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1. UvOD

Nepobitna je Cinjenica da se danas na svjetskome trziStu moze biti konkurentan tek ako
se pravodobno i periodi¢no razvija suvremena transportna tehnologija, konstantno razvijaju
terminali - prometna ¢voriSta opremljena specijaliziranim prekrcajnim sredstvima i uredajima

za primjenu odgovarajucih tehnologija prekrcaja.

Kroz povijest se biljeze razne inovacije u prometu, ali ono §to je znacajno utjecalo na cijeli
razvoj prometa do danas je izum kotac¢a 3500 g. pr. Kr. Upravo to je potaklo ljude na daljnji

razvoj i dostignuca koji su danas postignuti.

Kota¢, automobil te sam promet dovode do razvoja kontejnerskog prijevoza koji omogucava
bitnu racionalizaciju uskladenog prijevoza robe po principu ,,0d vrata do vrata“, te je zbog
visoke efikasnosti postao medunarodni princip prijevoza robe. Prijevoz robe kontejnerima je
dogadaj koji je obiljezio pomorstvo dvadesetog stoljeca. Omogucio je jednostavnije i brze
rukovanje teretom. Danas se priblizno 85-90% tereta prevozi u kontejnerima ukrcanim na

kontejnerske brodove, a priblizno 26% tih kontejnera potjege iz Kine.*

Tehnoloski razvoj, industrijalizacija te sama automatizacija na podru¢ju kontejnerskih
terminala znatno su pridonijeli smanjenju troSkova, radne snage te poboljSanju kvalitete
prijevoza kontejnera. Tako suvremeni transporteri, odnosno vilicari, dizalice i prijenosnici na
kontejnerskim terminalima omogucuju puno kra¢e vrijeme isporuke, te brze i organiziranije

skladiStenje.

Stoga u ovom radu ¢e se definirati kontejnerski terminali, njihova uloga u prometu,
funkcioniranje te njihove tehni¢ko — tehnoloske znacajke odnosno bit ¢e pojasnjeni procesi
koji se odvijaju na njima te prekrcajni uredaji koji se pri tome koriste. U zadnjem dijelu rada
biti ¢e opisan automatski kontejnerski terminal opremljen suvremenim i modernim automatski

vodenim vozilima.

! Belamari¢, G., Tehnologija prijevoza kontejnera, Pomorski fakultet, Split, 2014., str. 2



2. POJAM | POVIJEST KONTEJNERA

Kontejner (Slika 1.) je sredstvo za prijevoz tereta i njegovo okrupnjavanje. Sa stajalista
pomorskog prijevoza, kontejner je tehnicko sredstvo koje povezuje robu (teret) i brod u lanac
u kojem kontejner preuzima funkciju teretnog prostora u brodu. Postoje razne definicije
kontejnera, ali je opée prihvacena definicija Medunarodne organizacije za standardizaciju
(1SO?) da je kontejner je transportni uredaj, odnosno kutija pravokutnog oblika, otporan na
vremenske prilike, namijenjen prijevozu i slaganju tereta na na¢in da sadrzaj bude zatvoren i
tako zaSti¢en od oStecenja 1 nedostataka, odvojen od prijevoznog sredstva, a njime se rukuje
kao jednom jedinicom i prevozi bez pretovarivanja sadrzaja. Kontejnerom se postize sigurnost

prijevoza tereta od mjesta punjenja do krajnjeg odredista.
Kontejner je transportna spremiste pravokutnog oblika koja mora imati sljedecih obiljezja’:

e trajnog je oblika, pa prema tome dovoljno ¢vrst 1 otporan za viSestruku uporabu, a Sto
se ti¢e njegove donje strane, ona treba izdrzati uporabu viljuskara prilikom rukovanja
kontejnerom;

e konstruiran je tako da omogucava prijevoz robe s jednim ili viSe transportnih sredstava
bez prekrcaja svog sadrzaja;

e opremljen je uredajima za lako i brzo rukovanje, i da bude nepropustan;

e lako se puni isprazni, i da omoguc¢ava u unutarnjosti vezivanje (osiguranje) tereta;

e mora biti izraden sa zapreminom od najmanje 1m? (35.3 foot®);

e izraden u svrhu ukrcaja velikih koli¢ina tereta u jednu radnu jedinicu nosivosti do

40mt.

2 International Standard Organisation
% Vrani¢, D., Kos, S., Prijevoz kontejnera brodom 1, Pomorski fakultet, Rijeka, 1992., str. 5



Slika 1. Standardni kontejner

)
i
]
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Izvor: http://euro-ruta.com/vrste-i-dimenzije-kontejnera/, 12.04.2016.

Za datum pojave prvih kontejnera postoji mnogo razli¢itih misljenja. Prema nekim
misljenjima, kontejnerizacija zapocinje ve¢ 1911. godine jer se tada prvi put povezuje rijec¢
,.kontejner s nekom velikom ,,posudom® u koju ¢e se stavljati manje transportne jedinice.
Dapace, neki autori ¢ak smatraju da je ,.kontejner* i , kontejnerizacija“ prvi put definirana 1
primijenjena jo$ u carskoj Rusiji 1898. jer se tada pokuSavalo napraviti ,,odvojiv vagon® tj.

pokusavalo se napraviti to da se odvoji teretni prostor od zeljezni¢kog podvoz;j a’t

Buduéi da su Sjedinjene drzave bile poStedene razaranja i angaziranosti (svojevoljno su usle
tek 1917. godine) u prvom svjetskom ratu, ,.kontejneri* su se tu mogli nesmetano razvijati.
Doda li se tome velika prostranstva koja teret mora savladati, jasno je zasto se ve¢ 1917.

godine prevoze ,kontejneri«.

* Karmeli¢, J., U povodu 50-te godisnjice pogetka kontejnerizacije, Pomorski zbornik, Vol. 43, No.1, Udruga za
proucavanje i razvoj pomorstva, 2005.
> Karmeli¢, I., U povodu 50-te godisnjice pogetka kontejnerizacije, Pomorski zbornik, Vol. 43, No.1, Udruga za
proudavanje i razvoj pomorstva, 2005.


http://euro-ruta.com/vrste-i-dimenzije-kontejnera/

Kontejneri se pocinju koristiti u Europi tek 1931. godine. Zbog sli¢nih razloga, ali na osnovu
vlastitih otkri¢a (jer su kao komunisticka zemlja u svojevrsnoj izolaciji) SSSR 1931. godine

uvodi kontejnerski promet na relaciji Moskva — Rostov.®

Do sada je stalno rije¢ kontejner pisana pod navodnim znakovima jer to S$to se do 1965.
godine smatralo kontejnerom danas nije niti blizu pojma kontejner. To¢nije, 1965. godine je
prijelomna godina kada kontejneri pocinju sli¢iti danasnjim kontejnerima. Naime, te godine se
prvi put skinuo teretni prostor s karoserije kamiona i ukrcalo ga se na brod koji je zapravo bio
stari tanker (imao je ravnu palubu). Ve¢ slijedee godine, postojalo je pet brodarskih tvrtki

koje su nudile prijevoz kontejnera.

Sa struénog stajaliSta kontejner shvacamo kao posebnu napravu, prenosivi spremnik,
transportni sanduk, transportnu posudu, sloZzenu posudu, pokretnu transportnu opremu ili
drugu sli¢nu konstrukciju koja treba ispunjavati sljedeée uvijete’: potpuno ili djelomi¢no
zatvoren, s najmanje jednim vratima, konstruiran tako da se brzo, sigurno i jednostavno puni i
prazni, konstruiran tako da se ubrza prijevoz robe s jednim ili vise prijevoznih sredstava bez
indirektnog prekrcaja, opremljen uredajima pogodnim za brzo, sigurno i jednostavno
rukovanje, posebno prekrcaj s jednog na drugo prijevozno sredstvo, otporan na vremenske

prilike i prikladan za videstruku uporabu, izraden s volumenom od najmanje 1m°,

® Karmeli¢, J., U povodu 50-te godisnjice pocetka kontejnerizacije, Pomorski zbornik, Vol. 43, No.1, Udruga za
proucavanje i razvoj pomorstva, 2005.
! Zelenika, R., Prometni sustav, Ekonomski fakultet u Rijeci, Rijeka 2001., str. 11



3. TERMINALI

Terminali su glavna spona na transportnom putu robe od proizvodaca do potrosaca, a sluze i
za preradu, doradu prepakiranje, razvrstavanje, uzorkovanje, carinjenje i druge usluge vezane
uz robu. Na terminalu se roba zasticuje od atmosferskih utjecaja, odrzava u ispravnom stanju i

obavlja koncentracija i distribucija robe.?

3.1. Podjela terminala

Terminali se mogu podijeliti na temelju tri osnovna Kriterija:

e Integralni i granski terminali,
e Technolosko-specijalizirani terminali,

e Lucki (pomorski) i kopneni terminali (robno- transportni centri).

Prema prvom kriteriju podjele, terminali mogu biti mjesta sucCeljavanja dvaju ili vise
prometnih grana (integralni terminali) ili terminali u okviru jedne prometne grane (granski
terminali)

a) Granski terminali mogu biti: Zeljezni¢ki, cestovni, zra¢ni, poStanski itd.,

b) Integralni terminali su suvremeni terminali na kojim se susre¢u najmanje dvije

prometne grane.

Drugi kriterij podjele je podjela terminala u dvije osnovne skupine:
a) terminali za unitizirane (okrupljene) terete

b) terminali za kombinirane transporte

U specijalizirane terminale za unitizirane terete mogu se svrstati: kontejnerski terminali, RO-
RO terminali, LASH-terminali, huckepack-terminali, kontejnerski/ huckepack-terminali i
druge kombinacije.

U specijalizirane terminale za kombinirane transporte mogu se svrstati: terminali za suhe
terete (ugljen, rudu, zitarice i dr.), terminali za tekude terete (naftu, kemikalije 1 dr.), terminali

za plinove, terminali za lako pokvarljivu robu (juzno voce, riba, meso i dr.) itd.

8 Dundovi¢, C., Lugki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 12



Tre¢i kriterij podrazumijeva razvrstavanje terminala prema njihovom zemljopisnom polozaju,
tj. prema tome da li se nalaze na moru ili na kopnu. Prema toj podjeli, svi terminali mogu se
razvrstati u samo dvije osnovne skupine: lucki terminali i kopneni terminali.

Lucki terminali mogu se definirati kao ¢voriSte morskih i kopnenih prijevoznih putova
organizirano i opremljeno za prihvat, prikupljanje, pripremu te otpremanje putnika ili velikih
koli¢ina tereta (robe) odredene vrste prekrcavanjem s morskih na kopnena prijevozna sredstva

i obratno.

3.2. Faktori i kriteriji izbora lokacije terminala

Na izbor lokacije robnog terminala, odnosno logistiCkog centra utjeCe viSe razli¢itih faktora

koji se u osnovi mogu svrstati u tri grupe:

1. karakteristike zahtjeva logisti¢kih tokova,;
2. karakteristike robno transportnog (logistickog) centra;

3. karakteristike lokacije i okruzenja.

Karakteristike zahtjeva logistickih tokova prvenstveno treba promatrati kroz strukturu i
karakteristike potencijalnih korisnika i tokova koje oni generiraju, zatim kroz zahtjeve
pojedinih tehnologija transportnih lanaca koji se usmjeravaju na terminale, kao i primjene

logistic¢ke strategije.

Karakteristike robno transportnog centra, kao sto su: pripadnost logistickoj mrezi, struktura
centra, vlasniStvo, kao i razliite prostorne, tehnoloske i financijske performanse centra,

znacajno utjecu na izbor lokacije.

Pripadnost logistickoj mrezi je faktor koji utjece na makro - mikro lokacijske probleme, mada
je uloga terminala u logisti¢koj mrezi prvenstveno makrolokacijski problem. Terminali u
intermodalnim mrezama se strukturno i funkcionalno odreduju kao: pocetni, zavrsni, sabirni,
distributivni, glavni, linijski, tranzitni, usputni itd. Odredivanje mjesta i uloge terminala u
mrezi predmet je lokacijskih modela. Lokacija terminala zavisi od broja korisnika i sigurno ¢e
rezultati biti razli¢iti u situacijama kada terminal koristi iskljucivo jedan korisnik ili ako je

. " .. 9
terminal otvorenog karaktera za viSe korisnika.

® Mlinari¢, T.J., Robno transportni centri, Fakultet prometnih znanosti Zagreb, 2015., str. 34.



Veliki broj i heterogenost lokacijskih faktora jasno ukazuje da su lokacijski problemi
interdisciplinarnog karaktera 1 da Cesto zahtijevaju primjenu kompleksnih procedura pri
izboru rjeSenja. Kriteriji koje se pri tome uzimaju u obzir mogu se generirati i svrstati prema

razli¢itim aspektima promatranja sustava i donositelja odluke (Tablica 1.).

Tablica 1. Kriteriji izbora lokacije prema pripadnosti podrucja

TEHNOLOSKI EKONOMSKI ORGANIZACIJSKI
e intenzitet robnih i e troSkovi logistike e prisutnost logisti¢kih
transportnih tokova e troskovi aktiviranja usluzitelja
e dostupnost terminala lokacije e prisutnost intermodalnih
e vrijeme isporuke robe e investicije izgradnje transportnih operatera
e povezanost s vise prilaznih prometnica e moguénost organizacije
vidova transporta e neto sadasnja vrijednost e predstavniitva,
e dostupnost terminala e period povrata sredstava udruzenja i sl.
intermodalnog e gravitacija ekonomski
transporta razvijene privrede
ZAKONSKO —
TEHNICKI EKOLOSKI REGULATIVNI
e uklapanje u prostorno —
e geoloske karakteristike | ® zagadenje zraka urbanisti¢ke planove
lokacije e bukai vibracije e mogucnost vlasnickog
e infrastrukturna mreza e opasnhi materijali reguliranja zemljista 1
e tehni¢ke moguénosti e opasne robe objekata
povezivanja sa svom e utjecaj okruzenjanarobu |e uskladivanje sa
prometnom u terminalu zakonima koji reguliraju
infrastrukturom e Utjecaj robe i procesa u udaljenost i zastitu
terminalu na okolinu okruzenja terminala

Izvor: Mlinari¢, T.J., Robno transportni centri, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2015., str. 37

Tablica pokazuje kako je izbor prave lokacije terminala izrazito kompleksan jer je potrebno
sve ove stavke uzeti u obzir. UspjeSnim kombiniranjem svi tih kriterija moZe se odabrati

ispravna lokacija za uspjesnu izgradnju, razvoj i odrzivost terminala.



4. KONTEJNERSKI TERMINALI

Kontejnerski terminali (Slika 2.) su mjesta na kojima se susrecu dvije ili viSe prometnih grana
radi dovoza ili predaje, preuzimanja i odvoza robe za transport, odnosno mjesta za
skladiStenje 1 dr. Sluze se isklju¢ivo transportnim uredajima — kontejnerima, pomocu koji
stvaraju okrupnjene jedinice te olakSavaju ukrcaj, iskrcaj, transport te manipuliranje robom.
Na terminalu se roba zasti¢uje od atmosferskih utjecaja, uzdrzava u ispravnom stanju i

obavlja koncentracija i distribucija robe.*°

Slika 2. Kontejnerski terminal u Hamburgu

Izvor: http://pomorac.net/index.php/svijet/35-vijesti-iz-svijeta-2015/120267-hamburg-osvojio-nagradu-za-

najbolji-kontejnerski-terminal-u-europi, 12.04.2016.

Na ovim terminala manipulira se isklju¢ivo kontejnerima koji mogu biti razli¢itih dimenzija i

veli¢ina. Budu¢i da je vijek trajanja kontejnera mnogo veéi od jednog putovanja, on niposto

% Dundovi¢, C., Lucki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 33


http://pomorac.net/index.php/svijet/35-vijesti-iz-svijeta-2015/120267-hamburg-osvojio-nagradu-za-najbolji-kontejnerski-terminal-u-europi
http://pomorac.net/index.php/svijet/35-vijesti-iz-svijeta-2015/120267-hamburg-osvojio-nagradu-za-najbolji-kontejnerski-terminal-u-europi

nije ambalaza. NajviSe koriStenih pet standardnih duljina - tipova/veli¢ina kontejnera u

medunarodnom prijevozu su™:

e 20-stopni 1CC (20-ft/ 6.1 m),
e 40-stopni 1AA (40-ft / 12.2 m),
e 45-stopni (45-ft/ 13.7 m),

e 48-stopni (48-ft/ 14.6 m),

e 53-stopni (53-ft/16.2 m).*?

Kao najvazniji i u praksi najvise upotrebljavan tip pokazao se 1CC* i 1AA™. Ostale veliGine

su 10-stopni, koriste se pretezno u Europi i u vojne namjene.*

Buduc¢i da kontejnera danas ima vise vrsta Medunarodna Organizacija za Standardizaciju 1SO
i u skladu sa DIN 1SO 4346 Jan.1996, kontejnere medusobno razlikuje po sljede¢im tipovima

koji se najceSc¢e koriste u pomorskom transportu16:

e standardni suhi,

e Zzarasute terete,

e za odredene vrste tereta,
¢ rashladni,

e otvoreni prema gore,

e platforme,

e tankovi,

o ventilacijski.

4.1. Lucki kontejnerski terminali

Lucki kontejnerski terminali su glavna prometna ¢vorista bez kojih se ne moze ni zamisliti
suvremeni transport, oni su mjesto povezivanja i prepletanja svih vrsta transporta. Lucki
kontejnerski terminal dio je luc¢kog sustava koji je posebno izgraden i opremljen objekt

namijenjen prekrcaju kontejnera izravnim ili posrednim rukovanjem izmedu morskih brodova

1 Belamari¢, G., Tehnologija prijevoza kontejnera, Pomorski fakultet, Split, 2014., str.18
121t = 1 stopa = 304,8mm

20 ft/6.1m

40 ft/12.2m

1 isto kao 9, str.19

1 jsto kao 9, str. 22



i kopnenih prijevoznih sredstava. U svijetu postoje glavne luke (engl. mother ports) koje
imaju jedan ili viSe velikih glavnih terminala (engl. mother terminal) iz kojih se promet

: . L Tt it 17
disperzira u veci broj pomo¢nih.

O opremljenosti 1 razvijenosti luckih 1 skladiSnih prostora ovisi i efikasnost Zeljeznickoga,
cestovnog i rijeCnog prometa. Upravo zbog tih razloga u svijetu su razvijeni veliki, srednji i
mali kontejnerski terminali. Bitan element u opremi luckoga kontejnerskog terminala su
pomicni prekrcajni kontejnerski mostovi ili kontejnerske portalne dizalice koje se krecu po

tratnicama ugradenima paralelno s operativnom obalom.

Efikasnost funkcioniranja kontejnerskih  terminala podrazumijeva koordiniran rad
kontejnerskih prekrcajnih mostova i kontejnerskih prijevozno-prekrcajnih sredstava (mosne
dizalice na kotac¢ima ili traénicama - transtainers; portalni prijenosnici malog raspona - stradle
carriers; itd.). Intenzivno povecanje obujma prekrcaja kontejnera zahtijevalo je povecanje
brzine protoka kontejnera kroz luku S$to se postiglo automatizacijom radnih procesa,
uvodenjem cjelovitog upravljackog sustava i kontrole kompletnog prekrcajno-prijevoznog

sustava.'®

Dnevni kapacitet terminala neposredno ovisi o vrstama i veli¢inama kontejnera koji se u
njemu obraduju. Prosjecni kapacitet izrazava se u TEU-ima (Twenty Feer Equivalent Unit),

odnosno kontejnerima razli¢itih izmjera svedenih na dvadesetstopne kontejnere. 19

4.1.1. Tehnologija prekrcaja kontejnera

Tehnologija prekrcaja kontejnera obuhvaca skup resursa (radna snaga, sredstva mehanizacije
prekrcaja, zahvatni uredaji itd.) i metoda i postupaka koriStenja tih resursa u procesu
premjestanja kontejnera na malim udaljenostima. Definiranje tehnologije rada, predstavlja
proces uskladivanja odnosa izmedu tehnoloskih elemenata i tehnoloskih zahtjeva koji se

javljaju u procesu rada, a osnovni ulazni parametri toga procesa su”’:

o Kkarakteristike tereta (kontejnera),

e vrsta (i varijanta) manipulacije s teretom (kontejnerom),

Y Dundovié, C., Lu¢ki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 41

18 file:///D:/Downloads/2_ristov_krile.pdf, 29.04.2016.

¥ Dundovié, C., Lu¢ki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 13

0 Belamari¢, G., Tehnologija prijevoza kontejnera, Pomorski fakultet, Split, 2014., str. 115
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e Kkarakteristike transportnog sredstva (vagona, kamiona, broda),
e karakteristike raspolozivih infrastrukturnih objekata (gatovi, vezovi, prometnice),
e karakteristike raspolozivih sredstava mehanizacije,

e karakteristike raspolozivih zahvatnih uredaja.

Uz pomo¢ suvremene mehanizacije kontejneri se smjesStaju u brodska skladista u vertikalnim
¢elijama s vodilicama, koje uz pomo¢ uredaja za centriranje kontejnera omogucéuju slaganje

tocno jednoga na drugi, ovisno o veli€ini broda i1 dubini njegova skladista.

Uz to, vaznu ulogu imaju i pokretna transportna sredstva, parkiraliSna povrSina, otvorena i
zatvorena skladista, operativna zgrada i drugo. Na suvremenim kontejnerskim terminalima s
velikim prometom uobicajeno je da se operacije na pristaniStu obavljaju s dvije ili vise
obalnih kontejnerskih dizalica. Svaka ima nekoliko tegljaca za dovoz i odvoz prikolica. Broj

tegljaca ovisi o udaljenosti pristanista od slagalista (Slika 3.).

Slika 3. Tegljac za prijevoz kontejnera na terminalu

Izvor: https://goo.gl/amW2Sh, 14.05.2016.

Na kontejnerskim terminalima mogu se s pomoc¢u automatizirane mehanizacije realizirati Sest

osnovnih manipulativnih operacija na relaciji: brod - obala, i obratno, obala - skladi$ni
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prostor, i obratno, i skladi$ni prostor - kontinentalni transport, i obratno. Zbog specifi¢nosti i
kompleksnosti nabrojenih operacija, potrebno je to¢no unaprijed znati koja ¢e se operacija
rabiti za pojedini brod, to jest koja kombinacija operacija i u kojoj mjeri.

Razvitak jedini¢nog tereta suvremene tehnologije transporta i nove tehnike rukovanja teretom
intenzivno su utjecale na promjenu tehniCko-tehnoloskih obiljezja luka. Radne operacije
rukovanja teretom izmedu broda i kopna u uvjetima luckih terminala zahtijevaju, s obzirom
na svoju sloZenost, razmatranje mnogobrojnih varijabilnih ¢imbenika. Tako primjerice, brzina
iskrcaja i ukrcaja nije stalna, ve¢ ovisi o vrsti tereta, vrsti broda, nafinu slaganja tereta,
tehnickim obiljezjima prekrcajnih sredstava, vjeStini radnika 1 nizu drugih utjecajnih

¢imbenika.?

Pokretna mehanizacija upotrebljava se za obavljanje sljedecih tehnoloskih operacija: prihvat
kontejnera, transport kontejnera do broda, vagona ili kamiona, slaganje kontejnera na
skladiS$tu terminala, utovar i istovar kontejnera iz vagona i cestovnih prikolica, prijenos

kontejnera na terminalu, prijevoz kontejnera do servisnih radionica i dr.

Citav tehnologki proces wu interakcijskoj je vezi s veli¢inom i strukturom
prometa. Uspjesno koncipiran tehnoloski proces na terminalu preduvjet je i veCeg prometa
robe kontejnerima, dok istodobno suvremeni trendovi razvoja kontejnerskog prometa
namec¢u potrebu Sto  kvalitetnijeg proces prekrcaja i skladiStenja kontejnera, te

besprijekornu organizaciju rada na kontejnerskim terminalima.

Kontejnerski terminali opremaju se s dva osnovna sustava u tri verzije rukovanja, iz kojih
proizlaze nagini prekreaja i skladistenja kontejnera, a to su®:
1) LO-LO sustav — okomiti nacin rukovanja koji prevladava u zoni operativne
povrsine luke,

2) RO-RO sustav — vodoravni nacin rukovanja,

3) LO-RO sustav — kombinirani na¢in rukovanja koji prevladava u zoni skladisne,

primopredajne i servisne zone terminala.

Glavni dio cijelog prekrcajnog sustava je brodski odnosno obalni prekrcajni sustav preko

kojeg treba pro¢i sav teret bilo u ukrcaju ili iskrcaju.

*! Dundovié, C., Lucki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 33
22 Belamarié, G., Tehnologija prijevoza kontejnera, Pomorski fakultet, Split, 2014., str. 19
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Teret s broda moZe biti upuéen kroz obalni prekrcajni sustav na tri moguéa na¢ina®:

1) direktan sustav prekrcaja — kontejneri se direktno ukrcavaju/iskrcavaju iz/u sredstva
kopnenog prijevoza,

2) poludirektan sustav prekrcaja — kontejneri se iskrcavaju na obalu i kasnije
otpremaju kontejnerima,

3) indirektan sustav prekrcaja — kontejneri se odlazu na otvorena slagaliSta gdje ¢ekaju

daljnju otpremu sredstvima kopnenog prijevoza.

Metode rukovanja kontejnerima na kontejnerskom terminalu mogu se razvrstati na®*:

e slaganje kontejnera pomocu poluprikolice,
e slaganje kontejnera pomocu portalnog prijenosnika,
e slaganje kontejnera pomoc¢u pokretne mosne kontejnerske dizalice 1

e kombinirane metode.

S obzirom da se kontejnerski promet stalno povecava luke ulazu znatna sredstva u

modernizaciju svojih terminala. Neke od novih tehnologija su®:

e primjena transportera za prijevoz kontejnera obala-skladiste i obratno — Koriste se

transporteri umjesto tegljaca i prikolica,

e Vucni vlak ili Multi-Trailer System (MTS) i automatski vodena vozila (AGV) —
sastoji se od vucnog vozila i nekoliko specijalno proizvedenih prikolica. Vlak je

opskrbljen automatskim sustavom prikljucenja vuénog vozila i prikolica (Slika 4.),

e tehnologija prekrcaja za kratke morske rute (short-sea) — cilj tehnologije je §to kraci
boravak kontejnera na terminalu (u prosjeku dva dana), a glavni dio sustava je

kontejnerska dizalica s vrlo velikim mostom,

e sustav Roll'hydro — prijenos i prekrcaj kontejnera obavlja se pomocu specijalnih
podizaca (fiksni ili prenosivi) koji omogucuju podizanje kontejnera s cestovnog vozila

i spustanje na tlo ili neko drugo prijevozno sredstvo (Slika 5.).

% Dundovi¢, C., Lugki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 106
2 Dundovié¢ C.: Lu¢ki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveuciliste u Rijeci, Rijeka, 2002, str. 107
% Dundovié¢ C.: Lu¢ki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveudiliste u Rijeci, Rijeka, 2002., str. 115-125
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Slika 4. Vuéni vlak

lzvor: http://www.buiscar.com/pix/2_6.1.jpg, 27.04.2016.

Slika 5. Roll'hydro sustav
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Izvor: http://www.mdfinternational.com/Roll10.jpg, 27.04.2016.
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4.1.2. Prekrcajni uredaji

Razvojem intermodalnog sustava, a samim time i kontejnerizacije, stvorila se potreba za

razvojem i prekrcajne mehanizacije.

Kvalitetna usluga koju pruza prekrcajna mehanizacija podrazumijeva pruzanje pravilnog
smjestaja i rukovanja teretom, njegovo Cuvanje te da radna postrojenja imaju odgovarajucu
opremu u ovom slu¢aju mehanizaciju. Modernizacija prekrcajne mehanizacije automatski se
odrazava na bolju 1 kvalitetniju uslugu transporta. Modernizacija i nabavljanje novih strojeva
za prekrcaj robe za sobom povlace velike troskove, stoga treba procijeniti dali se isplati
nabavljati neki stroj i da li ¢e se kroz neko odredeno vrijeme njegovim radom vratiti sva

uloZena sredstva uz dodatno ostvarenje profita.

Stoga, prekrcajna mehanizacija, Sto se ti¢e transporta kontejnera u osnovi dijeli na vilicare,
dizalice i prijenosnike. Pod dizalicama i prijenosnicima podrazumijevaju se sredstva koja se
primjenjuju kod prekrcaja 1 prijenosa vecih jedinica tereta, odnosno transportnih uredaja u

.. . ceeqe . v, - 26
operativnim zonama manipulacije ili smjestaja.

Tako se na luckim kontejnerskim terminalima za prekrcaj kontejnera upotrebljavaju obalne
kontejnerske dizalice, luc¢ke mobilne dizalice te prijevozno-prekrcajna sredstva (Slika 6.) kao
Sto su: portalni prijenosnik velikog raspona, portalni prijenosnik malog raspona, bocni

prijenosnik, bo¢ni vilicar, ¢eoni vilicar, autodizalice, traktori, hvata¢ kontejnera.

?® Dundovié, C., Lugki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 70-80
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Slika 6. Pokretna mehanizacija na kontejnerskom terminalu

1 - zeljeznicki plato-vagon za kontejnere, 2 - mosna dizalica za utovar i1 istovar vagona, 3 - prije-
nosnik za kontejnere (prazan), 4 - prijenosnik za kontejnere, sa zahvaéenim kontejnerom,
5 - kamion-teglja& za prijevoz kontejnera. 6 - vili¢ar za prijenos kontejnera. 7 - kontejneri na

slagalistu
Izvor: Markovié, 1., Integralni transportni sustavi i robni tokovi, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih

znanosti, Zagreb, 1990., str. 110.

4.1.2.1. Viliéari

Osim dizalica 1 prijenosnika neizostavna sredstva manipulacije i1 prekrcaja su viliari. Na
danasnjem stupnju razvoja tehnologije prometa postoje i koriste se razne vrste i tipovi
vilicara, §to se moze uociti na slijede¢im slikama. Njihova primjena i uloga gotovo je
nezamjenjiva u vecini proizvodnih procesa, na terminalima i u skladiStima. Pri opisu znacajki
vili¢ara najcesSce se kaze da su to strojevi sa suvremenim ekonomsko-tehnickim rjeSenjima i

. . .. . . . .y .. .27
znacajkama koje im osiguravaju pouzdanost i ekonomic¢nost u primjeni.

Ali 1 vilicar moze biti u funkciji prijenosnika, kao $to moze, u odgovaraju¢em smislu,
posluziti 1 kao dizalica s ograni¢enim djelovanjem. I u jednom 1 u drugom slucaju vilicar,
medutim, ostaje s klasicnim zahvatnim organom za razliku od hvataca koji se najcesce

pojavljuje kao zahvatni organ u dizalica i prijenosnika.”®

27 Zupanovié, 1., Tehnologija cestovnog prijevoza, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2002., str. 123.
% http://www.prometna-zona.com/dizalice-i-prijenosnici/, 10.05.2016.
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o Ceoni vili¢ar (Slika 7.) je zasigurno jedan od najrasprostranjenijih motornih vili¢ara
danasnjice. Razlog tome je vrlo laka upravljivost, relativno niska cijena te vrlo velika
produktivnost i fleksibilnost. Za rad na kontejnerskim terminalima upotrebljavaju se
vili¢ari nosivosti 300 do 500 kN koji s obzirom na izvedbu teleskopa i1 broj vodilica,
mogu slagati do 5 kontejnera u visinu. Nedostatak ¢eonih vilicara u procesu rukovanja
kontejnerima je veéi broj oSteCenja kontejnera u odnosu na druga prijevozno —

prekrcajna sredstva.?

Slika 7. Ceoni vilicar

Izvor: http://www.Kkonecranes.si/oprema/vilicarji/kontejnerski-manipulatorji, 26.04.2016.

e Boc¢ni vili¢ari (Slika 8.) imaju niz tehnickih znacajki vrlo sli¢nih ¢eonim vili¢arima,
no sam naziv upucuje na to da se kontejnerima rukuje s pomocu hvataca koji se nalazi
paralelno s uzduznom osi sredstava. Boc¢ni viliCar omogucuje veéu iskoristivost
skladi$nog prostora, te moze manipulirati teretom po duzini u smjeru kretanja, jer ima

uredaj koji se moze boc¢no izvuéi, dok se ¢eoni vilicar za utovar i istovar tereta mora

2 Dundovié, C., Lucki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str.73
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okrenuti u radnom prostoru kako bi se postavio okomito u odnosu na teret**. Pogone
se motorima SUI s hidraulickim uredajem za dizanje i spuStanje tereta, a za rad s

kontejnerima imaju nosivost 320 do 450 kN s brzinom voznje i do 50 km/h.**

Slika 8. Bo¢ni vilic¢ar

Izvor: Dundovi¢, C., Lugki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 73

4.1.2.2. Kontejnerske dizalice

Pod kontejnerskim dizalicama razumijevaju se sredstva za manipulacije, koja se koriste za
pretovar velikih tzv. transkontejnera. Za manipulacije s malim kontejnerima upotrebljavaju se
razli¢ite vrste vilicara. Dimenzije i raspon dizalica ovise o tomu radi li se o lu¢kom ili
kopnenom (kontinentalnom) terminalu, o Sirini brodova koje treba usluziti, o broju
zeljeznickih kolosijeka, cestovnih prometnica i odlagaliSnih trakova. Nosivost dizalica vezana
je uz veli¢inu 1 tezinu kontejnera koje usluZuje. S obzirom na intenzivan rast kontejnerskog

prometa i broj kontejnera u opticaju, kapacitet dizalica stalno se povec’:ava.32

% Dundovi¢, C., Sredstva unutrainjeg transporta — Viljuskari, Fakultet za pomorstvo i saobraéaj, Rijeka, 1986.,
str. 68

*' Dundovié, C., Lucki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 73

% Ivakovi¢, C., Jurum, J., Metodologija utvrdivanja potrebite mehanizacije za rad i usluZivanje kontejnerskog
terminala, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1995., str. 34.
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Na velikim terminalima za manipulacije koriste se mjeSoviti sustavi dizalica, prijenosnika i
viliCara. Pri projektiranju 1 izgradnji terminala moraju se iznalaziti cjelovita rjeSenja i
kombinacija raznih vrsta sredstava za manipulacije s kontejnerima.

Na primjeru tvrtke IHI%®

iz Japana, u luckim terminalima moguca su tri rjeSenja za
manipulacije: sustav pokretnih dizalica i pretovarnih mostova velikog raspona (a), sustav
portalnih dizalica i pokretnih dizalica malog raspona (b) i sustav prijenosnika malog i velikog

raspona (c) prikazani naslici 9.

Slika 9. Prikaz razli¢itih izvedbi portalnih dizalica

&> -
Pretovarni most

G 7 447 Z//:;%!,/', 77/

Izvor: Ivakovié, C., Jurum, J., Metodologija utvrdivanja potrebite mehanizacije za rad i usluZivanje

kontejnerskog terminala, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1995., str. 35.

Usporedbom svih triju rjeSenja, pri ¢emu se polazi od toga da se u danu skladisti 2.500
kontejnera od 20', moguce je uociti prednosti i nedostatke svakog od njih. Kod dizalica druge
i tre¢e generacije povecana je nosivost do 450 kN, brzina dizanja tereta 8§ - 10 m u minuti,
brzina kretanja teleskopske hvataljke 40 m u minuti i brzina kretanja cijele dizalice 80 m u
minuti. Visina dizanja tereta je 10,5 - 15,5 m, a to omoguéuje odlaganje kontejnera do razine

od 4 - 6 kontejnera. Obalne portalne dizalice prikazane na slici 13. mogu imati razli¢it dohvat

% Shikawajima- Harima Heavy Industries Co., Ltd
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tereta, 25 - 35 m. Dohvat dizalica je razli€it prema izvedbi u pravcu broda i prema kopnu.
Povecanje kapaciteta u ukrcaju 1 iskrcaju postize se kod pretovarnih tornjeva tipa "Skotska
samarica” koja ima veliko zakretanje krana, a pokretna je i po uzduznoj osi. Na kopnenim
kontejnerskim terminalima pretovarni kontejnerski mostovi mogu biti razlicite izvedbe glede
raspona, brzine dizanja 1 kretanja visine dizanja $to ovisi o namjeni terminala, broju

zeljeznickih kolosijeka, cestovnih prometnica, odlagalisnih trakova i njihovoj duljini.**
Konstrukeiju dizalice ¢ine sljede¢i osnovni elementi:

e nosivi portalni ram, izraden od celi¢nih limova 1 €eli€nih nosaca koji se prilikom
izrade zavaruju uz stalnu radiografsku kontrolu;

e uredaj za dizanje tereta (klizno- kolutni motor, ¢eljustne kocnice, reduktor);

e uredaj za voznju dizalice;

e hidrauli¢ni hvatac za kontejnere.

Svi osnovni sklopovi su rastavljivi ¢ime su olakSani transport i montaza. Na dizalicama su
ugradena klijeSta — hvataljke (engl. Spreader), koja automatski prikvace kontejner, tako da se
on ukrcava ili iskrcava vertikalno u brod, ili iz broda (Slika 11.). Lucke kontejnerske dizalice
mogu biti visoke do 90 m i teSske do 700 t (Slika 10.). Automatizacijom rada kontejnerskih
dizalica prekrcajni ucinak povecan je na 30 — 35, pa ¢ak 1 do 50 (YanShan, Shanghai, s

dvostrukim hvatacem) kontejnera na sat.®

¥ Ivakovié, C., Jurum, J., Metodologija utvrdivanja potrebite mehanizacije za rad i usluZivanje kontejnerskog
terminala, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1995., str. 35
¥ Ristov, P., Krile, S., Programski paket za rukovanje kontejnerima, Nase more 57(1-2)/2010., Dubrovnik, 2010.
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Slika 10. Kontejnerske dizalice

Izvor: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=802082&page=388, 26.04.2016.

Slika 11. Hvataljke za kontejnere

Izvor: http://www.nauticexpo.com/prod/timars-ab/product-30640-190146.html, 26.04.2016.
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4.1.2.3. Prijenosnici

Za pretovar kontejnera s kopnenih transportnih sredstava i njihovo odlaganje u luckim i
kontinentalnim terminalima koriste se prijenosnici Sirokog raspona, dok se prijenosnici malog
raspona koriste za pretovar i razmjeStanje kontejnera na odlagalistima.®*® Najpoznatiji
proizvodaci prijenosnika u svijetu su tvrtke: Valmet, Belotti, Mijack, Sea Containers i drugi.
Nosivost jednih i drugih prijenosnika je 300 - 450 kN i predvideni su za manipulacije s

kontejnerima od 20 do 40 stopa.*’

Portalni prijenosnik malog raspona (Slika 12.) ima slijede¢e znacajke: moze podizati teret do
400 kN, kontejnere od 20 - 40 stopa, brzina dizanja tereta od 400 kN je 9 m/min, prazni hod
10 m/min, pokrece ga dizelski motor od 220 - 300 kW, vlastita tezina 122 kN. Pri zahvacanju
kontejnera koriste se razliite vrste hvataljki, tako da se za portalne dizalice, kontejnerske
mostove 1 prijenosnike ugraduju teleskopske hvataljke. Teleskopske hvataljke zahvacaju

kontejner s gornje strane i vertikalnim podizanjem 1 spustanjem obavlja se pretovar.38

Slika 12. Portalni prijenosnik malog raspona
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Izvor: Belamari¢ G.: Tehnologija prijevoza kontejnera, Pomorski fakultet u Splitu, Sveugiliste u Splitu, Split,
2011.

% Ivakovi¢, C., Jurum, J., Metodologija utvrdivanja potrebite mehanizacije za rad i usluzivanje kontejnerskog
terminala, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1995., str. 35.
% Ivakovi¢, C., Jurum, J., Metodologija utvrdivanja potrebite mehanizacije za rad i usluzivanje kontejnerskog
terminala, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1995., str. 36.
% Ivakovi¢, C., Jurum, J., Metodologija utvrdivanja potrebite mehanizacije za rad i usluzivanje kontejnerskog
terminala, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1995., str. 37
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Portalni prijenosnici velikog raspona (Slika 13.) koji se Cesto nazivaju i mosnim dizalicama
mogu se kretati na gumenim kotaCima (RTG dizalice) ili po tracnicama (RMG dizalice).
Portalni prijenosnici velikog raspona konstrukeijski su izvedeni u obliku portala po ¢ijem se
gornjem dijelu krece vozno vitlo sa hvataCem za kontejnere. Portal Transtainera moze

premostiti 5 do 15 redova kontejnera slozenih u 3 do 4 reda u visinu.*

Slika 13. Skica portalnog prijenosnika velikog raspona

Izvor: Ivakovié, C., Jurum, J., Metodologija utvrdivanja potrebite mehanizacije za rad i usluzivanje
kontejnerskog terminala, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1995, str. 38.

Kod pojedinih dizalica 1 prijenosnika postoji mogucénost zakretanja hvataljke za 90° Sto
povecava manipulacijsku sposobnost dizalica i1 prijenosnika. Izbor hvataljke ovisi o vrsti
kontejnera koji se najcesce susrecu u kontejnerskom terminalu. Kontejneri od 10 stopa
pretovaruju se vilicarima dok se za kontejnere iznad 20 stopa koristi mehanizacija s
hvataljkama. Izbor potrebnih manipulacijskih sredstava obavlja se na temelju stvarnog ili
pretpostavljenog obujma pretovara, tehnic¢kih znacajki pojedinoga manipulacijskog sredstva i
proracuna potrebnih sredstava prema danim parametrima. Za navedene manipulacije u
manjim se terminalima mogu koristiti autodizalice, kranomobili 1 viliari, a u srednjim i

velikim, osim tih sredstava, koriste se razli¢ite vrste kontejnerskih utovarivaca.

¥ Dundovié, C., Lugki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 70
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4.1.3. SkladisStenje

SkladiSta su izgradeni objekti ili pripremljeni prostori za smjestaj i ¢uvanje kontejnera od

trenutka preuzimanja do vremena njihove otpreme.

SkladiSta za kontejnere dijele se u dvije skupine i to na otvorena skladista (slagaliSta) i

zatvorena skladista.*

Slagaliste kontejnera kao posebna vrsta skladista, sluzi za prihvat tereta koji nije osjetljiv na
vremenske utjecaje. Slaganje kontejnera obavlja se prema unaprijed utvrdenom planu, a u
skladu s odabranim kriterijima, od kojih su naj¢es$¢i prema: vlasnicima kontejnera, brodskim
linijama, vremenu otpreme, vrsti kontejnera, vanjskom stanju kontejnera i po tome da li su
kontejneri puni ili prazni. Odvojeno se uvijek slazu kondicionirani kontejneri ¢iji uredaji za

proizvodnju mikroklime trebaju biti prikljuceni na elektricnu mrezu smjestenu u kutijama u

podlozi ili sa strane prostora za smjestaj kontejnera.

Zatvorena skladiSta za kontejnere su prizemne, lagane konstrukcije opskrbljene uredajima za
vaganje robe i punjenje kontejnera, pregled i carinsku kontrolu. Zatvorena skladista se
izgraduju u uvjetima kada terminal radi po sustavu ,,od luke do luke* (pier to pier) jer
zahtijeva punjenje kontejnera u luci, u odlasku iz luke i praznjenje pri dolasku u luku. Luke s
jakim industrijskim zaledem skupljaju odredenu robu za odredenu brodsku liniju ili vlasnika u

zatvorena skladita, pune je u kontejnere i pripremaju za ukrcaj u brod.**

4.1.4. Upravljacko — komunikacijski sustavi

Uvodenje elektronickih ra¢unala na kontejnerskim terminalima zapocinje veé
Sezdesetih  godina proSloga stolje¢a. Prvi poslovi koje su racunala obavljala, bili su
obracunski poslovi i podaci o zaposlenima. Sredinom 70-ih njihova se primjena unapreduje

pa, izmedu ostalog, ra¢unala obavljaju nadziranje i planiranje slaganja kontejnera.

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

subjekata luc¢kog sustava.

0 Dundovié¢ C.: Lu¢ki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveuciliste u Rijeci, Rijeka, 2002., str. 125
* Dundovié¢ C.: Lugki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveugiliste u Rijeci, Rijeka, 2002., str. 126-127
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Efikasne i pouzdane lucke logisticke usluge uvelike ovise o informacijsko-komunikacijskom
sustavu koji moze stvoriti znacajne uStede u lu¢kom logistickom lancu, ako se razmatraju
samo troskovi “papirne administracije” ili uporabe telefona, uloga informacijsko-
komunikacijskih sustava u smanjenju troSkova postaje jasna. Svi subjekti koji sudjeluju u
dopremi/otpremi jedne posiljke/kontejnera, a osobito krajnji korisnik moraju u svakom
trenutku raspolagati tocnim podacima. Pristup informacijama mora biti brz i siguran.
Informacijsko-komunikacijski sustav potpora je “just in time konceptu” kao najvaznijem
nacinu poslovanja kontejnerskih terminala. Najvazniji zadatak informacijsko-komunikacijskih

sustava na kontejnerskim terminalima je planiranje prekrcajnih aktivnosti.

Prednosti uvodenja sustava elektronicke obrade podataka na kontejnerskim terminalima

jesu®?:
- prikupljanje informacija na vrijeme i vjerodostojno,
- bolja organizacija prikupljenih podataka,
- mogucnost prijama novih informacija u kratkom vremenu,
- jednostavno razotkrivanje podataka u prakti¢nom i prihvatljivom obliku,
- obrada i brza usporedba velikog broja podataka,
- moguénost primjene na manjim terminalima,
- smanjenje koli¢ine papirnate dokumentacije 1 broja sluzbenika u uredima,

- manje pogreSaka na dokumentima (koje su Ceste pri ru¢noj obradi podataka).

Sustavi su podijeljeni u sljedece grupe43:

e Terminal Operating System (TOS) — sustav za direktno planiranje prekrcajnih
operacija na terminalu,

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

e Community System — sustav za povezivanje luckih subjekata razmjenom informacija

1 elektronickih poruka,

*2 Dundovié, C., Lugki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 127
43 Tijan, E., Agati¢, A., Evolucija informacijsko — komunikacijskih tehnologija na kontejnerskim terminalima,
Pomorstvo, 24(1), 27 — 40, 2010., str. 31 - 32
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Corporate System - sustav za poslovne funkcije, analizira ljudske resurse, izraduje
financijska i raCunovodstvena izvje$¢a za menadzere,

Engineering — sustav za razvijanje i prac¢enje tehnoloskih inovacija na prekrcajnim
sredstvima, dijagnosticiranje kvarova,

Anciliary System — pomoc¢ni sustav za upravljanje praznim odlagaliStima i postajama
za popravak kontejnera,

OCR Handling — sustav manipulacije i pra¢enja kontejnera temeljen na Optical
Character Reading — opti¢kom sustavu ¢itanja tragova u svrhu pripreme kontejnera za
prekrcaj,

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

Equipment PLC’s/SCADA (System Control and Data Acquisition) — sustav za
pracenje i kontrolu opreme, osobito automatski navodenih prekrcajnih vozila putem
programabilnog logickog kontrolera (PLC) te SCADA (System Control and Data
Acquisition) sustava za prikupljanje i analizu podataka u stvarnom vremenu,
Information Technologies-Analysis and Design — sustav za dizajniranje i analizu
informacijsko-komunikacijskih tehnologija — zajednicki svim sustavima, zaduzen za
analizu svih elemenata hardvera i softvera, djeluje na poboljsanje trenutnih

performansi, prati kvarove te analizira u¢inke primjene odredenog softvera.

4.1.5. Brodovi za prijevoz kontejnera

Kontejnerski brodovi (Slika 14.) su teretni brodovi koji prijevoze teret u kontejnerima kao

okrupnjene jedinice. Tereti koji su preveliki za prijevoz kontejnerima, prevoze se u otvorenim

kontejnerima platformama, (engl. platforms, flat racks). Takoder postoje kontejnerski brodovi

tzv. RO-RO (engl. roll-on, roll-off) koji koriste brodsku rampu za ukrcaj i iskrcaj.** Koriste se

na kra¢im putovanjima jer je njihov kapacitet mnogo manji od kontejnerskih brodova. Zbog

svoje fleksibilnosti, brzine plovidbe, ukrcaja i iskrcaja tereta, mnogo se Kkoriste na

kontejnerskom trzistu. Kontejnerski brodovi su napravljeni tako da ne ostavljaju mnogo

* Belamari¢, G., Tehnologija prijevoza kontejnera, Pomorski fakultet, Split, 2014., str. 7
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izgubljenog prostora (engl. Open Space). Kapacitet im se mjeri u TEU*. To je broj, tj. mjera

20-stopnih kontejnera koji taj brod moze prevesti.*

Slika 14. Kontejnerski brod

Izvor: http: //liderpress.hr/biznis-i-politika/hrvatska/----najveci-kontejnerski-brod-uplovio-u-rijecnu-luku/,
14.04.2016.

Medutim, danas je ucestao i prijevoz 40-stopnih kontejnera pa se stoga taj broj moze izraziti i
u FEU-ima (engl. Forty foot Equivalent Units). Na $tetu tereta kojeg nosi, veliki kontejnerski
brodovi obi¢no nemaju vlastite dizalice ve¢ operacije ukrcaja/iskrcaja obavljaju na
terminalima posebno opremljenim za takve operacije. S druge strane, kontejnerski manji
brodovi do 2.900 TEU su obi¢no opremljeni sa vlastitim dizalicama i nazivaju se feeder
kontejnerskim brodovima. Oni prikupljaju teret iz manjih luka za vece kontejnerske terminale
ili ih iz njih raznose. Razvoj gradnje kontejnerskih brodova (Slika 15.) iSao je u smjeru
povecanja kapaciteta i zeljom za sigurnosti kako u pitanju stabilnosti tako i u Zelji da se na §to

sigurniji na¢in prevoze opasni tereti.

** TEU - engl. Twenty-foot Equivalent Units
% Grubisi¢, M., Konstrukcija broda, Udzbenici Sveu¢ilista u Zagrebu, 1980., str. 32
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Svi kontejnerski brodovi su otvorene konstrukcije i moraju tako biti napravljeni da sa svojom
strukturom omoguce slobodan ukrcaj/iskrcaj kontejnera dizalicama tzv. Top Spreader i sl..
Kako bi se dobila skladista bez prepreka i pravokutnog oblika ovi brodovi se obi¢no
konstruiraju sa dvije oplate - dva trupa, (engl. Double Hull System). Skladiste ili njegov dio
koji je neprikladan za prijevoz kontejnera, obi¢no je izvucen iz skladista i iskoriSten za tank

tako da kontejnerski brod nema duplih paluba.

Slika 15. Generacije kontejnerskih brodova

Evolution of container ships

TEU: tweanty-foot eguivalent units,
length x width x depth below water in metres

R — Early container ship (1956-)
500 - 800 TEU, 137x17x9m

= Fully Cellular (1970-)
1,000 — 2,500 TEU, 215x20x10m

I E— Panamax (1980-)
3,000 = 3,400 TEU, 250x32x12.5m

HE  EEEE — Panamax Max {1 985-]
3,400 — 4,500 TEU, 290x32x12.5m

T Post Panamax (1988-)

4,000 — 5,000 TEU, 285x40x13m

N e post Panamax Plus (2000-)

6.000 — 8,000 TEU, 300x43x14.5m

I B amax (20144)

12,500 TEU, 366x49x15.2m

- _ e Triple E (2013-)

18,000 TEU, 400x59x15.5m

Adapted with permission from The Geography of Transport Systems, Jean-Paul Rodrigue

Izvor: http://www.bbc.com/news/magazine-21432226, 14.04.2016.

Razlikuje se nekoliko vrsta kontejnerskih brodova, a to su*’:

e kontejnerski brodovi bez grotala® - samo skladista broj 1. i 2. imaju poklopce
grotala kako bi se omogucio prijevoz opasnih tereta, a ostala nemaju poklopce radi

ekonomicnijeg rukovanja teretom,

*" Belamari¢ G.: Tehnologija prijevoza kontejnera, Pomorski fakultet u Splitu, Split, 2014., str. 14-23
*8 Grotla su otvori na palubi za ukrcaj i iskrcaj tereta u skladiste.
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kontejnerski brodovi za prijevoz kontejnera s hladenim teretom - skoro svaki
kontejnerski brod ima zasebne elektri¢ne uti¢nice za ukljucivanje kontejnera za
hladene terete, ali su kod ove vrste broda one zastupljene u ve¢em broju,
kontejnerski putnic¢ki brodovi — relativno su novijeg datuma, a u Kini, Rusiji i dr.
postaju sve vazniji u obalnom 1/ili meduoto¢nom prometu,
Feeder kontejnerski brodovi - prikupljaju kontejnere iz drugih luka u podrucju
velikog kontejnerskog terminala, odnosno razvoze kontejnere iz terminala do luka i
vezova u tom podrucju,
Ore Bulk kontejnerski brodovi - dizajnirani su za prijevoz rasutih tereta kao i za
prijevoz kontejnera. Struktura skladista dizajnirana je da izdrZi pritisak rasutih tereta,
ali se veliki dio grotala moze otvoriti i u ista skladiSta smjestiti 40-stopni kontejneri,
RO-RO brodovi i brodovi trajekti — posjeduju ukrcajnu rampu i rampe ili dizala koji
sluze za komunikaciju izmedu paluba, a ukoliko RO-RO prevozi i putnike tada se
moze govoriti 0 RO-RO putni¢kom brodu,
X-Bow brodovi - trgovacki brodovi s izokrenutim pramcem Kkoji je prvi put porinut
2005. godine,
nosaci teglenica — specijalni brodovi za prijevoz teglenica koje se do brodova dovoze
remorkerima. Dimenzije teglenica nisu standardizirane, tako da mogu biti razli¢itih
veliina, ovisno o veli¢ini broda, tehnologiji prijevoza i nacinu prekrcaja. Postoji vise
sustava i brodova za prijevoz teglenica kao §to su:

— LASH brodovi,

— SEEABEE brodovi,

— BACAT brodovi,

— CAPRICORN sustav,

— CONDOCK brodovi.

Ucvrs¢ivanje kontejnera na brodovima za prijevoz kontejnera od izuzetne je vaznosti za

sigurnost i stabilnost broda u luci, a posebno u navigaciji. To je tezak i odgovoran posao.

Prilikom slaganja tereta u obzir se mora uzeti utjecaj vanjskih sila na teret, kao Sto su udari

vjetra i utjecaj valova. Utjecaj valova uzima se u obzir, tj. postaje opasan samo pod

odredenim kutom. Svi kontejneri na brodu trebaju biti osigurani od klizanja i iskakivanja te se

treba voditi racuna o tome da se osigura da nosivi dijelovi kontejnera nisu postavljeni iznad

dopustenih visina.
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Osnovna oprema na kontejnerskim brodovima dijeli se na fiksnu opremu koja je nerazdvojni
dio broda ili poklopaca skladista i prenosivu opremu u koju spada sva druga oprema koja nije

¢vrsto vezana za trup broda.
U fiksnu opremu spadaju®:

e kontejnerske vodilice na dnu skladista,

e fiksni nosivi cunjevi,

e konstrukcija nosecih platformi,

e fiksni i klizaju¢i temelji zakretnih zatvaraca,

e fiksne privezne tocke ili privezni prsteni.
U prenosivu opremu spadaju’;

e nosivi posredni ¢unjevi koji mogu biti jednostruki, dvostruki ili ¢etverostruki,
e blokirajuéi nosivi ¢unjevi,

¢ nadomjesni nosivi podmetaci ili nadomjesni nosivi cunjevi,

e bocni ublazivadi sila,

e mosni stegaci,

e stegaci,

e pritezne motke,

e zakretni zatvaradi,

e povezne ploce.

Redoviti pregledi opreme su veoma vazni jer sva oprema za uc¢vrséivanje kontejnera mora biti
ispravna i1 spremna za uporabu kako bi se izbjeglo bilo kakvo zakasnjenje broda ili oSte¢enje
tereta i broda za vrijeme plovidbe. Vecina prijenosne opreme za ucvrS¢ivanje kontejnera
proizvedena je od posebnih materijala te je popravak na brodu ¢esto nemoguc. Takva oprema
mora se zamijeniti ispravnom i voditi briga da nova oprema odgovara opremi koja je

propisana Priru¢nikom za ucvrs¢ivanje kontejnera.

* Belamari¢, G., Tehnologija prijevoza kontejnera, Pomorski fakultet, Split, 2014., str. 42
%0 Belamari¢, G., Tehnologija prijevoza kontejnera, Pomorski fakultet, Split, 2014. str. 43
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4.2. Kopneni kontejnerski terminali

Kako su kopnene grane prijevoza (cestovne i zeljeznicke) pocele prihvacati tehnologije
transporta kontejnerima, tako su prema njima prilagodavala svoja postoje¢a prijevozna
sredstva (kamione, vagone) te razvijala neke nove tehnologije prijevoza. U suvremenim
uvjetima kad se govori o povezivanju pomorskog, rijecnog i kopnenog prometa odgovarajucih
prijevoznih sredstava, pod time se najces¢e misli na tehnologiju multimodalnog transporta jer
se to povezivanje ocituje u prijevozu jednog transportnog sredstva drugim, bez obzira na to

koja se tehnika primjenjuje.>*

Na kopnenim kontejnerskim terminalima najzastupljenija je huckepack tehnologija, u SAD - u

poznata kao piggy — back, a u Francuskoj kao kangorou tehnologija.

Huckepack tehnologija transporta je specificna tehnologija transporta za koju je
karakteristiCan horizontali i/ili vertikalni utovar, prijevoz i istovar cestovnih prijevoznih
sredstava, kao na primjer: utovarenih ili praznih kamiona s prikolicama, prikolica i
poluprikolica te utovarenih zamjenjivih sanduka ili spremnika (poput kontejnera) koji se
jednostavno prevoze cestovnim vozilima i barem na jednom dijelu prijevoznog puta na

7eljeznickim vagonima. Razlikuju se tri vrste Huckepack tehnologije®*:

e A tehnologija — podrazumijeva ukrcaj/iskrcaj tereta navozenjem vozila s teretnim
sandukom preko rampi na specijalne vagone. Ukoliko se ukrcaj i iskrcaj ne moze
obaviti vodoravno, to ¢e se uciniti posebnom dizalicom po sustavu okomite
tehnologije rukovanja. Nedostatak ove tehnologije je u velikoj bruto-tezini koja

ukljucuje tezinu vozila i teZinu vagona za prijevoz vozaca cestovnih vozila.

e B tehnologija — ukljucuje prijevoz cestovnih poluprikolica i prikolica bez vu¢nog
vozila (Slika 16.) ¢ime je otklonjena nedostatak tehnologije A (tezina vu¢nog dijela
vozila 1 vagona za vozace cestovnih vozila). Ukrcaj/iskrcaj poluprikolica i prikolica

moze se ostvariti uz pomo¢ rampi ili uporabe specijalnih prijenosnika.

e C tehnologija — je prijevoz izmjenjivih teretnih sanduka i kontejnera ¢iji se prekrcaj
obavlja specijalnim prijenosnikom. Prednost tehnologije je brzo obavljanje prekrcaja,

mali udio tare (nije ukljuceno cestovno podvozje), potpuno iskoristavanje kapaciteta

> Dundovi¢, C., Lucki terminali, Pomorski fakultet, Rijeka, 2002., str. 133.
*2 Luketi¢, M., Razvoj i organizacija huckepack prijevoza u Europi, 1991., str. 149,
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prijevoznih sredstava. Nedostatak je primjena cestovnih prijevoznih sredstava s
relativno niskim podom, a konstrukcija sanduka zahtijeva primjenu razlicitih

dopunskih zahtjeva u zeljeznickom prometu.

Slika 16. Huckepack tehnologija B

T

Izvor: http://www.bb.si/doc/diplome/Durdevic_Vitomir.pdf, 14.04.2016.

Mrezu kopnenih kontejnerskih terminala treba programirati nizom malih terminala koji
zadovoljavaju potrebe svog gravitacijskog podruc¢ja uz moguénost Sireg povezivanja s vecim
centrima u zemlji i inozemstvu. Prometno obiljeZje kopnenih kontejnerskih terminala namece
proucavanje prometa kroz tehnoloski podsustav uz angaZiranje odredenih kapaciteta. Zbog
toga se pri§lo sustavnom pristupu u sveobuhvatnosti i sloZenosti terminala koji je karika

cestovno — Zeljeznickom prometu kontejnera.

Da bi se izbjegli promaSaj u smjestaju kopnenih terminala potrebno je prouciti lokaciju na
kojoj ¢e se terminal nalaziti. Problem lokacije terminala moZze se promatrati na makro i mikro
razini. Makrolokacijska razina promatranja analizira potencijalna mjesta za razvoj terminala
na razini drzave, regije, kontinenta, dok se mikrolokacijska razina odnosi na prostor

aglomeracije, grada, industrijskog kompleksa itd.
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Radi projektiranja cestovno—zeljeznickog kontejnerskog terminala potrebno je provesti
utvrdivanje gravitacijskihn zona prema stvarnim troSkovima prijevoza kopnenim
prometnicama, a na osnovu ukupnih troskova prijevoza i metoda kojom se ocjenjuju logisticki

elementi znacajni za odredivanje veli¢ine zone terminala.

Prostorno uredenje kopnenih terminala treba ispuniti privredne, prometno —ekonomske,
tehnoloSko — tehnicke, gradevinske i urbanisticke uvjete, radi organiziranja proizvodnog
procesa. Definiranjem kapaciteta osnovnih i prate¢ih sadrzaja kontejnerskog terminala i

veliCine slagaliSta odreduje se njegova optimalna veli¢ina.

Od velike vaznosti za djelovanje kopnenih kontejnerskih terminala ima i odabir prekrcajne
mehanizacije i prijevoznih sredstava kao nositelja prekrcajnog procesa. Oblikovanje
organizacije pri projektiranju cestovno - Zeljeznickog terminala vazno je uvodenje
informacijsko — komunikacijskog sustava koji ima veliku ulogu u svim aspektima poslovanja,
pa tako 1 na kontejnerskim terminalima gdje su danas jedan od najvaZnijih elemenata.
Rezultat toga su brze i ispravne odluke pri pruzanju operacija prihvata otpreme kontejnera.
Time se postize viSa razina sigurnosti 1 pouzdanosti odvijanja prometa, kao 1 povecanje

ekonomskih efekata.”
Osnovni uvjeti za izbor lokacije i izgradnju cestovno — Zeljeznickog terminala su®*:

o fizicki obujam i struktura potencijala,

e koncentracija i sjeciSte raznih prometnica, ponajprije zeljeznickih i1 cestovnih, a ako je
moguce 1 rijecnih,

e postojeca i potencijalna povezanost s pomorskim 1 rije¢nim prometom, prije svega
kontejnerskim,

e mogucnost uklapanja u kontejnersku tranzitnu mrezu te tranzitne i druge prometnice i
gospodarske pravce i tokove,

e odredeni stupanj ve¢ prethodno razvijene kontejnerizacije na Zeljeznici, posebice na
trasama na kojima se locira kontejnerski terminal,

e utvrdeni moguc¢i stupanj racionalizacije i uzajamnih ekonomskih veza.

*¥ Soldatovié, D.,Projektiranje tehnologkog procesa cestovno — Zeljeznickog kontejnerskog terminala, Rijeka,
1997., str. 26.
** Belamari¢, G., Tehnologija prijevoza kontejnera, Pomorski fakultet, Split, 2014., str. 142
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5. AUTOMATSKI KONTEJNERSKI TERMINAL

Automatski vodena vozila su definirana kao vozila s vlastitim pogonom, vlastitim izvorom
energije te uredajima za prekrcaj, namijenjena transportu materijala. Druga definicija
automatski vodenih vozila kaZze da su to podna transportna vozila bez vozaca, racunalno

upravljana, najéesée na elektriéni pogonom s baterijama.

Pocetak primjene automatski vodenih vozila povezuje se s postignuéem americke firme
,Barrett Vehicle Systems* koja je 1953. godine po prvi puta uspjela automatizirati jedno
vucno vozilo. Velik poticaj razvoju bio je i napredak u vezi s izvorima energije za
automatizirana vozila, i takoder napredak i postignuca racunalnih i IT tehnologija. Veliki
zamah u primjeni ovih vozila pocinje 70-ih godina proslog stoljeca, kada Volvo implementira
sustav od 280 automatski vodenih vozila u procesu montaze automobila. Danas se mogu naci
primjene u raznim industrijama (transport sirovina, poluproizvoda, gotovih proizvoda),
uslugama (npr. u bolnicama), skladiStima 1 distribucijskim centrima, lukama i terminalima

(transport kontejnera).>®

Primjena automatski vodenih vozila ubrzava proces prekrcaja i skladiStenja te ga Cini
sigurnijom i ekonomski prihvatljivijom tehnologijom. Primjenom ovog sustava smanjuje se
troSak radne snage, troSak odrZavanja sustava te troSak energije Sto se odrazava povecanjem
efikasnosti terminala. Uvodenje automatski vodenih vozila omogucilo je novi razvojni
koncept manipulacije kontejnerima unutar luckih terminala te oznailo novo doba
automatizacije na terminalima. Potpuno novi razvojni smjer u tehnologiji rada s kontejnerima
uklju€uje inovativni sustav simulacija 1 ra¢unalnog oponasanja rada kontejnerskih terminala.
Dobiveni rezultati upucuju na to da automatski vodena vozila omogucéavaju siguran rad,
jednostavnu manipulaciju teretom, skracuju vrijeme pocetno - zavrSnih manipulacija,
minimaliziraju potro$nju goriva te uvelike umanjuju razinu buke prilikom manipulacije

kontejnerima.

U nastavku ¢e biti prikazan rad AGV vozila na automatskom kontejnerskom terminalu u Los

Angelesu.

% Oluji¢, @., Tehnicka logistika, Podloge za nastavu, FSB, 2012.
*® Oluji¢, C., Tehnitka logistika, Podloge za nastavu, FSB, 2012.
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Automatski kontejnerski terminal Los Angeles je jedan od najmoderniji i najvecih
kontejnerskih terminala koji je opremljen automatski vodenim vozilima i suvremenim
transporterima koji omogucuju da se cijeli proces prekrcaja i skladiStenja kontejnera na
terminalu odvija po najviSim svjetskim standardima. Prema tome terminal Los angeles je

najprometniji americki terminal Sto se ti¢e kontejnerskog prometa.

Kompletna luka Los Angeles ima devet glavnih kontejnerskih terminala i Cetiri Zeljeznicka
(teretna) kolodvora u okvirima luke. Kolodvori su povezani na Almeda koridor $to je zapravo
20 milja (oko 30 km) ekspresnog kolosijeka do predgrada Los Angelesa. Samim time je
omogucen direktan pristup Zeljeznice terminalu te kvalitetna Zeljezni¢ka povezanost Los
Angelesa sa sljede¢im bitnim ameri¢kim kontejnerskim terminalom, odnosno Long Beachom,
na kojem se obavlja 19% americkog kontejnerskog prometa, dok Los Angeles predvodi sa

25%.

Luka zauzima povriinu zemljista od 101 hektar ( 1 hektar = 10.000 m?), visina obale iznosi
4,5 m, a dubina uz vez oko 16 m. Ovaj terminal opremljen je s osam Super post-Panamax
dizalica koje su u potpunosti automatizirane. Uz navedeno je potrebno naglasiti i dodatne
karakteristike, a to su: tri kolosijeka, kontejnerski viliGari, pokretne kontejnerske dizalice i
zeljeznicki ranzirni kolodvor. Ovaj moderni i suvremeno opremljeni projekt prema procijeni
vrijedan je vise od 67 milijuna dolara, ali isto tako treba istaknuti kako njegov promet iz

godine u godinu raste ¢ime ta luka postaje sve znacajnijim svjetskim ¢voristem.

Sam proces zapocinje ulaskom tegljaca na terminal. Tegljaci dolaze na glavni ulaz za terminal
te daju znak terminalskom operacijskom sustavu koji signalizira da automatski proces moze
zapoceti. Kada brodovi stignu u terminal zapoc€inje proces iskrcavanja kontejnera. Kontejnere
se S brodova spusta automatski vodenim dizalicama te ih odmah nakon toga preuzimaju
prijenosnici malog raspona koji su vodeni terminalskim logistickim sustavom koji koriste
tisuée magnetskih i laserskih senzora i GPS za upravljanje. Ovaj kompleks je jedinstveni

magnetski tehnoloski sustav prvi takvog tipa u svijetu (Slika 17.).
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Slika 17. Prikaz magnetskih ¢elija za automatsko vodenje

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=UVmJJCrJRPA, 12.05.2016.

Nakon $to su prijenosnici malog raspona preuzeli kontejnere odvode ih do slagalista na kojem
se manipulira takoder automatski vodenim prijenosnicima Sirokog raspona. Dakle oni kamioni
odnosno tegljaci koji su usli na terminal odmah se parkiraju na mjesto ukrcaja, gdje ukrcaj
kontejnera na prikolice obavljaju ve¢ spomenuti prijenosnici Sirokog raspona (Slika 18.).
Bitno je istaknuti kako voza¢ nakon parkiranja tegljaCa na mjesto ukrcaja mora napustiti
vozilo te stajati van ukrcajnog podrucja koje je prekriveno laserskim zrakama senzora koji
nakon Sto utvrdi stanje daje signal te omogucéava sigurnu isporuku kontejnera na tegljac. Sve
ove aktivnosti odvijaju se iznimno brzo i kronoloski, naredbe se izvrSavaju to¢no $§to

umanjuje mogucénost greSaka te pospjesuje cjelokupni proces.

Ljudi odnosno zaposlenici nemaju direktan kontakt s transporterima ve¢ njima upravljaju
pomocu racunala i raznih racunalnih sustava, time se povecava njihova sigurnost i zastita.
Upravo iz toga razloga vozaci tijekom procesa ukrcaja kontejnera na teglja¢ moraju napustiti
vozilo, te se nakon signala moze obaviti ukrcaj. Takav sustav uvelike smanjuju broj nesreca

na terminalima.
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Slika 18. Automatski ukrcaj kontejnera na vozila

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=UVmJJCrJRPA, 12.05.2016.

Osim tegljac¢a kontejneri se transportiraju Zeljeznicom (Slika 19.), koja je nakon pomorskog
prometa najjeftinija grana prometa, pogotovo za velike koli¢ine tereta. Koliko je zeljeznica
vazna za ovaj terminal govori podatak da se 35% njihovog tereta prevozi zeljeznicom. L0S
Angeles ima nekoliko direktnih Zeljeznickih pruga, od kojih se isti¢e pruga s ve¢ spomenutim

Long Beachom kao jednim od znacajnijih americkih kontejnerskih terminala.

Slika 19. Prijevoz kontejnera zeljeznicom

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=UVmJJCrJRPA, 12.05.2016.
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6. ZAKLJUCAK

Kontejnerski promet biljezi kontinuiran porast i zauzima znacajan udio u svjetskoj pomorskoj
trgovini, a glavni razlog tome je prikladnost kontejnera kao sredstva za prijenos tereta na brz,

siguran i ekonomican nacin.

U pocetku su se kontejneri prevozili konvencionalnim brodovima cesto prilagodavanim za
prijevoz kontejnera, da bi se odmah zatim poceli graditi najprije polukontejnerski, a zatim i
specijalizirani kontejnerski i celularni kontejnerski brodovi, ¢ime se takoder istiCe razvoj

tehnologije u tom podrucju.

Nezaustavljivi tehniCko-tehnoloski napredak utjecao je na povecanje kapaciteta i uvodenje
novih promjena na kontejnerskim terminalima. Jedna od vaznijih promjena je dakako razvoj
sustava za identifikaciju 1 prac¢enje kontejnera. Vaznost tih sustava je u upotrebi za nadzorom
nad kontejnerom i njegovim sadrzajem u luci te za njegovim pracenjem od ishodista do

odredista.

Kontejnerski terminali su od velike vaznosti za razvoj trgovine, industrije te drugih brojnih
djelatnosti stoga je buduci razvoj i automatizacija kontejnerskih terminala vazna jer pruza
siguran transport, masovni prijevoz po pristupac¢nim i jeftinim cijenama, skrac¢uje vrijeme
putovanja, obavlja prekooceanske transporte, te radi niza drugih prednosti koje su navedene u

radu.

Sve navedene prednosti postizu se upravo poboljSanjem tehnicko — tehnoloSkih znacajki
terminala. U buduénosti se predvida znaCajan porast kontejnerskog prometa. Prema tome
potrebno je ulagati u razvoj novih tehnologija koje ¢e omoguditi §to veéu automatizaciju

kontejnerskih terminala ¢ime ¢e se posti¢i kvalitetnija i brza svjetska razmjena.
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