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SAZETAK

Zracne luke imaju jednu od najznacajnijih uloga u razvoju zracnog prometa, a
kako bi se na siguran i u€inkovit nacin zadovoljili sve veci trzidni zahtjevi nuzno je da
planiraju i razvijaju svoje tehniCke, tehnoloske i kapacitivhe sadrzaje. Robni promet u
zrakoplovstvu nije eksponiran na razini putnickog, medutim, stalnim rastom i razvojem
internetske trgovine, osnivanjem brojnih logistickih kompanija i distributera, robni
prijevoz zrakoplovom dobiva na znacaju, a konkurentska prednost prijevoza robe
zrakoplovima ocituje se brzinom i visokom razinom sigurnosti. Zra¢ne luke razvojem
infrastrukturnih sadrzaja mogu znacajno pridonijeti razvoju gradova u kojim se nalaze
i statusu zraCnog prometa na trzistu, a upravo je model Airport Cargo City-a suvremen
i efikasan nacin da zraCna luka uclvrsti svoj status CvoriSta transportnih lanaca i
pridonese industrijskom razvoju regije u kojoj se nalazi. U radu je prikazano na koji se
nacin zracna luka moze razvijati sa stajaliSta prometne i infrastrukturne ucinkovitosti
povecanjem robnog prometa i sadrZaja koji to omogucuje s ciliem ukazivanja na ulogu
i vrijednost koju razvoj sadrzaja kao sto je Cargo City moze imati u pogledu prometne,

industrijske, infrastrukturne i regionalne razvijenosti.

KLJUCNE RIJECI: Robni promet zrakoplovom; Infrastruktura zraéne luke;

Prihvat i otprema tereta u zracnoj luci; Airport Cargo City; Robni terminal

SUMMARY

Airports have a significant role in the development of air traffic, and in order to
meet growing market demands securely and efficiently, it is a necessity that they plan
and develop their technical, technological, and capacity facilities. While cargo traffic
isn't as exposed as passenger traffic, with the continuous growth and advancement of
internet trade, the establishment of numerous logistics companies and distributors, air
cargo transportation is gaining significance. The competitive advantage of air cargo
transportation manifests through its speed and high level of safety. By enhancing their

infrastructure, airports can substantially contribute to the development of the cities they



are situated in and elevate the status of air traffic in the market. The Airport Cargo City
model is a modern and efficient way for the airport to strengthen its status as a hub of
transport chains and contribute to the industrial development of the region it resides in.
This thesis demonstrates how an airport can be developed from the standpoint of traffic
and infrastructural efficiency, by increasing cargo traffic and the associated facilities,
with the aim of highlighting the role and value that the development of content like
Cargo City can have in terms of traffic, industrial, infrastructural, and regional

advancement.

KEY WORDS: Air cargo; Airport infrastructure; Cargo handling at the airport;
Airport Cargo City; Cargo terminal
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1. UVOD

Zracni promet je brzo rastu¢a prometna grana koja je u konstantnom razvoju.
Jedna od kljunih stavki neophodnih za rast je upravo razvoj zra¢nih luka koje
predstavljaju ¢voriSta i povezuju sve i najudaljenije dijelove svijeta na najbrzi moguci
nacin. Razvijanjem drzava dolazi i do rasta gospodarstva, a samim time i potrebe da
se razna dobra nekih krajeva mogu na brz i efikasan nacCin dostaviti na bilo koju
destinaciju u svijetu. Osim putnickih terminala, jako bitnu ulogu imaju i robni terminali
na zracnim lukama jer upravo oni su jedan od klju¢nih dijelova u tehnoloSkom procesu
prijevoza izmedu poSiljatelja i primatelja. Robni terminal, odnosno zgrada robnog
prometa namijenjena je za prihvat i otpremu tereta, odnosno robe i poSte i to najceSce
izmedu cestovnog i zraCnog prometa, ali isto tako i izmedu Zeljezni€kog ili pomorskog
prometa. Sadrzaji u robnom terminalu na zracnoj luci bi trebali osigurati prihvatljivo i
brzo kretanje roba i poste izmedu kopnenog i zracnog transporta i obratno s najnizim
mogucéim troSkovima. Koncept u kojem se na najsuvremeniji na€in manipulira robom
na zra¢nim lukama zove se Cargo City. U ovom radu se analiziraju sadrzaji i nacini na
koji neka velika ¢voriSna zra¢na luka koristi svoj Cargo City kako bi unaprijedilai razvila

svoje poslovanje i stanje na trziStu. Rad se sastoji od Sest cjelina kako slijedi:

Uvod

Trendovi kretanja robnog prometa u zrakoplovstvu

Tehnoloski procesi upravljanja teretom na zracnoj luci
Tehnicko-tehnoloski zahtjevi razvoja Cargo City na zra¢noj luci

Primjeri Cargo City-a na zranim lukama u svijetu — studije slu€aja

S T o

Zaklju€ak

U uvodnom poglavlju predstavljena je tema rada i pojam Cargo City-a kao
strateSkog rjeSenja u cilju porasta prometa na zracnoj luci te je prikazano Sest radnih

teza koje se nalaze u radu.

U drugom poglavlju opisani su trendovi prijevoza tereta na globalnoj razini.
Navedeno je koja se to roba najviSe prevozi zraCnim prometom te koji su vodedi
svjetski zracni prijevoznici i koje su najprometnije svjetske zracne luke po obujmu

robnog prometa.



U trecoj cjelini definirani su i grafiCki prikazani tehnoloSki procesi prihvata i
otpreme tereta na zra¢noj luci. Takoder, navedeno je tko su sudionici tog tehnoloskog
procesa, koja se oprema naj¢esce i najviSe koristi te koji dokumenti su najzastupljeniji

tokom cijelog procesa.

Cetvrto poglavlje analizira i utvrduje koje su specifinosti tehnologije i
infrastrukture koja se koristi u Cargo City-u. Navode se i suvremeni trendovi i inovacije
koje su primijenjene i sadrzane u Cargo City-u te na koji naCin one pospjesuju

poslovanje zracne luke.

U petoj cjelini navedeno je nekoliko primjera Cargo City-a u svijetu koji su
primjeri dobre prakse. U tu svrhu odabrane su zracne luke Frankfurt na Majni, Paris
Charles de Gaulle, Paris Orly i Amsterdam Schiphol iz Europe, zracna luka Memphis

iz Sjeverne Amerike te na kraju zra¢na luka Hong Kong iz Azije.

U zavrSnom poglavlju izradene su i obrazlozene Cinjenice koje proizlaze iz
provedenih istrazivanja u kojima se zaklju€uje $to to¢no znadi i predstavlja Cargo City

te kako takav koncept pove¢ava samu konkurentnost odredene zracne luke.



2. TRENDOVI KRETANJA ROBNOG PROMETA U
ZRAKOPLOVSTVU

Trend prijevoza tereta zraCnim prometom odraz je kretanja globalne ekonomije,
osobito trgovine, a njegov porast daje pozitivan u€inak na gospodarstvo, primjerice,
brzom razmjenom dobara. Takoder, razvoj internet trgovine i proces globalizacije u
znacajnoj mjeri doprinose povecanju zra¢nog prijevoza tereta. Zahvaljujuci primjeni
suvremenih transportnih tehnologija, robni zracni promet u svijetu biljezi stalni
napredak, a rezultati prijevoza tereta zraénim putem, kao $to se moze vidjeti na slici
1., u uskoj su korelacijskoj vezi s kretanjima opsega trgovacke razmjene i svjetskog
BDP-a. Na slici 1. robni zracni prijevoz podrazumijeva vrijednost iskazanu u robnim
tonskim kilometrima, a oni odgovaraju sumi produkata broja tona prevezene robe na
svakoj pojedinacnoj dionici leta i duljine leta u kilometrima [1], [2], [3].
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Slika 1. Kretanje stopa rasta globalne ekonomije, trgovinske razmjene i zraénog robnog prijevoza
(robni tonski kilometri) u razdoblju 2000.-2014. godina, [2]

Kako bi detaljnije i recentnije prikazao trend rasta robnog zracnog prometa u
svijetu je 1984. godine prevezeno 13.4 milijuna tona robe, a 2021. godine (godina
nakon oporavka iz krize izazvane pandemijom COVID-19) prevezeno je 65.8 milijuna
tona robe, $to za razdoblje dugo 37 godina daje prosje¢nu godi$nju stopu rasta od 4.4
%. Broj ostvarenih robnih tonskih kilometara 1984. godine iznosio je 39.7 milijardi, a
2021. godine iznosio je 274.8 milijardi Sto daje prosjecnu godisSnju stopu rasta od 5.4
%. Priblizno tri Cetvrtine robnih tonskih kilometara otpada na medunarodni redovni
zraCni prijevoz. S druge strane, vrijednost ukupnih raspolozivih robnih tonskih
kilometara za 2021. godinu je iznosila 488 milijardi, Sto znaci da je ostvareni robni

faktor popunjenosti 56.3 % S$to ukazuje da sa stajaliSta zracnih prijevoznika postoji

3



mogucénosti za napredak €ak i bez ulaganja u nove resurse. Ukupna vrijednost

prevezene robe u 2021. godini iznosila je priblizno 6.5 bilijuna ameri¢kih dolara [2], [4].

Analizirajuéi buduce prognoze jedan on najutjecajnih elemenata za rast i razvoj
robnog zranog prometa je sveprisutniji trend ve¢ spomenute internet trgovine. Sve
veci broj trgovinskih lanaca otvara svoje digitalne platforme preko kojih kupci naru€uju
i kupuju proizvode koje Zele. Internet trgovina raste brze od tradicionalne te je u 2019.
godini ona procijenjena na 3.4 bilijuna ameri¢kih dolara, a kako je prikazano na
grafikonu 1., oCekuje se da ¢e do 2026. godine biti viSe od dvostruko vec¢a nego

pretpandemijske 2019. godine [5].
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Grafikon 1. Oc¢ekivana vrijednost internet trgovine do 2026. godine

Izvor: [6]

Tri vodeca trziSta prema vrijednosti u americ¢kim dolarima koja su 2021. godine
predvodila internet trgovinom su Kina (dva bilijuna), Sjedinjene Ameri¢ke Drzave (960

milijardi) te Europska unija (496 milijardi) [6].

U nastavku je na grafikonu 2. prikazano u kojem su omjeru svjetske regije kada

se radi o trziSnom udjelu robnog zracnog prijevoza.
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Grafikon 2. Trzi$ni udio svjetskih regija u robnom zraénom prijevozu

Izvor: [6]

Americki proizvoda€ zrakoplova Boeing je temeljem povijesnih statisti¢kih
podataka napravio prognozu razvoja robnih tonskih kilometara za sljiede¢a dva
desetljec¢a kako je prikazano na slici 2. Uz godiSnju stopu gospodarskog rasta od 2.6
%, trgovina i industrijska proizvodnja biti ¢e klju¢ni pokretaci za rast robnog zraénog
prijevoza. Boeing prognozira kako ¢e svjetska trgovina rasti prosje€nom godiSnjom
stopom od 2.8 %, a industrijska proizvodnja stopom od 2.2 %. Zbog navedenih
prognoza, liberalizacije trziSta, napretka internet trgovine i intermodalnog prometa te
ostalih srodnih industrija, Boeing je prognozirao da ¢e prosjeCna godi$nja stopa rasta
robnih tonskih kilometara iznositi 4.1 % za razdoblje od 2022. do 2041. godine [6].
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Slika 2. Prognoza rasta robnih tonskih kilometara od 2021. do 2041. godine
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2.1. Robni zra€ni prijevoznici

U pocCecima komercijalnog zraCnog prijevoza robe nisu postojali zrakoplovi
namijenjeni iskljuCivo za prijevoz robe, nego se ona uglavnom prevozila na donjoj
palubi putnickih zrakoplova. S potrebom za ucinkovitijim obavljanjem robnog prijevoza,
na trzisStu su se pojavili konvertirani zrakoplovi za prijevoz robe, odnosno putnicki
zrakoplovi koji su prepravljeni za potrebe prijevoza robe, a potom su ubrzo proizvedeni
i zrakoplovi namijenjeni isklju€ivo prijevozu robe velikih nosivosti i doleta. Danas se u
zratnom prometu roba moze prevoziti putni¢kim, teretnim i vojnim zrakoplovima, a u
nastavku je detaljnije prikazano na koji na€in zracni prijevoznici obavljaju tu vrstu

prijevoza [2].
Robni zracni prijevoz obavlja se jednom od tri moguce opcije:

1. Prijevoz robe i poste putnickom verzijom zrakoplova (tzv. ,Belly Hold") koja polazi
od spoznaje da se priblizno polovinom prihoda od robe pokrivaju robni troskovi, dok
preostala polovina ostaje za pokrivanje ostalih troSkova, koji bi se ionako pojavili
bez obzira je li roba ukrcana u zrakoplov.

2. IskljuCivo teretna verzija zrakoplova za prijevoz robe i poste (tzv. ,All Cargo®
koncepcija).

3. Prijevoz robe i poSte kombiniranom verzijom zrakoplova (tzv. ,Combi Aircraft*

koncepcija).

Iskljucivo teretne verzije zrakoplova imaju odredene tehniCke modifikacije koje
se ne nalaze u putniCkim ili kombiniranim zrakoplovima. Radi lakSeg manipuliranja
robom, teretni zrakoplovi imaju povecana vrata, a Cesto i posebna dodatna vrata za
ukrcaj i iskrcaj robe. Krila su takoder modificirana odgovarajuc¢im aerodinamicnim
profilima radi veCe nosivosti. Ta vrsta zrakoplova Cesto uz brojéanu oznaku tipa

zrakoplova nosi i slovo F (npr. B747F).

Kombinirana verzija zrakoplova ima konfiguraciju koja omogucava istovremeni
prijevoz putnika i prtllage na glavnoj palubi i ona je najmanje zastupljena na
zrakoplovnom trzistu, iako ima svoju logiku i opravdanost u slu€ajevima kada je
primjerice izuzetno veliki pla¢eni teret (payload) Sirokotrupnih teretnih zrakoplova

prevelik za potencijalnu potraznju na trzistu, a ,belly hold“ opcija nije dovoljna da



zadovolji te potrebe. U ovoj varijanti zrakoplova osobito je vazno $to preciznije utvrditi

veli€inu zajednickih i posebnih robnih troskova.

U proslosti se koristila i tzv. ,quick change® konverzija zrakoplova u kojoj se
jednostavnim i brzim ubacivanjem i izuzimanjem sjedala moglo iz teretnog zrakoplova
pretvoriti u putni€ki i obratno, a njome bi se dio vremena (danju) prevozilo putnike, a
preostali dio (obi¢no nocu) robu ili poStu. Ova se koncepcija zbog sve restriktivnijih
zahtjeva dozvoljene razine buke, brzine konverzije te mogucih osteCenja prilikom

Zamjene gotovo u potpunosti prestala koristiti [7].

Analizirajuéi znac€aj robnog prometa tri su osnovne kategorije zracCnih

prijevoznika po udjelu tereta u ukupnom prijevoznom ucinku:

1. Ekskluzivno orijentirani i specijalizirani zraéni prijevoznici za robni promet kao $to
su primjerice Federal Express, United Parcel Service, DHL, Nippon Cargo i
Cargolux.

2. Zracni prijevoznici s visokim udjelom tereta u ukupnom prometnom ucinku kao sto
su primjerice Emirates, Korean Air, Cathay Pacific, China Eastern, China Southern,
All Nippon Airways, Air China, Lufthansa, Air France i KLM.

3. Zracni prijevoznici kojima je ovaj vid transporta relativno marginalan u prometnim
uc¢incima i ukupnim tonskim kilometrima gdje osim Carter tvrtki i niskotarifnih
prijevoznika pripadaju i redovni zrac¢ni prijevoznici kao $to je primjerice Croatia
Airlines [2], [7].

U tablici 1. prikazano je 10 vodecih svjetskih zracnih prijevoznika prema

ostvarenim robnim tonskim kilometrima u 2022. godini.



Tablica 1. Vodeci zraCni prijevoznici prema ostvarenim robnim tonskim kilometrima u 2022. godini

. . . Ostvareni robni tonski
Zracni prijevoznik

kilometri (u milijunima)

1. Federal Express (FedEx) 19.547
2. United Parcel Service (UPS) 15.889
3. Qatar Airways 14.267
4. Emirates 10.153
5. Korean Air 9.518
6. Atlas Air 8.675
7. Turkish Airlines 8.318
8. Cargolux 7.971
9. China Southern Airlines 6.915
10. China Airlines 6.359
Izvor: [8]

Vrste roba koje dominiraju u zra€nom prijevozu su proizvodi visoke tehnologije,
kapitalna oprema (dugotrajni proizvodi koristeni u procesu proizvodnje drugih dobara
ili usluga poput informaticke opreme, strojeva ili alata), ukrasni artikli, nakit, tekstil i
obuca, roba Siroke potrosnje, poluproizvodi, rashladena hrana i ostalo, a na grafikonu

3. prikazano je u kojem su omjeru navedeni proizvodi.

Rashladena hrana Ostalo

5% 4% Visoka tehnologija
27%

Poluproizvodi
12%

Roba siroke
potrosnje
16%

Kapitalna oprema

Ukrasni artikli, 19%

nakit, tekstil i
obuca

17%

Grafikon 3. Omjer vrsta roba koje dominiraju u zratnom prijevozu

Izvor: [6]



ZraCnim prijevozom prijasnjih je godina prevezeno otprilike samo 2 % od
ukupne globalne trgovine prema volumenu, a s druge strane njime je prevezeno
otprilike 35 % vrijednosti ukupne globalne trgovine. Razlog tomu je visoka razina
pouzdanosti i brzina na velikim udaljenostima, a posebice za lakopokvarljive,

temperaturno osjetljive, Zurne i vrijednosne posiljke [2].

Vodedéi robni zraéni prijevoznici veéinom operiraju na velike ¢voriSne zracne
luke, a u tablici 2. prikazano je 10 zraénih luka koje predvode u obujmu robnog zra¢nog
prometa u 2022. godini.

Tablica 2. Vodece zracne luke po obujmu robnog prometa u metrickim tonama u 2022. godini

. Ostvareni robni promet
Medunarodna zracna luka

(u metrickim tonama)

1. Hong Kong (HKG) 4.199.196
2. Memphis (MEM) 4.042.679
3. Ted Stevens Anchorage (ANC) 3.461.603
4. Shanghai Pudong (PVG) 3.117.216
5. Louisville Muhammad Ali (SDF) 3.067.234
6. Incheon (ICN) 2.945.855
7. Taipei Taoyuan (TPE) 2.538.768
8. Miami (MIA) 2.499.837
9. Los Angeles (LAX) 2.489.854
10. Tokyo Narita (NRT) 2.399.298
Izvor: [9]

Vodece europske zracne luke po obujmu robnog prometa u 2022. godini su bile
Frankfurt na Majni, Paris Charles de Gaulle, Leipzig/Halle, Amsterdam Schiphol i
London Heathrow [10].



2.2. Robni zraéni promet u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj robni zra¢ni promet nije ni priblizno zastupljen kao u
vode¢im zemljama svijeta niti Europske Unije. Republika Hrvatska je geografski vrlo
dobro pozicionirana te njome prolazi Mediteranski koridor Transeuropske prometne
mreze (TEN-T) kojoj je zadacCa stvoriti efikasnu intermodalnu povezanost cijele
Europske Unije. Medutim, sa stajaliSta zranog prometa jo$ nisu razvijeni projekti koji
Ce pridonijeti razvoju robnog zracnog prometa. U Hrvatskoj postoje zracni prijevoznici
koji mogu obavljati robni prijevoz poput Croatia Airlines-a i Trade Air-a, medutim, svi
spadaju u kategoriju zra¢nih prijevoznika kojima je ovaj vid transporta relativho
marginalan u prometnim ucincima i ukupnim tonskim kilometrima. Croatia Airlines
jedini je relevantni prijevoznik za prijevoz tereta pa je na grafikonu 4. prikazan broj
prevezene robe u tonama za razdoblje od 2018. do 2022. godine. S grafikona 4. se
moze vidjeti kako se koli€ina prevezene robe jo$ nije vratila na pretpandemijsku razinu

no oCekuje se kako ¢e ta razina biti dostignuta u narednih par godina [2], [11], [12].
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Grafikon 4. Koli¢ina prevezene robe Croatia-e Airlines od 2018. do 2022. godine

Izvor: [12]

Analiziraju¢i aerodrome u Republici Hrvatskoj robni promet se biljezi na ukupno
devet zraénih luka: Zagreb, Osijek, Pula, Rijeka, Mali LoSinj, Zadar, Split, Brac i
Dubrovnik. Zra¢na luka Franjo Tudman u Zagrebu izrazito prednjaci u robnom prometu

sa preko 90 % u odnosu na sve ostale zrane luke, stoga je na grafikonu 5. prikazana
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koli¢ina robnog prometa Zra¢ne luke Franjo Tudman za razdoblje od 2018. do 2022.
godine [13], [14].

13675

12684

11528

10834
| I |

2018. 2019. 2020. 2021. 2022.

Grafikon 5. Robni promet u tonama na Zra€noj luci Franjo Tudman od 2018. do 2022. godine

Izvor: [13]

Kao $to je takoder vidljivo sa grafikonu 5. robni promet jo$ nije dostigao
pretpandemijsku razinu medutim u 2023. se biljezi rast u odnosu na 2022. stoga se
ubrzo o€ekuje novi porast te prestizanje i pretpandemijskih razina. Zra¢na luka Franjo
Tudman Zagreb zbog svoje dominacije u odnosu na druge zraCne luke u Republici
Hrvatskoj imala je u svojim dugoro&nim planovima razvoj robnog terminala kako bi
mogla dodatno povecati svoj promet te zauzeti veCu konkurentnost i na regionalnoj
razini. Taj razvoj joS nije realiziran, medutim, ulaskom Republike Hrvatske u
Schengenski prostor 2023. godine Europsko trZidte postalo je jos bolje dostupno te ta

mogucnost i dalje ostaje otvorena.
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3. TEHNOLOSKI PROCESI UPRAVLJANJA TERETOM NA
ZRACNOJ LUCI

Tehnologija se definira kao znanost koja istrazuje primjenu ljudskog rada i uma

u odredenim djelatnostima. Ona predstavlja znanstveno utemeljenu cjelinu koja se,

koriStenjem znanstvenih metoda, bavi analizom ukupnih odnosa razliCitih tehnika

unutar istog procesa rada. U kontekstu prihvata i otpreme tereta, tehnoloski proces

podrazumijeva niz unaprijed odredenih koraka svakog pojedinog sudionika, koji kroz

medusobnu interakciju koriste razliCite tehnike rada na predmetu obrade s ciljem

postizanja visokog stupnja uspjesnosti u realizaciji planiranog zadatka [15].

Kako bi se mogle objasniti sve pojave unutar tehnoloSkog procesa uz sami

pojam tehnologije potrebno je definirati i sliedece pojmove:

Sudionik (mentalitet) tehnoloSkog procesa — Karakteriziraju ga specificna
tehnoloSka i organizacijsko-funkcionalna obiljezja koja su karakteristiCha za
odredenu proizvodnu lokaciju i njezine faze proizvodnje. Pojam mentalitet
naglasava posebnost uloge svakog pojedinog sudionika unutar tehnoloskog
procesa.

Predmet prijevoza (prijevozni entitet) — Cini predmet obrade u tehnoloskom
procesu prijevoza koji u samom procesu evoluira u viSu razinu elementa
tehnoloSkog procesa, koji se naziva poSiljka. OCuvanje integriteta predmeta
prijevoza te njegove viSe tehnoloSke forme Cini temeljni cilj ostvarivanja
tehnoloSkog procesa prijevoza.

Prihvat i otprema tereta — Obuhvaca Siroki spektar aktivnosti u obradi robe,
odnosno tereta u zraCnom prometu. Pojam prihvata podrazumijeva sve radnje i
postupke vezane uz pripremu dokumenata i predmeta prijevoza u fiziCkom
smislu, a pojam otpreme podrazumijeva ispostavljanje robnog manifesta,
organizaciju ukrcaja, formiranje ukrcajnih jedinica, pozicioniranje poSiljaka na
stajanci i ukrcaj u zrakoplov, te osiguranje poSiljke za proces samog prijevoza

zrakom kaoiji i jest primarna svrha prihvata i otpreme [15].
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3.1. Elementi tehnoloskog procesa svrstani prema postojanosti

unutar tehnoloskog procesa

Elemente tehnoloSkog procesa moguce je podijeliti u dvije skupine, a to su
promjenjivi i nepromjenjivi. Pojam promjenjivosti ne odnosi se na ucinak obrade
predmeta prijevoza unutar procesa, ve¢ na okolnosti povezane s njegovim

procesiranjem [1], [15].

3.1.1. Promjenjivi elementi tehnoloskog procesa prihvata i otpreme

Promjenjivi elementi tehnoloskog procesa su [1], [15]:

e Predmet prijevoza — Predmet obrade u tehnoloSkom procesu prihvata i otpreme
koji Ce nakon procesa rezultirati dobivanjem posSiljke.

e Distributivno sucelje ili infrastruktura — Ovisno o fazi tehnoloSkog procesa moze
biti skladiSte operatera, zemaljska strana robnog terminala zracne luke, zracna
strana terminala, prostor unutar terminala.

e Manipulativna sredstva za prihvat i otpremu — Njihova vrsta ovisit ¢e o
karakteristikama same poSilike (masa, dimenzije, vrsta pakiranja, kategorija
tereta) i moze varirati od jednostavnih sredstava za manipulaciju poput ru¢nih
vilicara do sloZenih sredstava kao $to su ukrcajno-iskrcajne platforme.

e Prilevozna sredstva — Razlikuju se ovisno o fazi tehnoloSkog procesa.
Posiljatelji, logistiCki operateri i primatelji uglavhom se sluZze cestovnim
prijevoznim sredstvima. Zracni prijevoznici takoder organiziraju cestovni
prijevoz kamionima na relacijama izmedu dvije zrane luke ukoliko na liniji imaju
odobrenje za odvijanje komercijalnih letova.

e Ekvivalent ljudskom radu — Ovaj pojam obuhvaca aktivnosti koje se ovisno o
okolnostima obavljaju ljudskim radom ili strojno, odnosno automatizirano.
Primjer za to mogu biti procesi unutar skladista.

e Dokumenti, tj. dokumentarna obrada — Tri su osnovna dokumenta u cijelom
procesu Zrakoplovni teretni list, koji je osnovni prijevozni dokument u zratnom

prometu, postaje predmet obrade kada poSiljka stigne u podruc¢je odgovornosti
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logistiCkog operatera. Robni manifest obraduje se u interakciji izmedu zra¢nih
luka i prijevoznika. Izvorni racun, kao prate¢i dokument poSiljke, obraduje se u
odnosima izmedu poSiljatelja, logistickog operatera i carinske sluzbe. U svakom
slu€aju, dinamika izmjene dokumenata s razli€itim funkcijama &ini ovaj element
promjenjivim.

Informacije — One su po svom karakteru najdinamicnije. Karakterizira ih
posebnost u odnosu prema namjeni i prema izvoru. Dijele se u tri grupe. Prva
grupa su opce informacije o karakteristikama predmeta prijevoza. Odlikuju se
opisnim karakterom i imaju vaznu ulogu u definiranju uvjeta prijevoza, ali
nemaju dinamicna obiljezja. Druga grupa obuhvaca podatke vezane uz sve faze
tehnoloSkog procesa prijevoza. To su protokolarne informacije koje sadrze
detalje o definiranim postupcima za svaki korak unutar tehnoloSkog procesa,
unutar podrucja odgovornosti svakog sudionika. Treca grupa su pokretacke
informacije koje su izrazito dinamiCne po svojoj funkciji. Karakteriziraju ih
definirani zadaci i tempirano vrijeme interakcije. Sadrzajno, to su informacije
koje mijenjaju dinamiku tehnoloSkog procesa prebacujuci ga iz dinamic¢kog u
statian i obratno.

Faze tehnoloSkog procesa — Karakteriziraju ih obiljezja i uloge sudionika
procesa, a sastoje se od unaprijed definiranih radnji koje imaju za cilj
jedinstveno funkcioniranje s visokim stupnjem medusobne interakcije. Postoje
tri faze, a to su pripremna, provedbena i zavr$na. Pripremna faza obuhvaca
obradu predmeta prijevoza unutar podrucja odgovornosti posiljatelja te
interakciju s logistiCkim operaterom zaduZenim za organizaciju otpreme.
Provedbena faza ukljuCuje interakcije izmedu prijevoznika i prihvatno-otpremnih
terminala. ZavrSna faza podrazumijeva obradu predmeta prijevoza unutar

podrucja odgovornosti logistiCckog operatera na odredistu te primatelja.
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3.1.2. Nepromjenjivi elementi tehnoloskog procesa prihvata i otpreme

Nepromjenjive elemente karakterizira postojanost u izvornom obliku i zadanoj
ulozi, a ukoliko dode do promjena na nekom od tih elemenata tijekom realizacije, viSe
se ne radi o izvornom procesu. Nepromjenjivi elementi tehnoloSkog procesa su [1],
[15]:

e Cilj — U cilju svakog tehnoloskog procesa sadrzan je motiv koji sluzi kao temelj
za kreiranje samog procesa.

e Dizajn — Pretpostavka za postojanje tehnoloSkog procesa prihvata i otpreme je
dizajniranje istog, Sto podrazumijeva ukljuCivanje svih bitnih elemenata
specificnih za okruzenje u kojem ¢e se proces odvijati. Dizajniranje procesa ima
za svrhu procijeniti uvjete pod kojima ¢e se proces izvrSavati u svom zavrSnom
obliku.

e Sustav mjerenja i kontrole — lako tehnoloski proces pokazuje dinami¢nost zbog
dosljednosti i aktivhog nadzora nad svakom fazom i korakom unutar njega,
sustav mjerenja i kontrole pruza stabilnost i karakter nepromjenjivosti jer
omogucuje precizno pracenje i upravljanje dinamikom tijekom svake faze i
koraka procesa.

e Kvalifikacijski sustav — Kontinuirana dosljednost u sustavu kvalifikacije
osigurava da proces ostane relevantan i prilagoden promjenama u okruzenju u
kojem djeluje. Kvalifikacija sustava uklju€uje redovitu procjenu ucinkovitosti i
uskladenosti s cilievima kako bi se osigurala njegova trajna primjenjivost i
preciznost.

e Proizvodni karakter — Tehnoloski proces ne moze biti svrha sam sebi, stoga je
njegova svrha unaprijed definirana kako bi postigao odredeni cilj. Razmatrajuci
elemente svakog procesa i nacin njegova funkcioniranja, moguce je usporediti
faze procesa s proizvodnim fazama, $to mu po definiciji daje proizvodni karakter
jer je usmjeren na stvaranje odredenog proizvoda ili rezultata.

e Pocetne i zavrSne toCke — Pocetne i zavrSne toCke tehnoloSkog procesa su
unaprijed definirane jer one postavljaju njegov okvir. Svaka promjena na tim
toCkama moze dovesti u pitanje funkcionalnost odredenog koraka, faze ili Cak

cjelokupnog procesa stoga je njihova tocnost kljuCna za uspjesno izvrSavanje.
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3.2. Elementi zna€ajnog utjecaja na odvijanje tehnoloskog procesa

prihvata i otpreme

U faktore koji zna€ajno utjeCu na tijek tehnoloSkog procesa ubrajaju se oni koji
su opcenito relevantni za svaku industrijsku granu. Njihova pojava je usko vezana uz
planiranje procesa. Neki od tih faktora zahtijevaju posebne mjere pri planiranju.
Primjerice, vremenski uvjeti u podru€ju gdje se proces odvija mogu zahtijevati
specificne prilagodbe. Zimska i ljetna razdoblja sa svojim karakteristicnim vremenskim
uvjetima mogu imati znacCajan utjecaj na pripremu i realizaciju tehnoloskog procesa. U

te elemente ubrajaju se [1], [15]:

e Prostor i vrijeme u fizioloSkom smislu — ZnaCajno utjeCu na kvalitetu
tehnoloSkog procesa jer primjerice jedinstven tehnoloski proces prijevoza
lakopokvarljivih poSiljaka nije moguce primijeniti u svakom prostoru i u svakom
vremenu. Uvjeti karakteristiCni za odredeno podneblje mogu biti specifi¢ni u
prostorno-vremenskom pogledu iskljuéivo za to okruzZenje te se ne mogu
primijeniti u drugim podnebljima.

e Odnos ponude i potraznje — Kreiranje ponude za koju ne postoji potraznja
predstavlja primjer loSeg ulaganja.

e Stupanj tehniCke razvijenosti — Odreduje koji se procesi mogu ili ne mogu
ostvariti. Primjerice, organizirati prihvat i otpremu lako pokvarljive robe nije
moguce ukoliko se ne moze osigurati odredene temperaturne rezime.

e Geoprometno okruzenje — Predstavlja bitan element u planiranju tehnoloskog
procesa jer moze utjecati na kvalitetu ostvarivih veza u distributivnom lancu.
Izoliranost u geoprometnom smislu moze biti prepreka u stvaranju i realizaciji
kvalitetnog tehnolosSkog procesa prihvata i otpreme u zraCnom prometu.

e Regulatorna pitanja — Procedure i uvjeti nametnuti od strane vlasti moraju
osigurati prihvatljivu razinu sigurnosti, brzinu te kvalitetu odvijanja tehnoloskih

procesa.
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3.3. Sudionici, podruéja odgovornosti i prijelazne tocke tehnoloskog

procesa

Sudionici kao subjekti u organizacijsko-funkcionalnom smislu procesu prihvata

i otpreme su sljedeci:

e Posiljatelj,

e Prihvatno—otpremni terminal,

e Prijevoznik,

e LogistiCki operater,

e Integrator,

e LogistiCki operater specijaliziran za odredeno podrucje,

e Primatel,.

Svrstaju li se navedeni sudionici u grupe sli¢nih uloga ili karakteristika unutar

tehnolodkog procesa, mogu se podijeliti u tri osnovne grupe:

1. Sudionici koji u formalno-pravnom pogledu polazu pravo nad predmetom
prijevoza (vlasnistvo).
2. Sudionici odgovorni za organizaciju i provodenje zadataka u podrucju
distribucije i logistickih usluga. Ugovorne veze ostvaruju se na relaciji:
e posiljatelj — logistiCki operater,
e logistiCki operater — logistiCki operater,
o logisticki operater — prijevoznik,
o logistiCki operater — prihvatno-otpremni terminal,
e logistiCki operater — primatel,.
3. Sudionici izravno uklju€eni u fizicku realizaciju prijevoznog zadatka, prihvatno-
otpremni terminali i prijevoznici. Ugovorni odnosi ostvaruju se na relaciji:
e prijevoznik — poSiljatelj,
e prijevoznik — logistiCki operater,

e prijevoznik — prihvatno-otpremni terminal.

Za uspjeSnost realizacije tehnoloSkog procesa kljuéno je definirati ulogu svih

sudionika, odrediti podrucja odgovornosti i jasno utvrditi prijelazne toCke. Na slici 3.
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shematski je prikazan glavni model podjele podrucja odgovornosti unutar tehnolo$kog

procesa u zracnom prometu [1], [15].
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Slika 3. Podrucja odgovornosti i faze tehnoloskog procesa prijevoza u zraénom prometu, [15]
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ToCke prijenosa odgovornosti unutar tehnoloskog procesa, imaju klju¢nu

vaznost za kvalitetu provedbe. Odredivanjem tih prijelaznih to¢aka jasno se definira

uloga razli€itih sudionika u tehnoloSkom procesu. UcCinkovitost tehnolo8kog procesa

uvelike ovisi o prijelaznoj toCki te se tu kontroliraju ulazne odnosno izlazne

karakteristike predmeta prijevoza. Na slici 4. shematski je prikazan primjer fizi¢kih i

dokumentarnih tokova, a na slici 5. op¢i prikaz tehnolo$kog procesa prihvata i otpreme

tereta u zraChom prometu [1], [15].

Posiljatelj:

Faza pripreme
predmeta
prijevoza

Posiljatelj /

Logisticki operater:

Prijevoz do zracne
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Prijevoznik /
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obavljanje usluga
prihvata i otpreme:

Faza pripreme
predmeta prijevoza

Prijevoznik /
Poduzece za
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Faza manipulacije
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Prijevoznik:
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prihvata i otpreme:
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primatelja o
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Primatelj /

Prijevoz od zraéne
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Logisticki operater:

< IATA e-freight program u dokumentarnim tokovima >

Slika 4. Dijagram fizickog i dokumentarnog toka realizacije prihvata i otpreme tereta u zraénom
prometu, [15]

Prijevoz zrakoplov

A
Potiljatelj Zrakoplovni Logisti¢ki operater
Logisti¢ki operater prijevoznik Primatelj
| 4 - ;| -_— [
A A AN A N
Proizvodna lokacija ili Zragna luka polaska Zrana luka polaska Prihvatno
Prihvatno-otpremni Prihvatno-otpremni Prihvatno-otpremni terminal ili lokacija
terminal pogiljatelja terminal terminal primatelja

Prijevoz cestovnim putem
izacija prijevoza u podrugju odgovornosgti posiljatelja ili
logistitkog operatera

Prijevoz cestovnim putem
nizacija prijevoza u podrugju odgovornes
operatera ili primatelja

Slika 5. Prikaz tehnoloskog procesa prihvata i otpreme u zranom prometu, [15]
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3.4. Oprema za utovar i istovar robe na zra€noj luci

3.4.1. Ukrcajne jedinice u zraénom prometu

Za prijevoz robe u zratnom prometu koristi se jedinino sredstvo ukrcaja (engl.
Unit Load Device — ULD), koje obuhvaca palete, kontejnere i iglu. Ovo sredstvo
omogucava visoku ucinkovitost prilikom ukrcaja i iskrcaja tereta. Njegova glavna
funkcija je objedinjavanje i zadrzavanje okrupnjenog tereta tijekom manipulacije i
transporta, ¢ime se smanjuje broj pojedinacnih jedinica za utovar u zrakoplov. To Stedi
vrijeme i olakSava posao zemaljskoj posadi koja obavlja utovar i istovar. Svaki ULD
ima jedinstvenu identifikacijsku oznaku koja definira standardiziranu veli€inu i oblik, te

posjeduje manifest za pracenje njegovog sadrzaja kao cjeline.

ULD paleta je standardizirana aluminijska ploCa s ojaCanim rubovima koji
sadrze otvore za kopCe koji sluze za ucvrSCivanje mreze koja osigurava teret. ULD
kontejner je potpuno zatvoren prostor sastavljen od aluminijskih stranica ili stranica od
umjetnih vlakana postavljenih na oja¢anu limenu plo¢u. Pored paleta i kontejnera
prikazanih na slici 6., koristi se i zrakoplovni iglu. Zrakoplovni iglu je paleta s
integriranom zatvorenom krutom kupolom koja odgovara obliku unutrasnjosti odjeljka

zrakoplova. Ova kupola je obi¢no izradena od staklene vune ili lakog metala [15], [16].

Slika 6. Prikaz ULD palete i ULD kontejnera, [16]
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3.4.2. Manipulativna sredstva za utovar i istovar robe

Sredstva za rukovanje ukrcajnim jedinicama u zraénom prijevozu, kao i sredstva
za prijenos i utovar paleta i kontejnera u skladistu te na platformi zra¢ne luke utovara
ili zracne luke istovara mogu se podijeliti na sredstva za transfer ili prijevoz te sredstva
za utovar ili istovar. NajkoriStenija manipulativha sredstva za utovar i istovar robe su
[15], [16]:

e UtovarivaCi — Koriste se za istovar i utovar tereta koji je smjesten u kontejnerima
ili na paletama. Sastoji se od dvije platforme koje se neovisno spustaju ili podizu
od zrakoplova do razine stajanke i obratno, kao $to je prikazano na slici 7. Na
utovarivacu se kontejneri ili palete pokrecu pomoc¢u ugradenih valjaka ili kotaCa

koji se preko platformi s kolica prenose u zrakoplov.

Slika 7. Utovariva¢ za utovar i istovar robe iz zrakoplova

Izvor: [17]

e Transporteri — Platforme koje su konstruirane tako da se osim za utovar i istovar,
S njima moze prevoziti i teret. Njima se mogu prevoziti i palete i kontejneri te se
njihovom upotrebom ubrzava utovar i istovar i smanjuje broj opreme koja
opsluzuje zrakoplov jer kolica za kontejnere ili palete nisu potrebna. Na slici 8.
prikazan je izgled transportera.
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Slika 8. Transporter za prijevoz tereta

Izvor: [18]

e Dolly kolica — Najkoristenija sredstva za prijenos ULD-a od platforme do

utovarivaca u zrakoplov. Izgled dolly kolica prikazan je na slici 9.

Slika 9. Dolly kolica

Izvor: [19]

e Transportne trake — Koriste se za jednostavniji, brzi i sigurniji utovar i istovar.
Glavni dijelovi transportne trake su pogonski motor, hidrauli¢ki sustav, vozilo,

pokretna traka i most, kao Sto je vidljivo na slici 10.
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Slika 10. Transportna traka

Izvor: [20]

Ostala manipulativna sredstva koja se Cesto koriste na zracnim lukama su:

e ViliCari — Koriste se kada se osnovna oprema zracne luke ne moze upotrijebiti
za istovar ili utovar tezih tereta.

e Traktorii tegljaCi — Vozila koja na zra¢noj luci imaju Siroku primjenu poput vuce
kolica za palete i kontejnere, kolica za prtljagu, vu¢nih agregata i stepenica te

vuéu manjih aviona [15], [16].

3.5. Osnovni dokumenti vezani uz robni zraéni promet

Dva kljuéna dokumenta u robnom zra¢nom prijevozu su zracni teretni list (eng.
Air Waybill — AWB) te robni manifest (eng. Cargo Manifest). Zracni teretni list
predstavlja ugovor o prijevozu robe zrakom izmedu poSiljatelja ili njegovog ovlastenog
agenta s jedne strane, te prijevoznika ili njegovog ovlastenog agenta s druge strane.
Ovaj dokument izdaje prijevoznik ili njegov ovlasteni agent za svaku poSiliku koja se
prihvaca za prijevoz, bez obzira radi li se 0 medunarodnom ili domaéem prometu.
Primjerak praznog zracnog teretnog lista moze se vidjeti na slici 11. Robni manifest je

dokument koji sadrzi popis svih poSiljaka koje se Salju zrakoplovom na odredenom
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letu, za odredeni dan i prema odredenom odredistu. Osim toga, sadrzi detaljne
informacije o robi koja je ukrcana u zrakoplov, te se moze koristiti kao dokument za

carinjenje na odrediStu. I1zraduje se na osnovu zra¢nog teretnog lista [21].
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Slika 11. Zracni teretni list

Izvor: [22]

Ostala Cesto korisStena dokumentacija u robnom zracnom prijevozu je Obavijest
kapetanu zrakoplova (NOTOC), Carinska deklaracija, Deklaracija opasnog materijala,
Uvozna i Izvozna dispozicija, Kontrolne liste za specijalnu robu, Instrukcija posiljatelja

te druga specificna dokumentacija [21].

24



4. TEHNICKO-TEHNOLOSKI ZAHTJEVI RAZVOJA CARGO
CITY NA ZRACNOJ LUCI

Kao centralni i klju€ni dio svakog Airport Cargo City-a svakako se smatra sama
zgrada robnog prometa, tj. robni terminal. Funkcija robnog terminala je izmjena
modaliteta prijevoza te prihvat i otprema tereta i poSte na zracnoj luci koja se sastoji
od prihvata i otpreme robe, poste i dokumenata koji ih prate. Te funkcije terminala
zahtijevaju prostor za sadrzaje za obradu robe i poSte, zastitni pregled te skladidtenje
odnosno prostor za formiranje poSiljaka za utovar. Sadrzaji i tehnologija unutar
skladista trebali bi omoguciti efikasno i brzo odvijanje procesa prihvata i otpreme tereta
i poSte, posebno kada se radi o kombinaciji kopnenog i zracnog transporta, kao i

obratno.

Tehnicko-tehnoloska koncepcija zgrade robnog prometa zavisi od koli€ine robe,
vrste robe, primjene ULD-a, razvijenosti drzave i drugih faktora. Konfiguracija zgrade
na strani stajanke zavisi od stupnja mehaniziranosti tog dijela. Na tehnic¢ko-tehnoloskoj
razini, zgrade robnog prometa mogu se podijeliti prema stupnju mehaniziranosti
procesa prihvata i otpreme tereta na slabo mehanizirane, srednje mehanizirane te
visoko mehanizirane i automatizirane. Slabo mehanizirani robni terminali su
namijenjeni za manji promet tereta u nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju. U
tim terminalima teret se uglavnom ru¢no manipulira, a od opreme se naj¢esc¢e koriste
viliCari i nepogonjene valjCaste linije. Srednje mehanizirani robni terminali koriste se za
nize i dijelom srednje intenzitete prometa i najCes¢i su tip terminala u svijetu. U njima
se koristi pokretna oprema za odlaganje poSiljaka u visoke regale. Visoko mehanizirani
i automatizirani robni terminali namijenjeni su za velike intenzitete prometa. Osim
visokog stupnja mehaniziranosti, ukljuCuju sofisticirane sustave za upravljanje i
nadzor, transportne jedinice koje se mogu kretati po traCnicama i imaju moguénost
podizanja. U nastavku su prikazane osnovne podijele prihvatno-otpremnih terminala
[23].
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4.1. Podjela prihvatno-otpremnih terminala

Prihvatno-otpremni terminali dijele se po vlasnickoj strukturi, slozenosti forme,
stupnju informatizacije, stupnju automatizacije, namjeni te slojevitosti strukture zgrade

robnog prometa [15], [16].
Po vlasnickoj strukturi dijele se na:

e Prihvatno-otpremni terminali zra¢nih luka,

e Prihvatno-otpremni terminali logistiCkih operatera,

¢ Prihvatno-otpremni terminali poduzeca registriranih za prihvat i otpremu tereta,

¢ Prihvatno-otpremni terminali zrakoplovnih prijevoznika,

e Prihvatno-otpremni terminali integralnih prijevoznika,

e Prihvatno-otpremni terminali kurirskih operatera,

e Prihvatno-otpremni terminali poStanskih sluzbi,

e Prihvatno-otpremni terminali mjeSovite vlasni¢ke strukture (zracna luka —
poduzece za pruzanje usluga prihvata i otpreme tereta ili zracna luka — logisticki

operater, i slicno).

SloZzenost forme odnosi se na raspored i broj zgrada prihvatno-otpremnog
terminala, pri ¢emu sloZzena forma ukljuCuje viSe terminalnih zgrada koje su
funkcionalno povezane u jedinstvenu cjelinu. Prema slozenosti forme prihvatno-

otpremni terminali dijele se na:

e Jednostavne (jedna zgrada terminala),

e Slozene centralizirane (viSe terminalnih zgrada u neposrednoj blizini),

e Slozene decentralizirane (vise terminalnih zgrada, vise terminalnih operatera,
rasprostranjenost na vecem podrucju, karakteristika prihvata i otpreme na

velikim zraénim lukama).

U sluCajevima slozene decentralizirane forme, prihvatno-otpremni terminali
mogu biti povezani sustavom cestovnih i IT komunikacija kako bi se omogudila brza i
uCinkovitija raspodjela posiljaka. U takvim situacijama obi¢no djeluje vise poduzeca

koja pruzaju usluge prihvata i otpreme. Veca koncentracija ponude usluga moze
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dovesti do poboljSanja kvalitete usluge, a posebno kada su operativni troSkovi na

odredenoj lokaciji priblizno isti. Primjer je zraéna luka Heathrow u Londonu [15], [16].

Podjela prema stupnju informatizacije ovisi 0 hamjeni terminala i njegovoj

vlasnickoj strukturi. Terminali logistiCkih operatera mogu biti opremljeni informatickim

sustavima za interne potrebe obrade podataka. Takvi sustavi mogu biti potpuno

povezani sa svim sudionicima tehnoloSkog procesa prihvata i otpreme, ukljuCujuci

carinske sluzbe. Prema ovom kriteriju, prihvatno-otpremni terminali mogu se podijeliti

na:

Prihvatno-otpremne terminale bez informatiCke podrSke (obrada podataka
odvija se iskljucivo ru¢no),

Terminale ograni¢ene informatiCke podrske (dio obrade u dokumentarnom
prihvatu i otpremi odvija se kroz umrezen informatiCki sustav, primjerice
ispostavljanje robnog manifesta),

Potpuno informatizirane prihvatno-otpremne terminale (e-freight podrska, RFID

tehnologija, bar kodovi, Cargo iQ).

U smislu automatizacije procesa obrade posSiljaka prihvatno-otpremne terminale

klasificiramo na:

Prihvatno-otpremne terminale manualnih procesa obrade poSiljaka,
Prihvatno-otpremne  terminale  poluautomatiziranin  procesa  obrade
(automatiziran sustav odlagali$nih regala),

Prihvatno-otpremne terminale potpuno automatiziranog sustava obrade

posiljaka (suvremeni sustavi protoka, pozicioniranja i skladiStenja posiljaka).
Prihvatno-otpremnih terminali zracnih luka prema namjeni dijele se na:

¢ Prihvatno-otpremni terminali za zra€ni promet tereta,

¢ Prihvatno-otpremni terminali za multimodalni promet tereta.

Prihvatno-otpremni terminali zracnih luka prema slojevitosti strukture zgrade

robnog prometa mogu biti:

e Jednoslojni prihvatno-otpremni terminali,

e Dvoslojni prihvatno-otpremni terminali,

27



e ViSeslojni prihvatno-otpremni terminali (shematski prikazan na slici 12.).

Stajanka zrakoplova Zra€na strana

Terminal za formiranje i
dekompoziciju ukrcajnih jedinica

Prihvatno-otpremni terminal za
po3iljke u zranom prometu

Prihvatno-otpremni terminal logistickih
operatera

Kamionski terminal - prihvat i otprema
posiljaka u multimodalnem prijevozu

Prilazna cesta

Cestovna strana

Slika 12. Primjer viSeslojnoga prihvatno-otpremnog terminala na zra¢noj luci, [15]

Primjeri slozene, decentralizirane i viSeslojne strukture prihvatno-otpremnih
terminala su Europske suvremene zracne luke kao primjerice Paris Charles de Gaulle,
London Heathrow ili Frankfurt na Majni. Ovakve strukture su nastale iz potrebe
proSirenja kapaciteta, ali i kao posljedica odvojenih kapaciteta za pojedinu vrstu robe
kao kurirske i lako pokvarljive posiljke.

Prihvatno-otpremni terminali nisu samo objekti dizajnirani za obradu tereta u

procesu prihvata i otpreme. Oni takoder mogu ukljucivati druge sadrzaje poput:

e Uredski prostori poduzeca za pruzanje usluga prihvata i otpreme,
e Uredski prostori kurirskih sluzbi,

e Uredski prostori i kontrolne sobe sluzbe sigurnosti,

e Uredski prostori poStanske sluzbe,

e Uredski prostori prijevoznika,

e Uredski prostori carinske sluzbe.
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Pored lokacija za prihvat i otpremu uobiCajeniih poSiljaka terminali mogu biti
opremljeni i prostorijama za skladiStenje opasnih, lakopokvarljivih ili roba visoke
vrijednosti. Na zracnim lukama elemente terminala takoder ¢ine manevarske povrsine

i prometnice na zra€noj strani te prilazne ceste na zemaljskoj strani [15], [16].

4.2. Trendovi i inovacije u tehnoloSkom procesu prihvata i otpreme

robe

Kako bi Cargo City bio dijelom neke zra¢ne luke, ona mora sadrzavati i
podrzavati suvremene tehnologije i inovacije koje prate razvoj procesa prihvata i
otpreme robe. Ranije navedene tehnologije kod potpuno informatiziranih prihvatno-

otpremnih terminala detaljnije su opisane u nastavku.

4.2.1. IATA e-freight tehnologija

Inicijativa ,poslovati jednostavnije“, pokrenuta 2004. godine od strane
Medunarodnog udruZenja zraCnih prijevoznika (IATA-e), svjetskog je karaktera te
aktivno uklju€uje zrakoplovne prijevoznike, otpremnike (Speditere), pruzatelje usluga
prihvata i otpreme te carinske sluzbe. Tehnologija IATA e-freight pridonosi optimizaciji
svih procesa na globalnom trzistu zraCnog prometa. Robni prijevoz u zrahom prometu
moze biti vrlo slozen, uglavhom zbog velike upotrebe papirnatih dokumenata.
Prosjecno svaku robnu posSiljku prati oko 38 papirnatih dokumenata, a istrazivanja koja
je provela IATA su pokazala da prosje€no vrijeme prijevoza poSiljaka traje Sest dana
(ne uklju€ujuci sami prijevoz), od ¢ega je jedan dan otprema, a €ak pet dana sredivanje
papirologije. Stoga, svrha projekta je bila da robna industrija pojednostavi svoje
slozene procese radi smanjenja troSkova i dobije daljnju konkurentnu prednost u
odnosu na druge oblike prijevoza skracivanjem vremena potrebnog za prijevoz tereta
do odredista. O¢ekivane prednosti IATA e-freight-a su [15], [24]:

e PoboljSati u€inkovitost procesa smanjivanjem ru¢nih pogredaka pri kreiranju i

uskladivanju dokumenata,
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Manja mogucnost gubitka dokumenata,

Brzi i precizniji protok informacija (prije dolaska robe),

Pristup dokumentima u svakom trenutku,

Skracivanje vremena isporuke za robne posiljke,

Vecée zadovoljstvo kupaca,

Smanjenje troSkova obrade papirologije, ekoloski aspekt,

Opéi podaci i komunikacijski standardi pojednostavljuju robnu industriju,

Bolji tijek novca i smanjenje obrtnog kapitala.

Pozitivni u€inci obuhvacaju razli€ita podrucja kao Sto su poslovna ucinkovitost,

kvaliteta usluge te sigurnost i zastita okoliSa, sto se oc€ituje kroz [15], [24]:

1.

Smanjenje troskova: prosjeCna godiSnja usteda na razini industrije izmedu 3.1 i
4.9 milijardi ameri¢kih dolara, ovisno o stupnju implementacije i primjene.
Skracivanje trajanja ciklusa od poSiljatelja do primatelja: moguénost slanja
dokumenata na odrediSte prije robe omogucuje skracivanje vremena trajanja
ciklusa i njegovo dovodenje u okvire prosjecno 24 sata.

Veca pouzdanost: jednom izradeni elektroniCki dokumenti Salju se elektronickim
putem svim sudionicima u procesu i pogresSke u manipulaciji dokumentacijom
nece biti uzrokom kasnjenja posiljke.

Pridrzavanje odredbi: IATA e-freight tehnologija odvija se sukladno pravilima
koja vrijede za manipulaciju elektronickom dokumentacijom, zahtjevima carine,
civilnih zrakoplovnih vlasti i ostalih regulatornih tijela.

Povecanu sigurnost: elektronicka dokumentacija dostupna je samo sudionicima
u procesu kojima je potrebna za obavljanje aktivnosti u procesu.

Vidljivost: elektroni¢ki dokumenti omogucuju lakSe pracenje posiljaka i traganje
za poSiljkama u slu€aju potrebe.

Jednostavnost: ukoliko svi sudionici primjenjuju IATA e-freight tehnologiju i
koriste elektroni¢ke poruke, proces Ce biti standardiziran.

Zastitu okolisa: primjena IATA e-freight tehnologije omogucuje elektronic¢ku
zamjenu za 7.800 tona papirnatih dokumenata godisnje.

Kvalitetu usluge: navedeno donosi viSu razinu kvalitete usluge.
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Zakljuéno se moze ustvrditi da su tri temeljna cilja ove inicijative smanjenje
troSkova operacija, unapredenje kvalitete usluge i zamjena papirnatih dokumenata

elektronic¢kim sustavima u procesu obrade tereta.

4.2.2. RFID tehnologija

RFID (eng. Radio Frequency ldentification) tehnologija zapocinje svoj razvoj
tijekom Drugog svjetskog rata prolazecCi kroz znaCajan tehnolosSki razvoj i primjenu.
Njeno najznacajnije razdoblje zapocCinje u devedesetim godinama 20. stolje¢a kada
troSkovi njene primjene postaju prilagodljivi za Siroku upotrebu u svakodnevnom
zivotu. Unato€ tome, RFID tehnologija jo$ uvijek zahtijeva zna¢ajna ulaganja, a njena
globalna primjenjivost je oteZana zbog nedostatka standardizirane regulative u vezi s

koriStenjem istih frekvencija [15], [24].

RFID tehnologija radi na principu prijenosa podataka izmedu prijemnika (Citaca)
i predajnika (transpondera) putem odredenih frekvencijskih podruéja (LF, HF i UHF)
na jednosmjeran ili dvosmjeran nacin. Priviesak se sastoji od kucista, antene i
mikroCipa. Antena omogucava komunikaciju s prijemnikom, dok mikroCip sadrzi
podatke potrebne za tu komunikaciju. Privjesci mogu biti pasivni, djelomi¢no aktivni ili
aktivni, ovisno o tome imaju li vlastiti izvor napajanja. Pasivni privjesci nemaju vlastiti
izvor napajanja te koriste energiju iz dolaznog signala za prijenos podataka.
Informacije se prenose putem radiovalova na koje antena privijeska reagira na
odgovarajucu frekvenciju. Raspon prijenosa informacija ovisi o frekvencijskom spektru
I prisutnosti izvora napajanja. Informacije prenesene radiovalovima formatirane su kao
kodni signal koji prijemnik pretvara u raCunalne podatke. Kapacitet silikonskog Cipa
odreduje spektar njegove upotrebljivosti u RFID tehnologiji. Osim osnovne funkcije
identifikacije, RFID privjesci mogu prikupljati razliCite podatke poput temperature,
razine vlage, tlaka ili vibracija. Na slici 13. shematski je prikazan nacin rada RFID
tehnologije [15], [24].
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Slika 13. Rad RFID tehnologije

Izvor: [25]

Beneficije koriStenja ove tehnologije dovele su do toga da prema IATA
Rezoluciji 753, svim zraCnim prijevoznicima je preporu¢eno primjenjivati RFID
tehnologiju. IATA takoder navodi sljedecée prednosti koriStenja RFID tehnologije: manje
pogreSaka i brze rukovanje prtliagom za do 90 %, smanjenje koliine izgubljene
prtljiage i potencijalna usteda od oko 100 ameri¢kih dolara po komadu prtljage,
mogucnost pracenja prtljage uzivo putem interneta, tocnost identifikacije najmanje 95
%, poboljSanje kvalitete usluge putnicima te moguénost informiranja o statusu njihove
prtljage [25], [26].

4.2.3. Cargo iQ sustav

Cargo iQ (prije 2016. pod nazivom Cargo 2000) je interesna skupina IATA-e
koja djeluje kao njena neprofitna ¢lanska grupa, a ima misiju stvaranja i implementacije
standarda kvalitete za svjetsku industriju zradnog prijevoza tereta. Clanovi Cargo iQ
skupine zajedno rade na razvoju procesa zra¢nog prijevoza tereta prateci uspjeh i
kontinuirano poboljSavajuci vrijednost zraCnog prijevoza za klijente. Njih €ini preko 60
¢lanova diljem svijeta ukljuCujuci zracne prijevoznike, Speditere, zemaljsku opskrbu, IT
tvrtke i same zracne luke. GodisSnje se prosjecno prati 12 milijuna poSiljaka od zracne

luke do zraéne luke te &etiri milijuna poSiljaka od vrata do vrata. Clanovi Cargo iQ-a
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razvili su sustav planiranja posiljaka i praéenja performansi robnog zraénog prometa
na temelju uobiCajenih poslovnih procesa i ciljeva. Skupina se sastoji od tri radne
grupe: za proces, za elektroni¢ku razmjenu podataka i za oznaCavanje bar kodovima.
Sustav upravljanja kvalitetom ukljuCuje i prilagodbe tradicionalnih metoda odvijanja

procesa, smanjujuci broj procesnih koraka sa 40 na 19 [27], [28].

Kao dio tog sustava postoji tzv. Glavni operativni plan koji opisuje standardni
,0d vrata do vrata“ proces prijevoza zra¢nog tereta. Sama implementacija Cargo iQ

sustava se provodi u tri faze [27], [28]:

e Prva faza: upravljanje kretanjem na relaciji aerodrom—aerodrom (planiranje i
pracenje poSiljaka na razini Glavnog zra¢nog tovarnog lista (eng. Master Air
Waybill),

e Druga faza: pracenje i planiranje poSiljke na razini Lokalnog tovarnog lista (eng.
House Air Waybill) te nadzor kretanja posSiljke ,od vrata do aerodroma“ i ,od
aerodroma do vrata®,

e Treta faza: zavrSna faza planiranja i dokumentarnog pracenja individualne
posiljke i upravljanje stvarnim vremenom ciklusa distribucijskog procesa jedne
poSilike. U ovom koraku dolazi i povezanost s ranije navedenim e-freight i RFID
tehnologijama [27], [28].

4.2.4. Dronovi u zraénom prijevozu tereta

Kao sljedeca velika inovacija za globalnu trgovinu pojavljuje se tehnologija
dronova velikog dometa. Razvijeni u sklopu projekta Dronamics koji financira Europsko
vije¢e za inovacije (EIC), teretni dronovi mogu pruziti rjeSenja za prekograni¢nu
dostavu tereta i dostavu tereta na dugim relacijama sa smanjenom potroSnjom goriva.
Dronamics ¢e upravljati vlastitom flotom dronova unutar mreze infrastrukturno
ucCinkovitih luka za dronove. Dronovi, poput Black Swan-a prikazanog na slici 14., moci
¢e nositi teret od 350 kilograma unutar doleta od 2.500 kilometara, a trebat ¢e im samo
400 metara uzletno-sletne staze. Prema istrazivanjima inzenjera, takoder su
pristupacniji do 90 % za proizvodnju i rad od alternativa. Dronamics Ce takoder

omoguciti medunarodne isporuke istog dana za 5 eura ili manje po kilogramu uz do 60
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% nize emisije CO2. Prve luke za bespilotne letjelice izgradit ¢e se na Mediteranu s
planovima za Sirenje diliem EU kako bi opsluzivale udaljene ili nedovoljno opsluzene

zajednice koje nisu ¢vorista [29], [30].

Today )

DRONAMICS \

Slika 14. Black Swan dron za prijevoz robe

Izvor: [30]

Krajem 2023. godine Dronamics i Qatar Airways Cargo potpisali su
medukompanijski sporazum koji obostrano omogucuje proSirenje mreze dostave,
znacajno povecavajuci njihov doseg, kao i omogucéavajuci pristup podrucjima koja su
prije bila teSko dostupna tradicionalnim zra¢nim prijevozom tereta. Kroz ugovor,
Dronamics moze ponuditi usluge prijevoza tereta iz bilo koje od svojih manjih luka do
Sire mreZe koju opsluZzuje Qatar Airways Cargo. Ovom mrezZznom ekspanzijom,
korisnici Dronamics-a mogu napraviti jednu rezervaciju za prijevoz robe od manijih luka
do bilo kojeg odredista ili Cak cargo city-a koje pokriva medukompanijska zajednicka
mreZza, i obrnuto. Potencijal za protok robe, od farmacije do hrane, od e-trgovine, poste
i paketa do rezervnih dijelova, je znac€ajan, $to omogucuje brze i pouzdane isporuke

do i od lokacija koje nisu dovoljno pokrivene zranim prijevozom [29], [30].
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4.3. Elementi planiranja i zastita u prihvatno-otpremnim terminalima

U tehnoloSskom procesu prihvata i otpreme infrastrukturu svih sudionika u
zratnom prometu Cine prihvatno-otpremni terminali. Trenutni trend rasta prometa,
Sirenje kapaciteta, slozenost tereta, visoki stupanj mehaniziranosti procesa i primjena
transportne tehnologije dovode do slozenijih, decentraliziranih i viSeslojnih struktura

prihvatno-otpremnih terminala.

4.3.1. Tehnoloski aspekti dizajniranja infrastrukture

Prvi korak u planiranju ukljuCuje odredivanje prostora za iskrcaj robe na
terminalu. PosSiljke koje se otpremaju zracnim putem na prihvatno-otpremne terminale
u zra¢nim lukama obi¢no dolaze cestovnim vozilima. Planiranje parkirnih mjesta mora
uzeti u obzir prostor potreban za manevriranje viliCara ili druge ukrcajno-iskrcajne
opreme. Opravdanost izgradnje platforme temelji se na broju operacija u kamionskom
prijevozu. lzgradnja platforme pojednostavljuje i ubrzava proces iskrcaja i ukrcaja te
donosi uStede. Prostor za inicijalno zaprimanje robe dio je terminala s viSom
sigurnosnom razinom i ukljuCuje ograniCenja kao Sto su vrata i sigurnosni prolazi.
Planiranje prostora obuhvaca zastitu od vanjskih vremenskih utjecaja, manipulaciju

operativnom opremom i provedbu sigurnosnih mjera [31].

U zgradi robnog prometa potrebno je osigurati prostor i opremu kao Sto su
blagajna ili soba s teSkim vratima, prostorija za Zivotinje, hladnjaci (standardni i za
duboko smrzavanje), prostorija za posmrtne ostatke te izolirane prostorije za odredene
opasne tvari (npr. prostorija ozbukana baritnom Zbukom za radioaktivne tvari i izolirana
prostorija za zarazne tvari). Raznovrsnost specijalnih vrsta robe, ukljuCujuéi zive
ljudske organe za presadivanje, meso, vocée, cvijeCe, dnevne novine, Zive Zivotinje, te
ekspresnu i drugu robu, zahtijeva izuzetnu Zurnost, dok opasne tvari zahtijevaju
posebnu ambalazu, pakiranje, rukovanje i skladiStenje. Neke vrste robe prevoze se
iskljuCivo teretnim zrakoplovima, dok se Zive Zivotinje prevoze u kontejnerima s

potrebnom hranom i drugim potrebama [23], [31].
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Planiranje rashladnih komora potrebno je obaviti u prostorima koji nisu izloZeni
vanjskim temperaturnim utjecajima ili u izoliranim dijelovima kako bi pristup i
manipulacija poSilikama bili jednostavniji i efikasniji. Preporuuje se planirati
pretkomore za temperaturno kontrolirane komore kako bi se smanjio utjecaj vanjske
temperature prilikom otvaranja i obrade poSiljaka. Visina ulaza u komoru mora
odgovarati ulasku odgovarajuéih manipulativnih sredstava. Rashladne komore ne bi

trebalo smjestati blizu izvora visokih temperatura [15], [31].

Ostale komore, poput onih za opasnu robu, moraju biti odvojene od ostalih vrsta
robe i lako dostupne sluzbama za izvanredne situacije i vatrogascima. Nekompatibilne
opasne robe treba smijestiti u razliCite skladiSne komore. Vrijednosne poSiljke moraju
biti pod neprekidnim nadzorom. Prostor za Zive Zivotinje mora imati sustav grijanja i
ventilacije te biti izoliran od buke i otvorenih dijelova terminala, s prilagodljivom razinom

osvjetljenja i temperature [15], [31].

Temperaturni profil i njegovo odredivanje ukljuCuje dizajniranje procesa za
pracenije i biljezenje temperature. Utjecaj temperature je vazan u planiranju, definiranju
i realizaciji svih faza procesa. Planiranje odgovarajuce infrastrukture, manipulativnih
sredstava, ukrcajnih jedinica ili prijevoznih sredstava zahtijeva razumijevanje uvjeta u
kojima ¢e se procesi odvijati. Posiljatelj treba razraditi temperaturni profil svojih
skladiSnih kapaciteta i cestovnih prijevoznih sredstava ukoliko temperatura ima
znacajnu ulogu u proizvodnii i distribuciji proizvoda. Logisticki operateri i robni terminali
takoder trebaju definirati temperaturni profil za svoje okruzenje. Prijevoznik moze
definirati profil ukrcajnog odjeljka za svaki zrakoplov. Utvrdivanje temperaturnog profila
temelji se na precizno definiranim modelima pracenja, mjerenja i biljeZenja
temperature na unaprijed odredenim pozicijama. Relevantnost pozicije za mjerenje
odreduje se poznavanjem specifiCnih uvjeta za tu poziciju i procijenjenim utjecajem na
proces. Na slici 15. prikazan je Data logger, uredaj za mjerenje temperature u

ukrcajnim odjeljcima zrakoplova [15], [31].
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Slika 15. Data logger, [31]

Temperaturni profili infrastrukture definirani su procesima mjerenja i biljezenja
temperaturnih vrijednosti unutar skladista. Poznavanje temperaturnog profila
infrastrukture moze pomoéi u pravilnom postavljanju rashladnih komora i drugih
prostornin odjeljaka unutar skladiSta. Utvrdivanje temperaturnog profila skladiSne
infrastrukture postize se analizom vanjskih temperaturnih utjecaja, polozajem i brojem
vrata, dimenzijama objekta, rasporedom i brojem izvora ventilacije i grijanja, kvalitetom
izolacije te ukupnom povrsinom pod staklenim oblogama. U skladistima je potrebno
postaviti mjerne instrumente i definirati model pracenja i biljeZzenja izmjerenih
vrijednosti. Kao i kod ukrcajnog odjeljka, potrebno je planirati izradu ljetnog i zimskog
temperaturnog profila, kao i dnevnog i no¢nog profila za infrastrukturu. Poznavanje
temperaturnog profila suCelja u kojem se odvija tehnoloSki proces dodaje vrijednost
sustavu kvalitete usluge, omogucuju¢i mjere za smanjenje negativhog utjecaja

temperature na proces [15], [31].

4.3.2. Zastitni pregled tereta u prihvatno-otpremnim terminalima

Improvizirane zapaljive i eksplozivhe naprave zrakoplovstvu cine najvecu
prijetnju. Dobro postavljene regulative temelj su adekvatne zastite tereta i poste te
moraju biti redovito preispitivane kako bi se osigurala visoka razina sigurnosti. Klju¢ne
zastitne mjere ukljuCuju pravilno pakiranje i nadzor posiljki, Cime se osigurava da
poSilike nisu bile neovlasteno manipulirane. Razna regulatorna tijela sudjeluju u

odredivanju i unapredenju regulatornih okvira za zastitu tereta i poSte. Na globalnoj
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razini, nadlezno tijelo je Organizacija medunarodnog civilnog zrakoplovstva (ICAO),
dok na regionalnoj razini u Europi djeluju Europska komisija i Europsko vijece. Prema
Uredbi 2015/1998, zraCnim putem moze se prevoziti samo teret koji je podvrgnut
zastitnom pregledu. Sigurnost i zastita mogu se posti¢i na dva nacina, a to su osigurani

opskrbni lanac te zastitni pregled tereta [32].

Zastitni pregled tereta i poste uklju€uje koriStenje raznih sredstava i metoda za
otkrivanje zabranjenih predmeta unutar posiljki. lako Spediteri teoretski mogu provoditi
zastitni pregled, u praksi ga obavlja zemaljsko osoblje u zastitno ograni¢enom podrucju
zraCtne luke. Zemaljsko osoblje provjerava teret raznih poSiljatelja u ime zra¢nog
operatera. Zastitni pregledi se takoder mogu provoditi interno kod tzv. integratora, koji
kombiniraju ulogu Speditera, zemaljskog osoblja i zranog prijevoznika (kao $to su
DHL i FedEx). U svrhu sigurnosti zratnog prometa, screening kontrola primjenjuje
tehnicka ili druga sredstva kako bi se identificiralo i otkrilo oruzje, eksplozive ili druge
opasne uredaje, predmete ili tvari koje bi se mogle koristiti za nezakonite aktivnosti.
Kontrola se provodi neposredno prije zaprimanja robe namijenjene za zracni prijevoz
u carinskom skladistu zracne luke. Subjekt koji provjerava teret mora osigurati kontrolu
koriste¢i odgovarajuca sredstva ili metode, uzimajuci u obzir prirodu posiljke, buduci
da nisu svi nacini prikladni za sve poSilike. Ako se ne moze s potpunom sigurnoscéu
utvrditi da u teretu nema zabranjenih predmeta, teret se podvrgava ponovnom

pregledu dok osoba koja provodi pregled ne bude sigurna u rezultat [32].
Zastitni pregled robe na zra€noj luci se izvr§ava na sljedeée nacine:

e Rucna pretraga,

¢ Rendgenska oprema (X-Ray — XRY); primjer prikazan na slici 16.,
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g smiths detection

Slika 16. Rendgenski uredaj za zastitni pregled

Izvor: [33]

Sustavi za otkrivanje eksploziva (Explosive Detection Systems — EDS); primjer
prikazan na slici 17.,

Slika 17. Uredaj za otkrivanje eksploziva HI-SCAN 10080 XCT

Izvor: [34]

Oprema za otkrivanje tragova eksploziva (Explosive Trace Detection — ETD),
Psi za otkrivanje eksploziva (Explosives Detection Dogs — EDD),
Vizualna provijera,

Provjera detektorima metala; primjer prikazan na slici 18.
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Slika 18. Detektor metala EMIS 130200

Izvor: [35]

Danas najCesce koriStena metoda u uporabi je rendgenska, a najkoristenija je
za kontrolu zrakoplovnih ukrcajnih jedinica (ULD-ova). Kontrolu isklju€ivo vrSi osoblje
educirano za o itavanje slike rendgena. Medutim, zracne luke koje imaju velik opseg
robnog prometa i koje sadrzavaju sustav Cargo City, mogu imati i Kkoristiti sve od
navedenih metoda zastitnih pregleda robe, a sve u svrhu najve¢e mogucée razine

sigurnosti i usluge [32].

4.4. Kvaliteta prihvata i otpreme robe na zra¢noj luci

Funkcija robnog terminala je prihvat i otprema robe i poSte ponajviSe izmedu
cestovnih vozila i zrakoplova. Prostorije unutar zgrade trebale bi omoguciti efikasno i
brzo kretanje robe i poste izmedu kopnenog i zraCnog transporta, uz minimalne
troSkove i mogucnost prosirenja terminala bez znacajnih izmjena. U robnom terminalu
postoje Cetiri osnovna toka lokalnih tereta: domaci dolazak, domaci odlazak,
medunarodni dolazak (uvoz) i medunarodni odlazak (izvoz). Pored lokalnog prometa,
prisutni su i tranzitni i transferni promet. Svaki od ovih tokova ima ulazne i izlazne

putanje kroz zgradu. VrSna optereCenja se ne preklapaju jer se promet odvija u
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razlicitim dijelovima dana, Sto znacdi da nema jednog vrSnog opterecenja za cijelu
zgradu, vec su opterecenja rasporedena po tokovima roba i poste. Za aerodromsko
poduzecée najpovoljnije bi bilo da je promet ravhomjerno rasporeden tijekom dana i
godine, kako bi se izbjegla potreba za dodatnim kapacitetima tijekom vrSnih
opterecenja. Medutim, zra¢ni prijevoznici nastoje maksimalno iskoristiti svoju flotu i red
letenja u najatraktivnije vriieme za putnike, Sto uzrokuje vrSna opterecenja i
neravnomjerno opterecenje tijekom dana. Roba i poSilike se obi¢no primaju direktno
od posiljatelja, ali i od Speditera ili logistiCkih operatera. Danas prevladava prijevoz
roba na ukrcajnim jedinicama (ULD — paleta, kontejner i iglu). Potrebno je osigurati
prostor za odlaganje praznih ULD-ova, jer dolazni i odlazni tokovi nisu uravnotezeni.
ULD-ovi se nakon istovara iz zrakoplova, ako nisu trenutno potrebni, privremeno
odlaZzu u za to predviden prostor. Svu robu i ukrcajne jedinice prati odgovarajuca
dokumentacija, a IATA je propisala broj i nacin distribucije dokumenata. U srednjim i
velikim robnim terminalima proces je uglavnhom automatiziran i informatiziran.
Medunarodni i domadéi prihvat i otprema tereta mogu se obavljati u istom objektu,
pregradenom po tokovima ili u odvojenim objektima. Tranzitni teret ostaje u
zrakoplovu, dok transferni teret mijenja zrakoplov. Transferni teret moze biti izravno

pretovaren na stajanci ili privremeno odlozen u zgradi robnog prometa [36].

Izvozni tok robe u zgradi robnog prometa obraduje sljedeée aktivnosti:

Prihvacanje i pregled robe i dokumenata te zastitni pregled,
e Vaganje, mjerenje i oznaCavanje robe odnosno posiljke,

e Carinski pregled,

e Svrstavanje i odlaganje odnosno pozicioniranje robe,

e Ispostavljanje robnog manifesta,

e Prikupljanje roba za jedan let, slaganje na kolica ili u ULD,
e Predotpremno odlaganje kolica ili ULD-a,

e Prevozenje do zrakoplova i utovar.
S druge strane, uvozni tok robe obraduje sljedecée aktivnosti:

e |stovar robe iz zrakoplova i prevozenje u robni terminal,
e Prijam robe i dokumenata, prijavljivanje poSiljke carini,

e Stavljanje robe pod carinski nadzor,
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e Iskup zraCnoga tovarnog lista (AWB-Air waybill) i ostalih dokumenata,
e Uvozno carinjenje,

e |zdavanje robe [36].

Na manjim i srednjim zra¢nim lukama pripremljeni teret se transportira do
zrakoplova i utovaruje pomocu teretnih utovarivata. Na zra¢nim lukama s velikim
robnim prometom, uz robni terminal su postavljene utovarno-istovarne rampe koje
omogucuju brzo iskrcavanje velikog broja kontejnera ili paleta te pripremu tih
kontejnera i paleta za ukrcaj u isti zrakoplov. Ove radnje se mogu obaviti u vrlo kratkom
vremenu, ¢esto unutar sat vremena ili manje. Ukrcajno-iskrcajna rampa je namijenjena

za teretne zrakoplove koji imaju posebna nosna vrata, kao $to je prikazano na slici 19.

Slika 19. Ukrcaj robe u zrakoplov preko nosnih vrata, [16]

Kada se radi o planiranju kapaciteta robnih terminala koriste se metode analize
i proraCuna kapaciteta primarnih prometno—tehnoloskih sadrZaja kao i kod putnickih
terminala, a to su: modeli redova, metoda kriti€nog puta i simulacije. Metoda kriticnog
puta koristi se za analizu tokova tereta i dokumenata. Postoje opci principi planiranja

koji ovise o stupnju automatizacije procesa prihvata i otpreme roba te godiSnjem
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prometu po kvadratnom metru robnog terminala. U terminalima s niskim stupnjem
automatizacije, gdje prevladava ru¢na manipulacija teretom, godisnji promet iznosi oko
pet tona po kvadratnom metru. U automatiziranim terminalima, gdje se Koristi
automatizirana manipulacija, taj broj raste na oko 10 tona godiSnje po kvadratnom
metru. U visoko automatiziranim terminalima, s visokim stupnjem automatizirane
manipulacije, godisSnji promet moze doseci oko 20 tona po kvadratnom metru, a
primjerice na Dalekom istoku, neke zracne luke postiZu i vece vrijednosti do ¢ak preko

30 tona godiSnje po kvadratnom metru [36].

Osim samih sadrzaja unutar robnih terminala, kod Cargo city sustava takoder
se unaprijed planira i vodi raCuna o sadrzajima na zemaljskoj strani zracne luke.
Planiraju se i grade prilazne prometnice koje podrZavaju promet kamiona i vecih
dostavnih vozila, a takoder se mora osigurati i dovaljan broj adekvatnih parkiralista
koja osim mjesta za osobna vozila sadrze i parkirna mjesta za kamione i ostala

dostavna vozila [36].

4.5. Karakteristike Cargo City-a

UzeCi u obzir ranije navedene podjele i karakteristike robnih prihvatno-
otpremnih terminala moZze se zakljuciti da se razvijanjem istih kroz povijest postepeno
dolazilo do takvog sustava koji se naziva Cargo City. Karakteristike zraéne luke s
infrastrukturom i tehnologijom koncepta Cargo City-a podrazumijevaju:

e Slozenu decentraliziranu formu sa viSe terminalnih zgrada i operatera
rasprostranjenih na ve¢em podrucju,

e Potpuno informatizirane prihvatno-otpremne terminale,

e Potpuno automatizirane sustave obrade poSiljaka,

e ViSeslojne prihvatno-otpremne terminale.

Osim navedenog, specificnosti Cargo City-a su skladi$ta koja su opremljena za
razliCite vrste tereta i Cesto koriste napredne tehnologije poput automatskih sustava za
sortiranje i sustava za pracenje tereta kako bi se osigurala to¢na i brza obrada. Osim

toga, mnoge zraCne luke imaju specijalizirane objekte poput hladnjaCa za skladistenje
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osjetljivih tereta poput hrane i lijekova. Infrastruktura u Cargo City-u Cesto je dizajnirana
s obzirom na potrebe razliCitih vrsta tereta i operacija, pruzajuci fleksibilnost u njihovom
rukovanju. Sadrzi i prostore za carinsku obradu tereta koji omoguéuju brzu i u€inkovitu
carinsku kontrolu i deklaraciju tereta koji prelazi granice. |znimo je vazna i sigurnost i
zastita stoga da bi se osigurala zastita tereta i objekata prisutne su kamere za nadzor,

sustavi za detekciju ilegalnih supstanci, pristupne kontrole i druge sigurnosne mjere.

Cargo City osim tehniCke infrastrukture za obradu tereta sadrzi i lokacije poput
poslovnih prostorija koje sluze za razne sastanke i konferencije. Samim time u sklopu
Cargo City-a velikih ¢vorisnih zracnih luka mogu biti izgradeni i hoteli kako bi ponuda i
kvaliteta usluge bila na vrlo visokoj razini. Postojanje hotela i poslovnih prostorija prati
i dobra povezanost s glavnim cestovnim prometnicama, Zeljeznicom i drugim vrstama

prijevoza, a sve u svrhu brze i ucinkovite distribucije tereta.

Cargo City klju€an je za globalnu logistiku i opskrbni lanac jer omogucéava brzu
i uCinkovitu razmjenu tereta izmedu razliCitih lokacija Sirom svijeta. Uz sve vecu
potraznju za robnim prijevozom, Cargo City postaje sve vaznije srediste za globalnu

trgovinu i ekonomsku povezanost.

4.6. Airport City kao razvojni koncept

Razvoj prometa zrakoplova, putnika, prtljage i tereta rezultirao je pove¢anjem
potreba putnika i drugih zainteresiranih strana koje na zracnim lukama ostvaruju svoje
poslovne interese. Prepoznavaju¢i i zadovoljavajuc¢i razliCite zahtjeve svih
zainteresiranih strana, zraCne luke se razvijaju, nude nove sadrzaje i postaju znacajni
poslovni centri. Osim prihvata i otpreme zrakoplova, putnika, prtljage i tereta, nude i
niz drugih komercijalnih sadrzaja kao $to su trgovine, restorani, zdravstvene usluge,
mogucnost obavljanja vjerskih potreba, rent-a-car usluge, prijevoz do gradskih sredista
razli€itim prometnim sredstvima, iznajmljivanje ureda i prodajnih prostora, parkiranje
automobila i mnoge druge usluge. Infrastruktura za pruzanje ovih usluga ne gradi se
samo unutar terminala, vec¢ i u njihovoj neposrednoj blizini ili Cak izvan podrucja zracnih
luka. Tako se grade hoteli, stanice podzemne zeljeznice ili autobusa, poslovne zgrade

s uredskim prostorima za iznajmljivanje, muzeji, zdravstvene ustanove, trgovacki
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centri, nadzemne ili podzemne garaze, robni i logisticki centri i sli€no. Sve to pokazuje

da se stvaraju tzv. aerodromski gradovi, odnosno Airport City [37].

Pojam Airport City najceS¢e obuhvaca sadrzaje unutar zracne luke, uklju€ujuci
putniCki terminal, stajanku za zrakoplove, uzletno-sletnu stazu te druge aktivnosti
zraCne luke poput prihvata i otpreme tereta, logistike, uredskih prostora, trgovina i
hotela. Koncept Airport City predstavlja model u kojem zra¢na luka prelazi iz
tradicionalnog modela, gdje su dominirale aeronautiCke usluge, na razvoj
neaeronautiCkih komercijalnih sadrzaja, usluga i izvora prihoda. Cilj menadZzmenta
zracCnih luka je stalno povecanje prometa zrakoplova, putnika i tereta. Kako bi povecale
prihode i dobit te omogucile buduce investicije, zraéne luke su shvatile da samo prihod
od povecanja prometa nije dovoljan. Povecéanje cijena prihvata i otpreme je ograni¢eno
jer bi to povecalo troskove zra€nih prijevoznika i negativno utjecalo na Sirenje mreze
linija i povecanje prometa. Razvojem interkontinentalnog prometa, putnici su poceli
provoditi sve viSe vremena na velikim, ¢voriSnim zra¢nim lukama. Ovo vrijeme trebalo
je iskoristiti za generiranje dodatnih prihoda za operatore zra¢nih luka, pa su se sve
viSe razvijali sadrzaji koji su obogacivali ponudu, generirali potraznju i stvarali dodatne
prihode [37].

Brojne aktivnosti u sklopu Airport City-a mogu se podijeliti u dvije osnovne

grupe:

e Aktivnosti vezane za infrastrukturu — Promet na tlu, intermodalni promet,
dostupnost javnog prijevoza, zrakoplovstvo,
e Aktivnosti vezane za trziSte — TrziSte nekretnina, usluge poslovnim putnicima

vezane za poslovanje, zracni cargo i logistika, trgovina.

Poslovnim se putnicima tako mogu ponuditi i ugostiteljske usluge poput hotela,
rent a car-a, parkiraliSta, zdravstvenih ustanova i rekreacijskih aktivnosti. Nekoliko je
grupa zainteresiranih strana za razvoj Airport City-a, a svaka grupa interes pronalazi u

koriStenju i razvoju sadrzaja koje on nudi [37].

Kada se radi o Airport City-u presudan utjecaj na investiranje i izbor modela
imaju udaljenost zracne luke od centra grada i raspolozivost zemljiSta za izgradnju
njegovih sadrzaja. Temeljem prethodno navedenog u nastavku su navedeni slijedeci

modeli Airport City-a:
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e Model 1. — Zracna luka smjestena 20 ili viSe kilometara od centra grada. Ovaj
model karakterizira dostupnost velike povrSine slobodnog prostora s manjom
gustocom naseljenosti, Sto je tipicno za novije zracne luke. Problem buke ovdje
nije znacajan. Primjeri takvih zraénih luka ukljuCuju zracnu luku Atena
Eleftherios Venizelos, London Gatwick, Helsinki-Vantaa, Stockholm Arlanda i
Berlin Brandenburg.

e Model 2. — ZraCna luka locirana relativnho blizu centra grada, Cesto kada je
zraCna luka sama investitor u infrastrukturu. Ovaj model je obi¢no manjih
razmjera, sastoji se od nekoliko zgrada, a u ekstremnim sluCajevima samo
jednog hotela i poslovne zgrade.

e Model 3. — Velika zraCna luka gradi infrastrukturu u svojoj neposrednoj blizini.
To ukljuCuje logisti¢ki park ili Cargo City, te izgradnju ZeljezniCke stanice
nekoliko stotina metara od putni¢kog terminala. Poslovne zgrade su takoder u
blizini. Neaeronauticki prihodi ¢ine do 70 % ukupnih prihoda. Primjer ovog
modela je zra€na luka Frankfurt na Majni.

e Model 4. — ZraCna luka smijeStena gotovo u centru grada, s odli€hom
prometnom povezanoS¢u. Airport City predstavlja znacajni razvojni potencijal
grada, ukljuCuju¢i hotele, kongresne centre, parkove, restorane, poslovne
prostore, auto salone i druge sadrzaje. Primjer ovog modela je zracna luka
Duesseldorf.

e Model 5. — Airport City razvijen kao marketinski brend koji promovira okolno
podrucje i gospodarski razvoj. Sadrzi poslovne zgrade, trgovacke centre, hotele
i logistiCki centar, a karakterizira ga dobra povezanost, jeftino zemljiste i
suradnja s lokalnom zajednicom. Primjer ovog modela je zraCna luka Helsinki-
Vantaa.

e Model 6. Airport City smjeSten potpuno izvan zracne luke, ali s odli€nom
prometnom povezanoScu i vise linija javnog prijevoza. Sastoji se od poslovnih
zgrada, garaza i drugih sadrzaja, blizu autoceste. Ovaj ,grad u gradu“ koristi
postojecu infrastrukturu grada. Udaljen je 10 do 15 kilometara, odnosno 10 do
20 minuta voznje automobilom ili javnim prijevozom od zracne luke. Primjer

ovog modela je zracna luka Nikola Tesla u Beogradu.

Kao razovjni koncept Airport City odrazava viziju razvoja zraCne luke. Primjerice

Amsterdam Schiphol Grupa vidi zracnu luku kao dinamicno srediSte gdje se susrecu
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ljudi i poslovanije, logistika i trgovina, informacije i zabava, $to upravo definira koncept
Airport City-a [37].

Utjecajni faktori za razvoj Airport City-a djeluju sinergijski, a ne pojedina¢no. Oni
se mogu svrstati u Cetiri grupe kriticnih faktora, a to su povezanost, ekonomski
potencijal zaleda, komercijalna politika operatora zracne luke i kontekst odrzivog
razvoja. Glavni razlozi za planiranje, izgradnju i razvoj Airport City-a su bolje
pozicioniranje zraCne luke na medunarodnom trziStu zraCnog prometa povecanjem
njene konkurentnosti i doprinos gospodarskom razvoju na lokalnoj, regionalnoj i

nacionalnoj razini [37].

Airport City se zakljuéno moze smatrati razvojnim konceptom i to iz slijedecih

razloga:

e Investicija u izgradnju potrebne infratrukture,

e Postaje sjediste odredenog broja zracnih prijevoznika,

e Otvaranja novih radnih mjesta, zapoSljavanja, sto utjeCe na povecanje socijalne
stabilnosti lokalne zajednice,

e Podizanja konkurentnosti zracne luke i kvalitetnije pozicije na trzistu,

e Omogucuje promjenu strukture prihoda zra¢ne luke pri Cemu raste ucesSce
neaeronauti¢kih prihoda, sto omogucuje manje cijene handlinga i veéi promet
zrakoplova, putnika i robe,

e Podrazumijeva otkup zemljista od okolnog stanovnistva Sto utjeCe na njihov
materijalni status kao i materijalni status lokalne zajednice,

e Povecanja prihoda lokalne zajednice kroz komunalnu naknadu, poreze, prireze
itd.,

e Zaposljavanja gradevinske operative Sto utjeCe na smanjenje nezaposlenosti,

e Pokretanja novog investicijskog ciklusa i poboljSavanja investicijske klime.

Kada zra¢na luka sama opsluzuje Siru regiju povezanu multimodalnim
transportom te komercijalno povezanu s razliCitim proizvodnim i poslovnim
grupacijama unutar aerodromskog poslovnog parka, kao i sa informacijskom i
komunikacijskom tehnologijom, maloprodajom, hotelima i zabavnim centrima,
industrijskim i logistiCkim parkovima, veleprodajom te razvojem stambenih objekata, i

kada se te aktivnosti razvijaju duz glavnih prometnih pravaca na udaljenosti do 35
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kilometara izvan zraCne luke, tada se moze raditi o Sirokom razvoju koji je povezan s
aerodromskim aktivnostima. Ovaj model omogucuje tranziciju Airport City-a u novu,

proSirenu urbanu formu koja se naziva Aerotropolis [37].

4.7. Potencijal Cargo City-a u Republici Hrvatskoj

Zagreb kao glavni grad Republike Hrvatske i ve¢ navedene Ccinjenice da
zauzima preko 90 % robnog zraCnog prometa na nacionalnoj razini, jedino Zra¢na luka
Franjo Tudman u Zagrebu ima plan razvoja Cargo City-a i Master Plan razvoja Airport
City-a opcenito. Airport City zraCne luke Zagreb koncipiran je kao kombinacija Modela
2.1 5., smjeSten u neposrednoj blizini novog putni¢kog terminala zracne luke i grada
Velike Gorice, te udaljen samo 15 kilometara od centra grada Zagreba. U prvoj fazi,
planira se izgradnja hotela, dok se u drugoj fazi planira izgradnja jedne ili vise poslovnih
zgrada te drugih sadrzaja poput trgovackog centra i ZeljezniCke stanice. Trec¢a faza
uklju€uje razvoj logistickog centra poznatog kao Zagreb Airport Cargo City Projekt.
Ovaj projekt bi se razvijao kao prepoznatljiv marketindki brend koji promovira Sire

okolno podrucje [38].

Zagreb Airport Cargo City Projekt fokusira se na intermodalnost, Sto ukljucuje
optimizaciju i smanjenje troSkova transportnih procesa, te odrzivost koja se odnosi na
racionalan utjecaj razvoja na okolis, a takoder je i uskladen s drugim projektima

prometne infrastrukture u okruzenju.

Projekt Zagreb Airport Cargo City planiran je s realizacijom na lokaciji ZraCne
luke Franjo Tudman u Zagrebu, unutar trokuta ograni¢enog juznom zagrebackom
obilaznicom, Zeljeznickom prugom koja prolazi kroz Veliku Mlaku i spaja ranzirni
kolodvor s prugom Zagreb—Sisak, te sjevernom granicom uzletno-sletne staze, kako
je prikazano na slici 20. ZemljisSte ima ukupnu povrSinu od otprilike 350 hektara i
rezervirano je za Sirenje aktivnosti zracne luke prema Prostornom planu Zagrebacke
Zupanije i grada Velike Gorice. Studija o isplativosti ulaganja pokazuje da se povrat

investicije moze ostvariti u razdoblju od 10 godina [38].
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Slika 20. Prikaz potencijalne lokacije Zagreb Cargo City-a, [38]

Tri su predvidene faze izvedbe ovog projekta. Prva faza obuhvacéa prikljucke na
infrastrukturu kao $to su energetika, komunalije, ceste i ZeljezniCka pruga. Planira se
izgradnja skladiSnih objekata s specijalnim prostorima ukupne povrSine od 8.300
Cetvornih metara opremljenih svom potrebnom opremom, $to bi zadovoljilo potrebe za
prometom od oko 60.000 tona tereta godiSnje. Takoder je predvidena izgradnja
stajanke za teretne zrakoplove povrSine otprilike 20.000 Cetvornih metara, $to bi
omogucilo parkiranje dva zrakoplova veliCine Boeing 747 ili tri do pet manjih
zrakoplova, uz sustav staza za voznju koji bi se mogao prenamijeniti u drugu uzletno-
sletnu stazu. U planu je i izgradnja uredskih prostora namijenjenih zra¢noj luci,
partnerima i drzavnim sluzbama. Druga i tre¢a faza projekta ukljuCuju eventualno
proSirenje skladiSnog, uredskog i parkirnog prostora. Na slici 21. prikazan je izvadak
iz Master Plana na kojem su prikazane lokacije objekata koji su planirani u Zagreb
Airport Cargo City Projektu [38].
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1. Sustav staza za voinju
2. Zona Cargo terminala
3. Zona integratora

4, Zona tehnitke baze za odriavanje A/C
5. Uredi i poslovne djelatnosti
6. Rezervoari za gorivo

7. Spoj na Zeljeznitku prugu
8. Spoj na juinu obilaznicu

Spojna gbilaznicy ¢

"—_““‘“1
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Slika 21. Planirana infrastruktura Zagreb Airport Cargo City-a, [38]

Za realizaciju i poCetak investianja u ovaj projekt potrebno ga je dovesti u fazu

visokog stupnja dokumentiranosti, a to podrazumijeva sljedec¢u dokumentaciju:

e Studija izvodljivosti, uklju€ivo i analizu varijanti,

e Cost/Benefit analizu (analiza rizika, financijska i ekonomska analiza),

e |zraCun nedostajucih sredstava,

e |dejni projekt i glavni projekt,

¢ Informacije o statusu zemljista, lokacijska dozvola i gradevinska dozvola,
e Opis buduc¢eg modela funkcioniranja i odrzavanja,

e Aranzmane u provedbi i terminski plan,

¢ Financijski plan i plan nabave,

e Procjenu troSkova svih komponenti projekta,

¢ Studiju utjecaja na okoli§ (ukljucivo i javne rasprave).

Robni zraéni promet je Kklju€ni strukturni element svakog integriranog
intermodalnog prijevoznog sustava, a integracija Zracne luke Franjo Tudman u
Zagrebu sa stajaliSta robnog zratnog prometa u intermodalni sustav prometa bi
omogucila Republici Hrvatskoj da se pozicionira kao vazan faktor na trziStu robe

jugoistone Europe [38].
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5. PRIMJERI CARGO CITY-A NA ZRACNIM LUKAMA U
SVIJETU - STUDIJE SLUCAJA

Veéom potraznjom za robnim prijevozom Cargo City postaje sve vaznije
srediSte za globalnu trgovinu i ekonoms-ku povezanost. Cargo City kao dio zracne luke
kljucan je za globalnu logistiku i opskrbni lanac jer omogucuje brzu i ucinkovitu
razmjenu tereta prema razliCitim lokacijama Sirom svijeta. Cargo City sadrzi svu
potrebnu infrastrukturu, viSe raznovrsnih terminala razli€itih operatera, opremu,
sadrZaje i skladista za razne vrste roba i posebnih roba, stajanke za teretne zrakoplove
te pristupne prometnice koje omogucéuju dolaske, utovare i istovare veéeg broja
kamiona i dostavnih vozila istovremeno. U nastavku su prikazane studije slu¢aja velikih

Cargo City-a koji su primjeri dobre prakse.

5.1. Studija sluéaja Frankfurt Airport Cargo City-a

Zracna luka Frankfurt ¢voriSna je i najprometnija zracna luka u Njemackoj, a
njome upravlja prijevoznicka tvrtka Fraport. Po putni¢kom prometu Sesta, a po robnom
prometu najprometnija je zraCna luka u Europi. SmjeStena u srcu kontinenta na
vodecoj poslovnoj lokaciji istiCe se visoko profesionalnim rukovanjem svih vrsta tereta
[39].

5.1.1. Atraktivna lokacija i dobra pristupaénost

Svake se godine u zra¢noj luci Frankfurt pretovari vise od dva milijuna tona robe.
To Frankfurt €ini vodeéim robnim ¢voristem te jednim od najvaznijih prometnih ¢vorista
opcenito u Europi. Prema podacima iz 2022. godine 117 putnickih i robnih zracnih
prijevoznika povezuje Frankfurt s 334 odrediSta u 100 zemalja. U zracnoj luci Frankfurt
se nalazi viSe Speditera nego na bilo kojem drugom mjestu u Europi te je upravo zbog

toga Frankfurt posebno privlatan za zra€ne prijevoznike. Jedan od razloga za to je
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srediSnji polozaj zra¢ne luke u srcu Europe. Do zraCne luke se moze sti¢i kamionom
iz svih europskih zemalja za najviSe 18 sati i izravno je povezana s najprometnijim
Cvoristem autoceste u Europi $to Cini jedinstveno i optimalno umrezavanje zraka i
ceste. Cargo City u Frankfurtu podijeljen je na dva dijela, a to su sjeverni ,CargoCity
North® i juzni ,CargoCity South® kao Sto je prikazano na slici 22. Prilaz automobilom ili
kamionom za sjeverni Cargo City je dolazeci njemackim autocestama A3 ili A5 te
drzavhom cestom B43, a za juzni Cargo City je autocestama A5 i A3. Za dolazak
vlakom zracna luka ima dvije ZeljezniCke postaje koje povezane s regionalnom i
medunarodnom Zeljeznickom mreZzom. Obje stanice nalaze se u neposrednoj blizini
Terminala 1, a samim time i Cargo City-a. Za dolaske zrakoplovom, Zeljeznicom ili
autobusom, autobusni terminal zra¢ne luke nalazi se to¢no nasuprot izlaza C terminala
1. Autobusi koji polaze s autobusnih stanica 10-13 voze direktno do Cargo City-a.
Ukupna povrSina Cargo City-a je 149 hektara sa mogucnoScu proSirenja za jo$
dodatnih 27 hektara [39], [40], [41].

Terminal 1

Perishable-Center Frankfurt
GmbH & Co. Betriebs-KG

Terminal 3

Slika 22. Mapa Cargo City-a na zra¢noj luci Frankfurt, [40]
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Frankfurt je jedna od vodecih europskih poslovnih lokacija. Zbog toga je grad
uglavnom poznat kao financijski centar, ali takoder i kao farmaceutska, kemijska te
automobilska industrija. U sve vecem razvoju je i sektor robotike koji takoder ima veliku
gospodarsku ulogu. Niti jedan drugi grad u Njemackoj nema viSe korporativnih sjediSta
medunarodnih kompanija od Frankfurta. U Cargo City-u zracne luke Frankfurt osim
domaceg zracnog prijevoznika Lufthansa Cargo, sjediSta imaju i najveCe svjetske
logistiCke i Spediterske kompanije kao $to su FedEx, DHL, UPS, Nippon Express i
Kuehne + Nagel [39], [40].

5.1.2. Kategorije roba sadrzane u Frankfurt Airport Cargo City-u

Zracna luka u Frankfurtu istiCe se brzim, sigurnim i profesionalnim rukovanjem
velikim brojem raznih kategorija roba. Cargo City Frankfurt je najveci europski centar
za lakopokvarljivu robu, jedna od najsuvremenijih stanica za zive zivotinje u svijetu, te
posjeduje veéi broj raznih skladista za opasnu i vrijednosnu robu. Cinjenica da se
carina i druga relevantna tijela, poput veterinarskih agencija, sluzbi za zastitu bilja i
njemackog saveznog ureda za poljoprivredu i hranu, nalaze izravno na zra¢noj luci,
osigurava optimalnu i brzu uslugu. U nastavku su navedene i opisane neke od

kategorija roba kojima se rukuje u Frankfurt Cargo City-u [39], [40]:

e Farmaceutski proizvodi — Za rukovanije lijekovima, Frankfurt Cargo City ima vise
od 14.000 Cetvornih metara certificiranog skladiSnog prostora s podesivom
temperaturom neposredno uz stajanku. Na samoj stajanci moguc je prijevoz u
specijalnim vozilima s kontroliranom temperaturom. Ova jedinstvena
infrastruktura i dodatni kapacitet koji pruzaju posebno odredeni farmaceutski
timovi kod brojnih otpremnika i rukovatelja teretom ¢ine Zracnu luku Frankfurt
vodecim europskim farmaceutskim sredistem.

e Lakopokvarljiva roba — Svake godine viSe od 120.000 metrickih tona svjeze
robe sortira se, bira i stavlja u privremeno skladiSte specificno za proizvod u
najmodernijem europskom centru za zracni prijevoz lakopokvarljive robe. U
vr$nim satima svakog dana sposobno je za rukovanje s vise od 700 tona svjezih
proizvoda. Pokrivajuci vise od 9.000 kvadratnih metara, Centar lakopokvarljive

robe u Frankfurtu pruza usluge s kontroliranom temperaturom u 20 razliCitih
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klimatskih zona koje su prilagodene grupama proizvoda te rade cijele godine
bez prekida. Pod kontrolom ra¢unala i stalnim nadzorom, temperature se krecu
od -25°C do +25°C. NajCesci proizvodi su voce i povrce, cvijece i biljke, lijekovi,
svjeza ili smrznuta riba i meso.

e Zive Zivotinje — Frankfurt Airport Cargo City je suvremena postaja za Zivotinje
koje putuju zracnim prometom. Bilo da se radi o paradnim konjima, mackama i
psima, nosorozima ili Sarenim tropskim ribama, sve se Zivotinje ovdje tretiraju
na nacin prikladan za njihovu vrstu. Veliki i mali boksovi za Zivotinje, posebni
volijeri i klima komore s individualnim podeSavanjem temperature pruzaju
optimalne uvjete za razliCite vrste Zivotinja na prostoru koji se prostire na viSe
od 4.000 Cetvornih metara. Preko 110 milijuna Zivotinja godiSnje putuje sigurno
preko zraéne luke Frankfurt. Sukladnost sa strogim odredbama IATA-inih
propisa o zivim zZivotinjama i Konvencijom o medunarodnoj trgovini ugrozenim
vrstama osigurana je u svakom trenutku.

e Vrijednosna roba — Razne tvrtke u zra€noj luci specijalizirane su za skladistenje
vrijednosne i ranjive robe. Njihovi skladiSni prostori opremljeni su
visokosigurnosnim podrucjima za utovar i istovar, odjelima za komisioniranje i
konsolidaciju robe te detektorima eksploziva. To znaci da se vrijednosne
poSsiljke kao $to su plemeniti metali, gotovina, umjetnicka djela, oruzje i narkotici,
kao i visokokvalitetni elektronicki i farmaceutski proizvodi mogu skladistiti u
skladu s relevantnim zakonskim i sigurnosnim zahtjevima.

e Opasna roba — U zra¢noj luci Frankfurt moguce je rukovati svim klasama
opasnih tvari i skladistiti ih vise od 24 sata. Ovo se ne odnosi na eksplozive.
Iskusni i redovito educirani strunjaci pregledavaju i nadziru sve skladiSne
prostore u kojima se nalazi opasna roba.

e ZraCna poSta i e-trgovina — ZraCna luka Frankfurt glavno je srediste
medunarodnog prijevoza poste i paketa, opremljena najsuvremenijom
infrastrukturom i tehnologijom. Razli€iti pruzatelji usluga omogucéuju brzo i
pouzdano rukovanje medunarodnom zracnom postom i ekspresnim posiljkama
na licu mjesta s najsuvremenijim strojevima za distribuciju i sortiranje. Godine

2018. na zra¢noj luci Frankfurt rukovano je s preko 90.000 tona zracne poste.

Uz osnovnu namjenu rukovanja i skladistenja zrakoplovne robe Cargo City u

Frankfurtu nudi i ima dostupan Sirok raspon usluga i opcija ugostiteljstva. Na slici 23.
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prikazani su neki od ugostiteljskih objekata poput hotela i restorana prisutnih u
Frankfurt Cargo City-u [39], [40].

IcHnnar < Cow 1

Terminal 1

IntercityHotel

— ’ = "X Food Port
A or
“ o\\“"’” Gate 31 = CargoCIty Sud/South
Doner Imbiss

Slika 23. Ostali sadrzaji Frankfurt Cargo City-a, [39]

5.2. Studija sluéaja Airport Cargo City-a u Parizu

Upravno tijelo zraénih luka Aéroports de Paris (ADP) grupacija je koja u svom
vlasnidtvu ima dvije najvece zra¢ne luke u Parizu, a to su Charles de Gaulle i Orly.
Obje zraCne luke imaju interes za robni zraCni promet te imaju veliki potencijal za razvoj
i Sirenje zrakoplovne i gradevinske infrastrukture. Grupacija ADP ima temeljnu ulogu
za razvoj, djelujuci kao upravitelj zajednice i integrator, prikupljajuci podrsku, promicuci
i organizirajuéi razmjene te razvijajuci sinergiju i resurse za poboljSanje ucinkovitosti i
konkurentnosti. ADP uz znacajnu potporu IATA-e aktivho promiCe Sirenje e-freight
tehnologije. Kao dio inovativhog pristupa grupacija ADP i CIN France (Cargo
Information Network) razvili su ,Cargo Community System* koji omogucuje pracenje
robnih operacija u zracnoj luci uz optimizaciju uskladenosti s carinskim propisima i

sigurnosnim obvezama. Ovom programu prikljucilo se ve¢ preko 300 tvrtki [42], [43].
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5.2.1. Paris Charles de Gaulle Cargo City

Paris Charles de Gaulle jedno je od najvecih robnih ¢vorista u Europi i druga po
veliCini europska zracna luka po putnickom prometu. Nudi jednu od najboljih svjetskih
mreza letova, ima Cetiri uzletno-sletne staze i povezana je s vise od 320 odredista
diljem svijeta. Ove prednosti znaCe da je ADP gupacija spremna ispuniti zahtjeve za
brzim globalnim konekcijama te je svaki tiedan dostupno 25.000 konekcija u manje od
dva sata. Charles de Gaulle je u moguénosti ponuditi operacije 24 sata dnevno svakog
dana, tri milijuna Cetvornih metara posvecéenih robnim aktivhostima i jedinstveni
raspored koji omogucuje brzi prijenos robe izmedu javnih i ograniCenih podrucja.
Zracna luka Charles de Gaulle ima gotovo 80 parkirnih pozicija za samo teretne
zrakoplove. Na slici 24. nalazi se skica Cargo City-a Charles de Gaulle-a koji pod video
nadzorom ima povrsino od 300 hektara, 600.000 Cetvornih metara skladiSnog prostora

i jednu veliku prostoriju za Zive Zivotinje [42], [43].

Pharma center
WFS P =
argo
: Dager Cargo 4
s Nippon Express
odexi, Projet Mi ;

Bolloré, SC4

Slika 24. Skica Charles de Gaulle Cargo City-a, [42]

Zracna luka Charles de Gaulle izdvaja Cetiri sektora odnosno kategorija roba

kojima se najvise manipulira u njenom Cargo City-u.
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Prvi sektor je internet trgovina i Zurna roba. TrzZiste inozemne internet prodaje i
dalje biljezi snazan rast, s 1.5 milijardi u 2015. na 3.4 milijarde ameriC¢kih dolara u
2019., a prema Boeingovoj prognozi svjetskog zracnog tereta trebalo bi dosegnuti 8.1
milijardu americkih dolara do 2026. godine. Konkurencija raste i potroSaci postaju sve
zahtjevniji u pogledu vremena isporuke za svoje kupnje. ADP grupacija podrzava
razvoj internet trgovine i Zurnih poSiljki stalnim dodavanjem viSe izravnih zra¢nih veza,
¢ime se smanjuje vrijeme potrebno za isporuku proizvoda potroSacima. PariSke zraéne
luke imaju prednosti strateSkog polozaja koje se oCituju kroz slivno podrucje od 25
milijuna stanovnika u krugu od 200 kilometara, udaljenost do drugih glavnih europskih
gradova u trajanju do 2 sata leta te raspona letova povezanih s preko 320 odredista
koji omogucuju pristup cijelom svijetu. Takoder, carinski objekti na zra¢noj luci rade
svakog dana od nula do 24 sata. Kao dokaz kvalitete i brzine je podatak da je FedEXx,
kao jedan od vodecCih svjetskih operatera zurnog robnog prijevoza, otvorio svoje

europsko srediSte na zracnoj luci Charles de Gaulle [42], [43].

Drugi sektor su farmaceutski proizvodi. Farmaceutska industrija trenutno se
suoCava s velikim izazovima povezanim sa snaznim porastom biotehnoloskih
proizvoda osjetljivih na temperaturu i poostravanjem propisa. U samo nekoliko godina
logistika hladnog lanca postala je klju¢na stavka farmaceutske industrije. Globalno
trziSte logistike s kontroliranom temperaturom za zdravstvene proizvode 2021. godine
prema izvorima IATA-e vrijedilo je 78.5 milijardi americkih dolara i oCekuje se da ¢e
rasti impresivnom godi$njom stopom od 8.6 % izmedu 2022. i 2030. U srcu velikog
farmaceutskog sredista ADP grupacija jamci uskladenost s najviSim standardima
transporta i skladiStenja kako bi se o€uvao integritet farmaceutskih proizvoda i
osiguralo da ti proizvodi stignu na odrediste u najkracem moguéem roku, na destinacije
na svim kontinentima. Charles de Gaulle posjeduje skladista s moguénoScu
kontroliranja temperature ukupne povrsine od 18.000 kvadratnih metara te suraduje s
13 logistiCkih operatora farmaceutske robe odobrenih od strane IATA-e od kojih su

najpoznatiji DHL, Kuehne + Nagel i Schenker [42], [43].

Treci sektor su vrijednosne posiljke. Industrija vrijednosnih poSiljaka je dragulj
francuskog gospodarstva i glavni pokreta¢ vanjske trgovine, a 43 % prihoda u ovom
sektoru ostvaruje se izvozom. ViSe nego u bilo kojem drugom proizvodnom sektoru,
tvrtke u modnoj industriji predane su osiguravanju da trgovine dobiju isporuke tocno

na vrijeme. To znaCi da mogu ogranicCiti prekomjerne zalihe i uCinkovito prilagoditi
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ponudu u odnosu na potraznju. Zracni promet je najbolji odgovor za ovaj strateski
izazov, a za neke je tvrtke zraéni prijevoz jedino sredstvo prijevoza njihovih proizvoda
na velike udaljenosti. Da bi pariSke zracne luke mogle zadovoljiti zahtjeve vrijednosnih
posiliki i osjetlive modne industrije, imaju brojne prednosti od kojih se istiCu
ultrasigurne infrastrukture visokih performansi, prisutnost najvecih svjetskih Speditera
i ekspresnih prijevoznika, te visokoucinkovit IT sustav za praéenje robe — CIN (Cargo
Information Network) [42], [43].

Cetvrti sektor su svjezi i lakopokvarljivi proizvodi. Potaknuto sve veéom
potraznjom razvijajuCeg gospodarstava, trziste svjezih proizvoda odnosno
lakopokvarljive robe jedno je od najdinamicnijih u industriji robnog zracnog prijevoza.
Za lomljive proizvode i one s kratkim vijekom trajanja, zrakoplov je jo$ uvijek jedina
odrziva metoda prijevoza. Cargo City Carles de Gaulle je ¢voriste lakopokvarljive robe
jer se nalazi u neposrednoj blizini najveéih francuskih proizvodnih podruc¢ja i
potroSackom trZistu od preko 10 milijuna stanovnika. Hangari su locirani tako da
osiguravaju izravni pristup izmedu zemaljske i zraCne strane zraCne luke te je
zahvaljujuéi devet carinskih postaja u robnom podrucju osigurano iznimno brzo vrijeme
carinjenja koje osigurava kvalitetu i optimalnost cijelog prihvatnog i otpremnog procesa
[42], [43].

5.2.2. Paris Orly Cargo City

Smjesten u srcu prometne mreze visokih performansi koja opsluzuje trece
najvece gospodarsko srediSte Pariza, robni terminal zraéne luke Orly nudi vrhunske
sadrzaje koji jamce visokokvalitetne i brze usluge prijevoza tereta. Cargo City zracne
luke Orly nalazi se na samo 10 minuta automobilom od strogog centra glavhog grada
Francuske i ima kapacitet od 300.000 tona robnog prometa godiSnje. Atraktivnost i
povezanost ove zracne luke znacajno ¢e porasti i s nadolaze¢im pokretanjem novih
metro linija naziva Grand Paris Express. Ipak, kljuéna strateSka stavka ovog Cargo
City-a je to Sto je smjeSten u neposrednoj blizini medunarodne trznice Rungis, najvece
svjetske trznice svjezih prehrambenih proizvoda. Jedna od kljuénih lokacija, prikazana

na slici 25., zaduzena za logistiCke i skladiSne potrebe je poslovni park Romeo,
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smjesten u srcu robnog podruc¢ja Orly-a osigurane povrsine od 22.000 kvadratnih
metara [42], [43].

Slika 25. Poslovni park Romeo na zra¢noj luci Orly u Parizu, [42]

5.3. Studija sluéaja Amsterdam Schiphol Cargo City-a

Zracna luka Schiphol u Amsterdamu je najprometnija medunarodna zra¢na luka
u Nizozemskoj i nalazi se oko 20 minuta voznje i 9.1 kilometar jugozapadno od centra
grada u opéini Haarlemmermeer. Cetvrta je najprometnija zraéna luka u Europi po
putnickom te tre¢a po robnom prometu. Schiphol ima 400.000 kvadratnih metara
robnih skladista od ¢ega 60 % s izravnim pristupom na zraCnu stranu zracne luke.
Schiphol je povezan s vise od 320 odredista u 98 zemalja i glavno je srediSte za domaci
KLM te takoder sluzi kao europsko CvoriSte za Delta Air Lines. Poput ostalih Cargo
City-a strukturiran je sa centralinim terminalom, industrijskim prostorima poput hangara
i skladiSta, stambenim podrucjima i hotelima te ima ucinkovit i dobro povezani cestovni

i zeljezniCki sustav [44], [45].

Roba koja prevladava na Schipholu su ponovno farmaceutski proizvodi te uz
njih svjeza hrana i cvijeCe, dok su najzastupljeniji partneri DHL i dnata (Dubai National
Air Travel Agency). Upravo pruzatelj usluge prihvata i otpreme ,dnata“ planira

proSirenje i dodatnu izgradnju Cargo City-a u Amsterdamu najavivsi ulaganje od 200
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milijuna eura u dnata Cargo City Amsterdam, potpuno automatizirani robni centar u
zracnoj luci Schiphol. Projekt dnata Cargo City Amsterdam planiran je kao jedan od
najvecih te vrste, sposoban za obraditi preko 850.000 tona tereta godiSnje. Cargo City
¢e omoguciti dnata-i da proSiri svoje poslovanje u Nizozemskoj i doprinese lokalnom
gospodarstvu. Skladisni prostori od 61.000 ¢etvornih metara obradivali bi sve vrste
robe, uklju€uju¢i lakopokvarljive proizvode, lijekove, opasne tvari, Zive Zivotinje,
zrakoplovne motore i vozila. Centralno skladiste izgledalo bi kao $to je vidljivo na slici
26. Cargo City Amsterdam bit ¢e opremljen s dva automatizirana sustava za
skladistenje i preuzimanje koji koriste najnoviju tehnologiju tvrtke Loedige. Inteligentna
automatizirana vodena vozila takoder ¢e omoguciti fleksibilan transport robnih jedinica
unutar objekta, a pametna vrata ¢e automatski biljeziti volumen i tezinu sve ulazne
robe skeniranjem u 3D. ZnacCajke Ce biti integrirane u sveobuhvatan sustav upravljanja
skladistem visokih performansi. Visoka razina automatizacije znac¢ajno ¢e produziti
vrijeme rukovanja i poboljSati kvalitetu usluge dnata-e, a istodobno ¢e povecati

sigurnost i osloboditi radno osoblje za zadatke vece vrijednosti [45], [46].

Slika 26. Planirano centralno skladiSte dnata-e u Schiphol Cargo City-u

Izvor: [47]
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5.4. Studija sluéaja Memphis Airport Cargo City-a

Sjedinjene Americke Drzave poznate su po vrlo razvilenom i zastupljnom
zratnom prometu te predvode i putni¢kim i robnim prometnim statistikama. Sa
stajalista robnog prometa Memphis se smatra distribucijskim i logistiCkim centrom
sluzeci poslovnim interesima diliem sjeveroisto€ne, jugoistoCne i jugozapadne regije
Sjedinjenih Drzava. lako je Memphis Sirom svijeta poznat po svojim globalnim
poduzecima, kulturnim dobrima i doprinosima medicini i glazbi, Medunarodna zracna
luka Memphis bez sumnje je jedna od najsuverenijih u zratnom prometu i opsluzuje
viSe od 10 milijuna putnika i 4 milijuna tona robe godisSnje. Zra¢na luka Memphis smatra

se Aerotropolisom, jedinom takve vrste u Sjevernoj Americi [44], [48].

U zracnoj luci Memphis nalazi se sjediSte i globalno ¢voriste FedEx-a. FedEx
zaposljava viSe od 11.000 zaposlenika u svom sredistu u Memphisu i ima vise od 3
milijuna Cetvornih metara prostora pod zakupom na posjedu zrac¢ne luke. FedEx ima
gotovo 400 letova dnevno i obraduje viSe od 180.000 paketa i 245.000 dokumenata
na sat u svom sredistu. Na slici 27. prikazana je stajanka na zra¢noj luci u Memphisu
koja predoCava zastupljenost FedEx-ovih zrakoplova. Direktna odredista FedEx-a iz
Memphisa ukljuCuju gradove diljiem kontinentalnog SAD-a, kao i kanadske, meksicke
i karipske gradove. Interkontinentalni FedEx letovi ukljuuju: Koeln, Dubai, Pariz,
London, Sao Paulo, Seul i Tokio. Od 1993. do 2009. Memphis je bila vodeéa zraCna
luka u svijetu po obujmu robnog prometa, da bi od 2010. postao drugi iza Hong Konga.
Medutim, ostao je najprometnija zraCna luka po robnom prometu u Sjedinjenim
Drzavama. U Memphisu su takoder glavni nacionalni i medunarodni distribucijski
pogoni za Flextronics, Hewlett-Packard, Nike, Sharp i mnoge druge, i smjesteni su
uglavnom u blizini srediSta FedEx-a. UPS takoder je znacajno prisutan u Memphisu, s
kampusom od priblizno 134 hektara. Tlocrtna povrSina njihovih objekata trenutno
iznosi preko 27 tisu¢a Cetvornih metara, a proSirenje koje je u tijeku uskoro ¢e taj broj
poveCati na 40 tisuCa cCetvornih metara. ProSirenje UPS-a Ce povecati njihovu
sposobnost sortiranja na 59.800 paketa na sat. Nakon zavrSetka proSirenja, UPS ce

zaposljavati oko 950 zaposlenika u Memphisu [44], [48].

61



Slika 27. Zrana luka Memphis kao sjediSte FedEx-a

Izvor: [49]

ZraCna luka Memphis ima opsezne objekte i sadrzaje te razne mogucnosti
distribucije unutar svojih granica Cargo City-a. Cargo East ima povrsinu od oko 130
tisu¢a Cetvornih metara stajanki za robni promet. Objekt uklju€uje vise od tri tisuce
Cetvornih metara gradevinskog prostora sa vrlo visokom razinom sigurnosti, ukljuCuje
hladnjacu i skladiSte opasnih materijala, kao i predvorja, recepcije, administraciju i
upravljaCke prostore prilagodene poslovanju. U podrucju zracne luke dostupan je
zakup prostora za kratkoro€ne poslovne zgrade. Prostor se kre¢e od 400 Cetvornih

metara do skoro 20 tisu¢a Cetvornih metara [44], [48].
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5.5. Studija slu¢aja Hong Kong Airport Cargo City-a

Medunarodna zra¢na luka Hong Kong od 1996. godine najprometnija je
medunarodna zracna luka za robni promet u svijetu. U 2022. godini u njoj je obradeno
4.2 milijuna tona ukupnog tereta, $to je Cinilo oko 48 % ukupne vrijednosti vanjske
trgovine Hong Konga. Rekorda godina bila je 2018. u kojoj je obradeno preko 5.1
milijuna tona tereta. Trenutno zracna luka nudi 55 parkirnih pozicija za teretne
zrakoplove. Zracna luka Hong Kong ¢voriste je kompanija poput DHL-a i UPS-a te

jedno od fokusnih odrediSta kompanija poput Nippon Cargo Airlines-a [50].

Brz i ucCinkovit carinski postupak klju¢an je za Hong Kong i njegovo
gospodarstvo. ZraCna luka ubrzava carinjenje pruzanjem integrirane veze za
elektroniCku razmjenu podataka izmedu osam glavnih operatora robnog zracnog
prijevoza i Odjela za carinu i troSarine. Pogodnosti toga su $to omogucuje carinjenje
prije dolaska, pokrivajuci sve vrste tereta do razine ,ku¢nog“ zrakoplovnog tovarnog
lista, pruzanje moguénosti ,prioritetnih posiljaka“ i automatske dodjele zadanih kodova
ograniCenja te omogucivanje ovlastenim pruzateljima usluga da pruzaju usluge
prekogranicnog prijevoza kamiona u kopnenu Kinu. Zra¢na luka Hong Kong je
uspostavila robna skladiSta na strateSkim lokacijama u podrucju Velikog zaljeva. To
omogucuje bolji odnos s izvorima tereta i olakSava protok robe preko Hong Konga,
povecavajuci ulogu zracne luke kao kljuéne karike u kineskom opskrbnom lancu. U
nastavku su navedeni znacCajni robni terminali koji se nalaze u sklopu Hong Kong
Cargo City-a [51]:

e Asia Airfreight Terminal — Projektirani kapacitet od 1.5 milijuna tona godisSnje.
Zemljiste povrSine oko osam hektara. Najsuvremeniji potpuno automatizirani
sustav rukovanja teretom i RFID sustav kontrole kamiona s informacijama
dostupnima putem interneta i mobilnih aplikacija.

e Cathay Cargo Terminal — Projektirani kapacitet od 2.6 milijuna tona godisnje.
Zemljiste povrSine oko 11 hektara. Najsuvremeniji sustav rukovanja
materijalima i certificirani Cargo iQ ¢lan.

e DHL centralno azijsko ¢voriste — Obraduje preko 35 tisu¢a paketa i 40 tisuca

dokumenata na sat. ZemljiSte povrSine oko 3.5 hektara.
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e Hong Kong Air Cargo Terminals — Projektirani kapacitet od 2.6 milijjuna tona
godisSnje. ZemljiSte povrSine oko 17 hektara. Certificirani Cargo iQ ¢lan.

e Centar zraCne posSte — Obraduje 700 tisuca postanskih poSiljaka dnevno.
Zemljiste povrSine oko 2 hektara. Opremljen najsuvremenijim sustavom za
sortiranje poste Cija se unutrasnjost moze vidjeti na slici 28.

e Aerodromski otpremnicki centar — Zemljiste povrSine oko Sest hektara s bruto
povrsinom od oko 133 tisuCe kvadratnih metara. Osigurava skladiSni i uredski
prostor Spediterima za konsolidaciju i distribuciju.

e Tradeport logistiCki centar — ZemljiSte povrSine oko 1.4 hektara s bruto
povrSinom od oko 31 tisuCe kvadratnih metara. Pruza prilagodene logistiCke

usluge kao Sto su upravljanje zalihama, obrada narudzbi i odgoda sklapanja.

Slika 28. Unutrasnjost poStanskog centra na Zra¢noj luci Hong Kong, [51]

Veéina navedenih terminala je opremljena najsuvremenijim potpuno
automatiziranim sustavom za rukovanje robom te sadrzi skladista za lakopokvarljivu,
vrijednosnu, rashladenu, opasnu i Zurnu robu te zive zZivotinje. Bitno je istaknuti kako
je Zra€na luka Hong Kong i njen Cargo City zapravo otok te predstavlja izvrstan primjer
intermodInog srediSta u kojem osim cestovnih i ZeljezniCkih prometnica Hong Kong

Cargo City ima i vlastito brodsko pristaniste [51].
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Slika 29. Zra¢na luka Hong Kong nakon zavr$ne faze trenutnog plana razvoja

Izvor: [52]

Kako bi se dodatno ojaCao status Hong Konga kao medunarodnog zra¢nog
sredista i kako bi se zadovoljila dugoroCna potraznja za putnickim i robnim zracnim
prometom, Medunarodna zra¢na luka Hong Kong razvija sustav, s trenutno dvije u
funkciji, na tri uzletno-sletne staze. Na slici 29. prikazano je kako je planiran finalni

izgled projekta sa tri operativne uzletno-sletne staze [53].
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6. ZAKLJUCAK

Robni zraéni promet doprinosi ekonomiji u svijetu i znacajno pokazuje njenu
uCinkovitost, a razvoj zracnih luka od velike je vaznosti za gospodarski razvoj jer Cesto
predstavlja pokretaC razvoja lokalne zajednice u kojoj se nalazi. Taj razvoj pored
razvoja tehnologije i infrastrukture na zra¢noj strani zracne luke podrazumijeva i razvoj
odgovarajuc¢ih komercijalnih sadrzaja u blizem ili daliem okruzenju zracne luke.
Doprinosi  promjeni strukture ukupnih prihoda zracne Iuke povecujuc¢i udio
neaeronauti¢kih prihoda. Razvojem koncepta Airport i Cargo City-a zraéne luke sa
svojim Sirim podru€jem postaju razvojni centri na lokalnoj, ali i nacionalnoj razini te €ine

robni zraCni promet neizostavnim elementom intermodalnog sustava prijevoza.

Temeljem provedenih istrazivanja moze se zakljuciti da je Cargo City centralno
mjesto za obradu tereta, odnosno robe na zra¢noj luci. Njegova lokacija je obi¢no blizu
uzletno-sletnin staza i posebno namijenjenih stajanki za teretne zrakoplove. U
podru¢ju Cargo City-a se obavljaju razliCite operacije vezane uz robu, ukljuCujuci
utovar, istovar, sortiranje, skladiStenje i distribuciju, stoga infrastruktura Cargo City-a
ukljuCuje skladista, terminale za utovar i istovar te osim toga i carinske prostore, Sto
omogucuje brzu i u€inkovitu obradu robe koja prelazi granice. Skladista u Cargo City-
u su opremljena za razliCite vrste roba i Cesto koriste napredne tehnologije poput
automatiziranih sustava za sortiranje, sustava za pracenje tereta te sigurnosnih i
nadzornih sustava, a sve kako bi se osigurala to€na, brza i sigurna obrada. Osim toga,
mnoge zracne luke imaju specijalizirane objekte poput hladnjaa za skladistenje
lakopokvarljivih roba poput hrane i lijekova, te takoder posebnih hangara za primjerice

Zive Zivotinje.

Osim navedenog Cargo City nudi i ostale pogodnosti na zracnim lukama poput
hotelskih smjestaja i uredskih prostora kako bi ponuda u potpunosti bila prilagodena
svim subjektima i korisnicima zra¢ne luke. Suvremeni Cargo City koncepti su
usmjereni i na ekoloSku odrzivost, odnosno na smanjenje utjecaja na okoli§ kroz
primjenu odrzivih praksi upotrebe obnovljivih izvora energije, koriste¢i se solarnim
panelima, recikliranjem otpada i smanjenjem emisija rabedi elektricna ili hibridna vozila
za unutarnji transport. Moderna tehnologija ocituje se i kroz autonomna vozila i robote

koji se koriste za manipulaciju robom u posebno opremljenim skladistima.
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Cargo City na zranim lukama s velikim obujmom robnog prometa klju¢an je za
globalnu logistiku i opskrbni lanac jer omogucuje brzu i u€inkovitu razmjenu tereta i
robe izmedu razliCitih lokacija Sirom svijeta. Uz sve vecCu potraznju za robnim
prijevozom, Cargo City postaje sve vaznije srediste za globalnu trgovinu i ekonomsku

povezanost svijeta.
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