novost samo na kratko. Poslije taj podatak moze jos dugo biti relevantan, ali ne viSe
1 novost za tog primatelja. No buduéi da je naSe ljudsko paméenje dosta neprimjereno za neke
koli¢ine i vrste podataka, memoriranje podataka predstavlja bitnu aktivnost informacijskog
sustava. Memorirani podaci smjeSteni u bazama podataka mogu biti iskoriSteni u kasnijim

procesima odluc¢ivanja i/ili obrade. Podaci se takoder memoriraju i u svrhu dokumentiranja. [14]
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4.2. Vrste informacijskih sustava

Postoji vise informacijsko-komunikacijskih sustava na kontejnerskim terminalima. Razlikuju
se po softverskim rjeSenjima pojedinih proizvodaca no svi imaju istu svrhu. Najvazniji zadatak
informacijsko-komunikacijskih sustava na kontejnerskim terminalima je planiranje prekrcajnih
aktivnosti. Operater 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 (eng. Terminal Operating System) — sustav za prekinute aktivnosti. [14]
Sustavi su podijeljeni u grupe:

1. Terminal Operating System (TOS) — sustav za direktno planiranje prekinutih operacija na
terminalu. Funkcije TOS sustava su pracene:
- statusa kontejnera: veli¢ina, teZina, tip, posebna uputstva, sadrzaj kontejnera
- resursa: slobodne operativne povrSine i povrSine za slaganje kontejnera, lokacija
opreme
- ogranicenja: karakteristike operativne povrsine, potrebna oprema

- proces: optimalno slaganje kontejnera, prioritet u prekrcaju. [14]

Terminalni operativni sustav (TOS) je glavni instrument vodenja, planiranja, kontrole i
nadzora svakog terminala, on je integrirani i potpuno automatizirani softverski sustav dizajniran
za upravljanje terminalima, kontroliranje isporuke, skladiStenje, obradu kontejnera i istovara na
terminalima, te vodenje dokumentacije u realnom vremenu. Sve navedene aktivnosti se mogu
prikazati dijagramom toka na sSlika 11. TOS sluzi radnicima, planerima, nadzornicima,
upraviteljima brodova, kamiona, zeljeznickih pruga, posjetiteljima, regulatorima 1 analitiCarima.
Bilo koji TOS sustav poc¢iva na tri temelja: infrastrukturi, bazi podataka i1 razvojnoj platformi. S
obzirom na to sve tri osnove moraju imati: stabilnost, visoku dostupnost, dobre performanse,
skalabilnost, sigurnost, zalihost, u¢inkovitu podrsku dobavlja¢a, jednostavnost usluge, preciznost,
tocnost, fleksibilnost, jednostavnost integracije, jednostavnost prilagodbe, te dostupnost

profesionalaca koji ih mogu odrzavati i poboljsavati. [17]
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Slika 11 Prikaz sustava za planiranje operacija na terminalu

Izvor: t.ly/RJ34r

Gate System - sustav kontrole i identifikacije kontejnera, propisi za kontejnere, sigurnosne
mjere.

Community System - sustav za povezivanje luckih subjekata razmjenom informacija i
elektronickih poruka.

Corporate System (sustav za poslovne funkcije) - analizira ljudske resurse, izraduje

financijska i raunovodstvena izvje$¢a za menadZere.
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5. Engineering - sustav za razvijanje i pracenje tehnoloskih inovacija na prekrcajnim
sredstvima, dijagnosticiranje kvarova.

6. Anciliary System - pomo¢ni sustav za upravljanje praznim odlagaliS§tima i postajama za
popravak kontejnera.

7. OCR Handling - sustav manipulacije i prac¢enja kontejnera temeljen na Optical Character
Reading - optickom sustavu ¢itanja tagova u svrhu pripreme kontejnera za prekrcaj.

8. Equipment control (sustav za kontrolu opreme) - prati rad opreme na terminalu, trenutne
pozicije npr. dizalica, utvrduje zahtjeve za prekrcajnim sredstvima te provodi i kontrolu
RFID (radiofrekvencijskih) komponenti. RFID tehnologija ima neke velike prednosti ali i
nedostatke u odnosu na bar kod. Proizvodi oznac¢eni RFID tagovima mogu se ocitavati i u
slu¢ajevima kada nisu izravno dostupni ¢itatu. Cita¢ podatke mozZe oé¢itavati s udaljenosti
¢ak 1do 10 metara. Brzina oCitavanja vrlo je velika, tako da se u jednoj sekundi moze ocitati
viSe stotina tagova. Za razliku od bar kodova koji se vrlo lako mogu oStetiti 1 time izgubiti
informaciju, RFID tagovi su vrlo otporni na fizicka oSte¢enja. Za razliku od tehnologije bar
koda koja je jeftina, RFID tehnologija znatno je skuplja. [18]

9. Equipment PLC’s/SCADA (eng. System Control and Data Acquisition) - sustav za
pracenje 1 kontrolu opreme, osobito automatski navodenih prekrcajnih vozila putem
programabilnog logi¢kog kontrolera (PLC) te SCADA sustava za prikupljanje i analizu
podataka u stvarnom vremenu.

10. Information Technologies-Analysis and Design - sustav za dizajniranje i analizu
informacijsko-komunikacijskih tehnologija - zajednicki svim sustavima, zaduZen za
analizu svih elemenata hardvera i softvera, djeluje na poboljSanje trenutnih performansi,

prati kvarove te analizira u¢inke primjene odredenog softvera.

Svaki od ovih sustava mora biti povezan s adekvatnom bazom podataka. To¢ni 1 brzi podaci
kljuéni su za uspjeSan rad ovih sustava. Jedan od nacina stvaranja pouzdane baze podataka je

klasifikacija podataka i upravljanje Zivotnim ciklusom informacija. [14]

4.3 Sustavi za upravljanje kontejnera
Napretkom informacijsko-komunikacijskih tehnologija omoguéen je razvoj sustava za

identifikaciju i pracenje kontejnera. Vaznost ovih sustava proizlazi iz potrebe za nadzorom nad
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kontejnerom i njegovim sadrzajem u luci te za pracenjem kontejnera od ishodista do odredista.

[14].

Pracenje i kontrola kontejnera na terminalima predstavlja jedan od klju¢nih izazova za
brodarske tvrtke i carinske sluzbe. 1z tog razloga prionulo se razvitku tehnologija koje ¢e omoguciti
poboljsanje globalne vidljivosti kontejnera te ustedjeti troskove prilikom gubitka ili oStecenja.
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 luc¢ke uprave, u
svoje informacijske sustave implementiraju novije informacijske-komunikacijske tehnologije u

svrhu za ubrzanjem 1 olakSavanjem protoka podataka i informacija. [15]

Svrha tih servisa je poboljSanje ucinkovitosti nad kontejnerima kao i pruzanje tocnih 1
pouzdanih informacija korisnicima. Svi subjekti koji sudjeluju u dopremi/otpremi jedne
posiljke/kontejnera, a osobito krajnji korisnik, moraju u svakom trenutku raspolagati tocnim

podacima. [15]

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 tijekom
putovanja. Pojednostavljeni prikaz GNSS sustava je prikazan na Slika 12. Te informacije moguce
je poslati na server i vizualizirati pomocu geografskog informacijskog sustava (GIS - eng.
Geographic Information Systems), gdje se svaka stavka moze posebno pratiti npr. mjesto,

zaustavljanje, prazan hod. [15]
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Slika 12 Prikaz GNSS sustava
Izvor: t.ly/dwF8H

4.3.1 RFID tehnologija
Jedna od najce$ce koriStenih tehnologija identifikacije je RFID (eng. Radio Frequency
Identification Technology), tehnologija temeljena na principu beZi¢nih ¢&itada. Cita¢i pomocu
radiovalova ocitavaju najvaznije informacije o kontejneru i koriste se najvise kada se kontejneri

odlazu na slagaliste. [14]
Komponente RFID sustava ukljucuju:
1. RFID transponder (koji moze biti pasivni, aktivni ili polu-pasivni):
— Sastoji se od mikro¢ipa, memorije 1 antene.
2. RFID citac:
—  Prikuplja informacije s transpondera putem elektromagnetskih signala.

3. Middleware:

—  Skup programskih sucelja koji upravlja protokom podataka i pohranjuje podatke.
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RFID ¢itac odasilje elektromagnetske signale odredene frekvencije putem antene. Ti signali se
primaju na anteni transpondera, koja odmah vraca podatke. Ovi podaci se zatim primaju i

dekodiraju na anteni ¢itaca, unose u racunalo i dalje obraduju kao $to je vidljivo na Slika 13. [14]

Middleware RFID &itaé : o
&L - : | | l ‘
- | |
= ; AR . .," |
....n- . o~ ; X >\RFIDcitac_ . |‘l\lllddleware
, Kontejner = I NS et
N AN VAN 7a X S IF ==
i L ’ f u \/ \/ / )\/ \( )%
| q ALY :i ]
> Transponder

Slika 13 RFID sustav
Izvor: t.ly/0X2WK

Podaci prikupljeni RFID tehnologijom najviSe pridonose smanjivanju krijumcarenja i
povecanju nacionalne sigurnosti. Vlast u svakom trenutku moze locirati sumnjivi kontejner te ga

kontrolirati, kako na brodu, tako i na luckom skladistu. [14]

4.3.2 Sustav za pracenje kontejnera (CTS)

Sustav za pracenje kontejnera (CTS - eng. Container Tracking Service) 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 kao $to je prikazano na Slika 14.
Time brodarske tvrtke i carine dobivaju vise 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. [14]

30



- LEO
- GPS ~
~
3 ~
-

// ~ -

/ NCC

(Network Control Center

Terminal

WEB server
Antenna

ata Controller

Korisnik

==

Shipper
Server

Slika 14 CTS sustav
Izvor: t.ly/COBJF

4.3.3 WEBGIS
Internet otvara novo trziste prostornih podataka i pruza razne usluge korisnicima iz
podrucja geoinformatike. Sa sve dostupnijom tehnologijom povecava se broj razvijatelja web GIS
aplikacija. [15]

Geografski informacijski sustav (GIS) je tehnologija koja se koristi za stvaranje,
upravljanje, analizu 1 mapiranje svih vrsta podataka. GIS povezuje podatke s kartom, integrirajuci
podatke o lokaciji (gdje se nesto nalazi) s raznim vrstama opisnih informacija (kakvo je nesto na

toj lokaciji), kao $to je prikazano na Slika 15. [15]
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Slika 15 Prikaz GIS sustava
Izvor: t.ly/_NvyF

To omogucuje stvaranje temelja za kartiranje 1 analizu koji se koriste u znanosti i gotovo
svim industrijama. GIS pomaze korisnicima da razumiju obrasce, odnose i1 geografski kontekst.
Prednosti ukljuéuju pobolj$sanu komunikaciju, u¢inkovitost, upravljanje i donosenje odluka. S vrlo
jednostavnom globalnom kartom, sustav moze predo¢iti to¢nu lokaciju kontejnera. Korisnik moze

vrlo lako odabrati kontejner od interesa i pretrazivati zeljene podatke. [15]
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5. Primjena sustava za nadzor i pracenje kontejnera na

kontejnerskim terminalima

U ovom poglavlju prikazat ¢e se sustav nadzora i pracenja kontejnera na kontejnerskom

terminalu luke Rotterdam.

Luka Rotterdam je najveca luka u Europi i ima znacajan utjecaj na ekonomiju Nizozemske.
U 2022. godini, kroz luku je proslo 8.3 milijuna TEU-a, odnosno 427 milijuna tona tereta, sto je
¢ini najvecom kontejnerskom lukom u Europi. Ova luka je odgovorna za 28% ukupnog
kontejnerskog prometa u Europi, dok su njezini najveci konkurenti luke Antwerp i Hamburg, kroz
koje je proslo 8,06 milijuna TEU-a ili 254 milijuna tona tereta, odnosno 6,3 milijuna TEU-a ili
103 milijuna tona tereta. Medutim, globalno, luka Rotterdam je tek na 14. mjestu po veli¢ini
kontejnerskog prometa, $to ukazuje na sve ja¢u konkurenciju iz drugih svjetskih luka, odnosno iz
azijskih luka, koje prema Eurostatu zauzimaju prvih 13 mjesta. Unato¢ ovome, luka Rotterdam je

i dalje kljuéna ekonomska tocka, doprinoseci 3.5% nizozemskom BDP-u. [19]

Portbase je osnovni sustav za komunikaciju i razmjenu podataka medu razli¢itim akterima u
luci. Osnovan 2009. godine, ovaj sustav omogucuje elektroni¢ku razmjenu podataka umjesto
papirnatih obrazaca, §to Stedi vrijeme i1 novac. Portbase povezuje lucke operatore, brodarske

kompanije, Speditere i carinske organe kroz centraliziranu platformu. [19]

Povecanje efikasnosti u luci Rotterdam utjeCe na viSe razina unutar same luke. Razmjena
informacija u realnom vremenu poboljsava pouzdanost planiranja medu akterima u luci, $to moze
smanjiti razinu zaguSenja, ozbiljan problem koji uzrokuje kaSnjenja u iskrcavanju velikih
kontejnerskih brodova. U luci Rotterdam brodovi ponekad moraju ¢ekati do 92 sata na slobodan
vez. Bolja razmjena informacija moze smanjiti ovo ¢ekanje i poveéati efikasnost, skra¢ujuci

vrijeme mirovanja izmedu dva broda koje trenutno iznosi najmanje Sest sati. [19]

Na razini terminala, povefana razmjena informacija moze dovesti do prilagodavanja
redoslijeda slaganja kontejnera, povecavajuci efikasnost. U 2022. godini Rotterdam je imao 3. i 4.
najucinkovitije terminale (EuroMax Terminal Rotterdam ECT 1 APM Terminal) u Europi, Africi
i Bliskom Istoku. Najefikasniji terminali na svijetu, poput onih u Yokohami, dosezu produktivnost
od 163 pomaka po satu, dok je u Rotterdamu produktivnost 109 pomaka po satu, sto ukazuje na

veliki potencijal za poboljsanje. [19]
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Kontejneri u luci Rotterdam mogu biti opremljeni elektroni¢kim pecatima (plombama za
kontejnere) koji biljeze je li pecat bio slomljen. U kombinaciji s podacima o realnom vremenu
lokacije, ova informacija pomaze carini u osiguravanju kontejnera tijekom prijevoza. Rotterdam
koristi visoko automatizirane terminale za povecanje efikasnosti. Na primjer, novi APM Terminal
na Maasvlakte 11 na Slika 16 je gotovo potpuno automatiziran. Automatizirani terminali pruzaju
pouzdane informacije, poput procijenjenog vremena odlaska, §to moze pomoc¢i u daljnjem

planiranju. [19]

Slika 16 APM Terminal na Maasvlakte 11

Izvor: t.ly/-Qacu

Primjena Internet of Things (IoT) tehnologija omogucuje poboljSanu razmjenu informacija
medu akterima u luci, $to moze smanjiti razinu zagusenja i povecati efikasnost terminala. Bolja
razmjena informacija moZe smanjiti vrijeme Cekanja brodova i povecati produktivnost luckih

operacija. [19]

Vrijeme se moze uStedjeti formalnim rjeSavanjem dokumentacije za teret preko grupe za
autorizaciju. Portbase je standardna komunikacijska platforma za nizozemske tvrtke, ali nije
obavezna za strane brodove. KoriStenje Portbase-a moze postati obavezno za strane brodove, §to

bipovecalo efikasnost iza rotterdamske tvrtke i za strane korisnike. Portbase omogucuje preciznije
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rizik-profiliranje zahvaljuju¢i informacijama o sadrzaju, rutama i otvaranju kontejnera Kroz tri

nacdina;

1. Digitalna infrastruktura koja omoguéuje sigurnu i u¢inkovitu razmjenu podataka. Ova
komponenta ukljucuje baze podataka, upravljanje identitetima, upravljanje pristupom i
druge potrebne tehnoloske komponente.

2. Rjesenja za zajednicu su usluge koje je razvio Portbase kako bi digitalno podrzali vazne
lucke procese. Ova komponenta osigurava jedinstven nacin suradnje izmedu razli¢itih
sudionika u lancu.

3. Digitalni ekosustav u kojem razlicite strane nude usluge koje koriste podatke dostupne
kroz rjesenja za zajednicu. Ova komponenta omogucuje da se podaci dijele i s drugim

stranama za razli¢ite namjene, na temelju odgovaraju¢ih dopustenja. [19]

Slika 17 prikazuje pojednostavljeni prikaz Portbase sustava.

[TransFoiiow

Slika 17 Portbase sustav

Izvor: https://www.portbase.com/en/community-solutions
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Obavezna upotreba Portbase-a na novom Maasvlakte II terminalu ve¢ je povecala broj
razmijenjenih poruka i promovirala koriStenje sustava. Ove promjene i poboljSanja trebale bi
povecati ukupnu efikasnost luke Rotterdam, smanjiti zagusenja, ubrzati rukovanje kontejnerima i

poboljsati carinske postupke, ¢ineéi luku konkurentnijom na globalnoj razini. [19]
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6. Zakljucak

Morske luke su vitalni dijelovi globalnog opskrbnog lanca, a kontejnerizacija je znacajno
doprinijela njihovoj u¢inkovitosti i kapacitetu. Unato¢ tome, sigurnosni rizici ostaju znacajni, §to
naglasava potrebu za kontinuiranim unapredenjem tehnologija i sustava za nadzor i pracenje
kontejnera. KoriStenje naprednih tehnologija i integracija informatickih sustava omogucuje brzu i
precizniju identifikaciju tereta, smanjuju¢i vrijeme cCekanja 1 povecavajuéi sigurnost.
Automatizacija terminala dodatno doprinosi ucinkovitosti operacija, omoguéuju¢i bolju

organizaciju i smanjenje zastoja.

Razvojem informacijskih tehnologija i sustava za nadzor i pracenje ima bitnu ulogu u
unapredenju sigurnosti 1 operativne ucinkovitosti kontejnerskih terminala. Unapredenje ovih
tehnologija ne samo da poboljSava sigurnost 1 efikasnost, ve¢ 1 omogucuje globalnoj trgovini da
se odvija neometano i sigurnije. Ovaj rad istiCe potrebu za stalnim ulaganjima u nove tehnologije
1 edukaciju osoblja kako bi se osiguralo da kontejnerski terminali ostanu sigurni i ucinkoviti

dijelovi globalnog logistickog lanca.

Poboljsanje u¢inkovitosti i sigurnosti na kontejnerskim terminalima ima izravan utjecaj na
globalni opskrbni lanac. Luka Rotterdam, kao jedan od vodecih svjetskih terminala, sluzi kao
primjer uspjeSne primjene ovih tehnologija, Sto rezultira smanjenjem kasnjenja, povecanjem
produktivnosti i boljom sigurno$¢u za sve sudionike u procesu. Razvoj i implementacija ovih

sustava klju¢ni su za odrzavanje konkurentnosti 1 odrzivosti u globalnoj pomorskoj industriji.
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