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Sazetak

Lucki terminali su vazna komponenta cjelokupnog transporta suhih rasutih tereta. Ugljen,
zeljezna ruda, fosfati i Zitarice, ¢ine najzastupljenije suhe rasute terete u pomorskom
prometu. Svrha ovoga zavr$nog rada je analizirati tehnicko - tehnoloske znacajke terminala
za prekrcaj suhih rasutih tereta, pomorski promet ovih skupina tereta te napraviti
usporednu analizu tehnicko - tehnoloskih znacajki dviju luka, luke Plo¢e 1 Luke Rotterdam.
Cilj rada je utvrditi prednosti i nedostatke ovih luka, a koji u najvecoj mjeri utjecu na

njihovu konkurentnost i zna¢aj koji imaju u okviru svojih drzava, ali i na svjetskoj razini.

Klju¢ne rijeci: luka Ploce, luka Rotterdam, rasuti teret, terminal

Summary

Port terminals are an important component of the overall transport of dry bulk cargo. Coal,
iron ore, phosphates and grain are the most represented dry bulk cargoes in maritime
transport. The purpose of this final paper is to analyze the technical - technological features
of the dry bulk terminals, the maritime transport of these cargo groups, and to make a
comparative analysis of the technical - technological features of the two ports, the Port of
Ploce and the Port of Rotterdam. The aim of the work is to determine the advantages and
disadvantages of these ports, which to the greatest extent influence their competitiveness

and the importance they have within their countries, but also worldwide.

Key words: port of Plo¢e, port of Rotterdam, bulk cargo, terminal
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1. UvOD

Promet je vazna djelatnost u kojoj sudjeluju svi ljudi svijeta na vise mogucih nacina.
Jedan on tih nacina je da su sudionici u prometu (bilo to pjesacenje, biciklizam, auti (tj.
kopneni prijevoz i dr.). Drugi je da koriste usluge prometa (npr. trajekt, avion...) i tre¢i je
da koriste promet u svrhu distribucije tj. dobavnog lanca (narudzbe iz drugih drzava,

dostava...).

Promet je klju¢ni ¢imbenik uspjeha jedinstvenog trzista, s obzirom da se njime postizu
dva od tri temeljna cilja europske integracije: slobodno kretanje putnika i slobodno
kretanje roba.! Naime, pomorsko trzi§te se razvija ubrzanim tempom zbog sve vedeg
povezivanja europskih drzava (§to doprinosi kretanju roba preko granica bez zadrzavanja).

Europa je najvece pomorsko trziste rasutog tereta u svijetu.

Zbog velike potraznje na trziStu koja se neprestano mijenja i raste, brodovi za rasuti
teret se neprestano moraju odrzavati, prilagodavati zahtjevima trzista te specijalizirati za
odredeni teret. Razvoj i fluktuacija na pomorskom trziStu te razvoj i promjene pomorskih
ruta uvelike su utjecale na razvoj i strukturu trgovacke flote. Kako su se brodovi poceli
specijalizirati, taj je utjecaj postajao sve snazniji.> Sto se ti¢e rasutog tereta, vidi se
smanjenje u koriStenju viSenamjenskih brodova te je prisutan razvoj i koriStenje

specijaliziranih brodova za rasuti teret.

Na svjetskom pomorskom trzistu tijekom 2021. godine obradeno je vise od 20 milijardi
tona rasutog tereta. Brodovi za rasuti teret ¢ine 81,8 % ukupnog udjela svjetske flote koja

se, donekle, jednako dijeli izmedu brodova za suhi i tekuéi rasuti teret.

Dokaz da je Europa najvece pomorsko trziste rasutog tereta lezi u ¢injenici da je tokom
2021. godine u europskim lukama bilo obradeno vise od 862 milijuna tona rasutog tereta.

Nizozemska, Spanjolska, Velika Britanija, Francuska i Italija su obradile najve¢i dio toga.

! Dundovié¢ C,Kesi¢ B.,Kolanovi¢ I1.:Znagenje i uloga izgradnje prometnih koridora u razvitku luke
Plo¢e,Pomorski zbornik 43(2005), str.113

2 Hrga 1.,Vlahov R.,Silov D.:Pomorsko trZiste rasutog i generalnog tereta,Pomorski zbornik 45(2008),str 67
3 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Maritime_transport_of goods_-
_Quarterly_data



2. TERMINALI ZA RASUTE TERETE

Terminal je mjesto na kraju transportnog puta za prijelaz i prihvat putnika ili robe i
rukovanje teretom i njegovom dostavom. Terminali su mjesta na kojima se susrecu dvije ili
vise prometnih grana radi dovoza ili predaje, odnosno preuzimanja i odvoza robe za
transport, mjesta za skladiStenje i dr. Sluze =za: preradu, doradu, prepakiranje,
razvrstavanje, uzrokovanje, carinjenje i druge usluge vezane uz robu. Na terminalu se roba
zaSti¢uje od atmosferskih utjecaja, uzdrzava u ispravnom stanju i obavlja koncentracija i

distribucija robe.*

Lucki terminali najces¢e se smjestaju u odvojene lucke bazene (zbog potrebe vecih
kopnenih povrsina, a Cesto 1 zbog potreba sigurnosti), te se ukupan lucki promet alocira 1

usmijerava na prihvatne i prekrcajne kapacitete pojedinih terminala.®

Prekrcajna moguénost terminala moze se izraziti prosje¢nim vremenom zadrZavanja
broda na pristanu, uz nepromijenjenu koli¢inu tereta po brodu i odgovarajuc¢i ucinak

iskrcaja i ukrcaja.

Prihvatne mogucénosti terminala definirane su brojem raspolozivih pristana.
Simulacijskim modelom moZze se postaviti pitanje utjecaja postojeceg i povecanog broja

pristana na proto¢nu mo¢ terminala.

Skladi$ni kapacitet terminala moZe se izraziti korisnom povr$inom u m?, u odnosu na
pretpostavljenu koli¢inu godiSnjeg prometa, a njegova postava moze se prikazati

varijabilnim prihvatnim 1 prekrcajnim moguénostima terminala.

Obrt robe ovisi o prosje¢nom zadrzavanju robe u skladiStu. To je brojCana veli¢ina

kojom se u modelu opisuje propusnost skladista.

Lokacija terminala mora omoguciti prihvat velikih brodova, §to znac¢i da uz pristan
moraju biti dovoljne dubine mora (danas — 18-23m). Lokaciju terminala za rasute terete
treba izabrati Sto bliZze izvoru sirovina i rudniku, ako je rije¢ o izvozu, a Sto blize
industrijskom srediStu, ako je rije¢ 0 uvoznom terminalu. Terminal mora imati dovoljne

skladiSne povrSine za prihvat ¢itavog tereta iz broda, ukljucujuci i one koliine roba koje se

4 Dundovié¢ C.: Lugki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci,2002.g,str. 11/12
® Ibid., str. 17
® Ibid., str. 19



duZe vrijeme zadrzavaju na terminalu. Radi povecanja obrta i smanjenja troskova broda u
luci, potrebno je smanjiti vrijeme koje brod provede na sidri$tu i na pristanu terminala
(zbog ukrcaja ili iskrcaja) jer se prekostojnice broda (vrijeme utroSeno na krcanje ili
iskrcavanje tereta preko vremena utvrdenoga brodarskim ugovorom) negativno odrazavaju
na poslovanje terminala. Radi brzog ukrcaja ili iskrcaja terminal mora biti opremljen
odgovarajuc¢im prekrcajnim sredstvima visokog u¢inka i mrezom trakastih transportera koji
omogucavaju prijenos tereta do skladista ili ukrcajne postaje za vagone. Na terminalu za
suhe rasute terete kretanje robe je iskljuc¢ivo u jednom smjeru (uvozni ili izvozni terminal)
pa se u skladu s time postavlja tehnoloski proces prekrcaja i izvodi opremanje terminala. S
obzirom na ve¢i udio mehanizacije i automatizacije procesa ukrcaja, iskrcaja i skladistenja
tereta, na tim su terminalima i znatno manje potrebe radnika, a jednostavnost i istovrsnost
materijala kojim se rukuje ne zahtijeva ¢itav niz administrativnih usluga. Sustav ukrcaja
suhog rasutog tereta znatno je jednostavniji od sustava iskrcaja. Na terminalima s
nedovoljnim dubinama pristana, tehnologija rukovanja teretom omogucuje da brodovi
budu i udaljeni od obale, a prijenos se obavlja s pomocu trakastih transportera
(postavljenim na stupove), ili se teret prekrcava u manje brodove koji pristaju na terminale.
Sve to upucuje da postoje razlicita rjeSenja terminala za suhe rasute terete, ali se osnovni

elementi tehnologije prekrcaja gotovo ne razlikuju. ’

Pri planiranju terminala za rasute terete potrebno je utvrditi koli¢inu zaliha i kapacitet
skladiSta koje ¢e djelovati kao ,tampon® i1 regulator izmedu ponude i potraznje uz
minimalne troSkove. Ugljen 1 Zeljezna ruda redovito se skladiSte na otvorenom skladiStu
(slagalistu). Otvorena skladista najekonomicnije se postavljaju §to blize obalnoj liniji.
Obicno se uz obalu postavlja odredeni broj kolosijeka koji zahvacaju Sirinu 10 do 20 m, a
iza njih je slagaliste. SlagaliSte se sastoji od odijeljenih parcela, koje su odvojene uzduznim
putovima, paralelno s obalom, a sluze za prolaz kolosijeka, cesta i poprec¢nih putova (koji
sluZze za promet izmedu broda i slagaliSta). Ugljen 1 Zeljezna ruda skladiSte se u obliku
hrpa. Za rasporedivanje i prebacivanje tereta na slagaliStu terminala primjenjuju se razlicite
vrste skladiSnih uredaja: skladiSni prekrcajni mostovi, prebacivaci 1 bacaci tereta, te
razli¢ite izvedbe utovarivaca. SkladiSni prekrcajni mostovi 1 prebacivaci tereta obi¢no se
kre¢u na tra¢nicama i rasporeduju teret na skladiStu. Razlagaci tereta upotrebljavaju se za

punjenje vagona, brodova i skladista a vezani su za rad s transporterima.®

" Dundovié¢ C.: Luéki terminali, op. cit.,str. 210/211
8 Dundovié¢ C.: Luéki terminali, op. cit.,str. 225-226



Sipki teret izraz je za teret koji se uobiCajeno krca u rasutom stanju, tj bez ambalaze
(osim ako je to potrebno radi odrzavanja stabilnosti broda i spreavanja pomicanja tereta).
Rasuti suhi materijali kao $to su Zitarice, rudaca, ugljen, fosfati, boksit, kemikalije i dr. vrlo
Cesto se pojavljuju kao sipka roba u prijevozu i prekrcaju. Zato pri razmatranju i izboru
tehnologije prijevoza i prekrcaja treba uzeti u obzir njihova osnovna fizi¢ko-tehnicka
obiljezja 1 ponaSanje za vrijeme prijevoza i prekrcaja. Za sipku ili rasutu robu u suhom
stanju znakovita su sljede¢a svojstva: granulacija (grudavost ili zrnatost), gustoca

materijala, kut unutarnjeg trenja, habajuce (abrazivno) djelovanije, ljepljivost i vlaznost.®

Pojava masovnog prijevoza sirovina kao $to su rudace, ugljen, fosfati, zitarice i drugi
masovni tereti, s obzirom na velike udaljenosti izmedu izvora nalazi$ta i mjesta prerade,

nametnula je potrebu koristenja morskih putova i velikih brodova.°

2.1. INFRASTRUKTURA | SUPRASTRUKTURA TERMINALA

Izvozni terminali nalaze se u neposrednoj blizini glavne prometne infrastrukture ili
izvora roba (tj. rudnik ili jama) i usredotoCeni su na osiguravanje da je logisticki lanac "od

luke do luke™ dovrsen, kako bi se olaksali odlazni tokovi materijala.

Uvozni terminali obi¢no se nalaze u lukama komercijalnih ili industrijskih ¢vorista i za
razliku od izvoznih terminala rijetko se nalaze na udaljenim lu¢kim mjestima. Polozaj
uvoznih terminala uvelike je ovisan o ve¢ postoje¢im potrosackim bazama velikog grada,
dostupnosti vjestina i energije za preradu i pakiranje te pristup unutarnjem intermodalnom
prijevozu. Uvozni terminali mogu imati manje skladi$ne prostore od izvoznih terminala, a
mogu biti i mnogo vise raznoliki, kako po lokaciji, tako i po vrsti proizvoda, a ponekad i
po sustavima za rukovanje teretom.! Primjer uvoznih terminala je EMO terminal u luci

Rotterdam (uvoz ugljena i Zeljezne rude).

% Ibid., str 203.
10 1bid., str. 201.
11 patel M.: Conceptual design of dry bulk terminals, str. 9
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Od potrebne infrastrukture luka treba imati: lucki bazen u kojem se nalaze jedan ili vise
vezova. Lucki bazen takoder ukljucuje iskopana podrucja (npr. prilazni kanal, prostor za

okretanje (manevriranje), potrebna dubina luke i sl.).

Osim pomorske infrastrukture, potrebna je i dodatna suha infrastruktura kako bi se
osigurala potpunost terminalnog sustava. Suha infrastruktura sastoji se prvenstveno od
pomoc¢ne infrastrukture koja mozda nije povezana S morem, a ukljucuje, izmedu ostalog,

sljedece:

e unutarnje ceste i ceste za odrzavanje

® kolnici skladiSnog prostora

e temelji i sustavi odvodnje

e odredbe za telekomunikacijsku infrastrukturu

® postrojenja za istovar sa kopna

e unutarnji transportni sustavi za bo¢no kretanje zeljeznic¢kih portalnih dizalica (RMG)
ili ship — to - shore (STS) dizalica (u slu¢aju kontejnerskih terminala) ili za
slagace/povratnike/utovarivace uz obalu te istovarivace (u sluc¢aju suhih terminala za

rasuti teret).

Oprema na terminalu bitna je za ispravnu funkcionalnost terminala i ima $irok raspon
sposobnosti i oblika. Terminalna oprema moze biti fiksna ili mobilna; nepokretna oprema
se sastoji od trakastih transportera i stacionarnih dizalica, dok mobilna oprema obuhvaca

opremu koja se krece Zeljeznic¢kim ili cestovnim sustavima.?

Nadgradnju na terminalu ¢ine skladiSta 1 drugi natkriveni skladisni prostori kao silosi
(obi¢no samo za odredene vrste rasutog tereta), uredi, radionice i druge gradevine. Potreba
ovih objekata ovisit ¢e o predvidenoj kombinaciji proizvoda kojom terminal zeli rukovati i

procesima Kkoji ¢e se odvijati na terminalu.®

12 |pid., str. 13-14
13 |bid., str. 16

11



2.2. PLANIRANJE TERMINALA

Vezano za polozaj terminala za rasute terete u cjelokupnom transportnom lancu, vazno
je uzeti u obzir razli¢ite aspekte, kako na Zeljeni rasuti materijal kKoji se uvozi/izvozi, tako i
zeljenu velic¢inu i kapacitet dolaznih/odlaznih brodova. Stoga bi razmatranja planiranja

trebala biti dvostruka:
e Razmatranje potraznje 1 protoka
e Razmatranja brodova.

Razmatranje potraznje treba ukljucivati primarni proizvod ili vrstu robe i njezine
predvidene koli¢ine nad kratkorocnom, srednjoroénom i1 dugoroénom buduénoséu luke.
Razmatranja plovila trebaju ukljucivati moguée promjene u veli¢inama i dizajnu te
poboljsanja i promjene u opremi za ukrcaj/iskrcaj. Ova dva razmatranja utjeCu i na dizajn
ulaznih i izlaznih podru¢ja terminala i na veli¢inu i konfiguraciju skladisnog prostora koji
su klju¢ni elementi tijekom izgradnje ili proSirenja terminal za rasuti teret. Premalo
skladiste i/ili terminal mogu rezultirati predugim ¢ekanjem broda i moze prisiliti operatere
terminala da vlasnicima brodova plate troskove kazne (ili odlaganje). S druge strane, na
preveliki terminal i/ili skladiSte mogu ometati uinkovit oporavak pocetnih troSkova

ulaganja i rezultira opéenito lo§om operativnom u¢inkovitoséu.*

Sukladno tome, produktivnost na vezu je jedna iz skupine mjera lucke
produktivnosti koje su usko povezane sa vremenom obrta broda. Pokazuje koje su luke i

terminali najbolji u radu brodova 1 brzom vrac¢anju brodova na more.

Preporucuje se da, iako kapacitet skladiSta ovisi o proizvodima te njihovoj koli¢ini
kojom se rukuje, zahtjevima za izdvajanje i mijeSanje proizvoda, i veli¢ine plovila i
teglenica koje dolaze na terminal, kapacitet skladista trebao bi biti najmanje dvostruko veci

od najvece koli¢ine koja ¢e se u bilo kojem trenutku ukrcati/iskrcati sa broda.

Takoder, za projektiranje bilo kojeg terminala za rasute terete kljucno je da se

kvantificira sljedece:

® broj vezova i broj ukrcavaca/iskrcavaca brodova na svakom vezu

14 patel M.: Conceptual design of dry bulk terminals, str. 6
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e stupanj koriStenja i operativnu raspolozivost opreme

e kapacitet i mjesto skladista.'®

2.3. RAZVOJ LUKA | TERMINALA

Dok se luke nisu jo$ u potpunosti razvile, nisu imale dovoljnu dubinu mora uz obalu za
prihvat velikih brodova. Unapredenjem tehnicko - tehnoloskih znacajki brodova, luke su
bile primorane pratiti takve trendove. Zbog takvih promjena na brodovima, nametnuta je i
potreba izgradnje specijaliziranih terminala kao i1 lu¢kih uredaja. Glavna prepreka su bile
financije. Sve te nagle promjene na operativnim obalama luke jako puno kostaju te luke
nisu mogle pratiti. S tim promjenama (veéi brodovi, veéa zapremnina, specijalizacija
terminala 1 uredaja i sl.) doSlo je do vecéeg iskrcajnog ucinka broda $to uvelike pomaze da

su troSkovi boravka broda u luci znatno manyji.

Razvitak luka tekao je u skladu s razvitkom pomorske trgovine i suvremenih
tehnologija prijevoza. U prvoj fazi teretna i1 putni¢ka luka nisu bile posebno odvojene a
lucki pristani koristili su se za putnicki 1 teretni promet. U toj fazi ne postoje posebni
terminali i luka prekrcava raznovrsne terete. U drugoj fazi, odvaja se teretna i putni¢ka
luka ali koli¢ine roba u prometu jo§ uvijek ne zahtijevaju izgradnju posebnih terminala.
Treca faza u razvitku luka najcesce se ogleda u izdvajanju zasebnog terminala za tekuce i
suhe rasute terete (Zitarice, ugljen i Zeljezna ruda). U Cetvrtoj fazi razvitka luke, uz veci
promet rasutih tereta, obi¢no se javljaju i vece koli¢ine jedini¢nih tereta (kontejneri), ali se
prekrcaj jos uvijek izvodi obalnim, brodskim ili mobilnim luc¢kim dizalicama. Peta faza u
razvitku luke najcesSce se izrazava kroz izgradnju viSenamjenskih terminala kao prijelazne
faze prema izgradnji kontejnerskih i ostalih specijaliziranih terminala. Pojedine su luke u
svom razvoju preskoéile tu fazu i odmah posegnule za Sestom fazom i izgradnjom
specijaliziranih terminala, Sto se Cesto pokazalo slabom procjenom budu¢i da ostvareni

promet nije opravdao o¢ekivanja luka.®

15 patel M.: Conceptual design of dry bulk terminals, str. 26
16 Dundovi¢ C.:Lucki terminali,op.cit., str. 15
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2.4. BRODOVI ZA RASUTE TERETE

Rasuti tereti su tereti bez ambalaze koji se ukrcavaju, prevoze i iskrcavaju u rasutom
stanju. Udio takvih tereta u prekomorskoj razmjeni iznosi preko 30% ukupne pomorske
trgovine. U rasutom stanju se najceS¢e prevoze zitarice, ugljen, rudace, fosfati i dr.
Najveci broj brodova je nosivosti od 30 000 do 150 000 t. Uobicajeno imaju 5, 7 ili 9

skladista, sukladno velicini broda.

Brodovi za prijevoz rasutih tereta dolaze u svim veli¢inama, od najmanjih brodova
sa samo nekoliko stotina tona nosivosti do najvecih, preko 400.000 tona, 400 metara, 63

metara u §irinu i sa gazom od 23 metra.

Brod za prijevoz rasutih tereta najces¢e ima konstrukciju skladista s rebrima i s
kosinama naprijed, nazad, lijevo i desno, s krovnim (topside) i bo¢nim (hopper)
tankovima. Pregrada izmedu skladiSta je korugirana. Podpalubne kosine i rebra su
smjestena visoko i Cesto je nemoguce do¢i do njih. Na ovim rebrima mogu ostati tragovi
starog tereta, koji moze kontaminirati slijedec¢i teret. Neki brodovi za prijevoz rasutih
tereta, ukljucuju¢i mnoge male obalne tipove brodova imaju "box shaped" skladista. Ovo
znaci da su strane skladista glatke stjenke koje omogucavaju laksi iskrcaj i ¢iSenje jer
nema rebara. “Box shaped" ” skladiSta imaju bo¢ne balastne tankove (double hull) koji se

mogu ostetiti i izazvati curenje balasta u skladiste.!’

Brodovi specijalizirani samo za jednu vrstu tereta teSko nalaze teret u povratnom
putovanju pa se vracaju pretezno u balastu, $to uvelike smanjuje iskoriStenje broda. Te su
okolnosti dovele do izgradnje kombiniranih brodova za prijevoz tekucih 1 suhih rasutih
tereta a to su najprije: brodovi za prijevoz rudace i tekucih tereta (O-O brodovi, ore-oil),

brodovi za prijevoz rudace, ugljena i tekuéeg tereta (OBO brodovi, ore-bulk-oil).18
Razlikuje se Sest uobi¢ajenih razreda brodova podijeljenih po nosivosti:
e Handysize: 15.000 do 35.000 dwt

e Handymax: 35.000 do 60.000 dwt

17 Corié I.:Priprema skladista na brodovima za rasuti teret,str.12
8 Dundovi¢ C.:Lugki terminali,op.cit.,str. 209
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e Panamax: 60.000 do 85.000 dwt
e Post-Panamax: 85.000 do 125.000 dwt
e Capesize: 125.000 do 220.000 dwt

e Very Large Ore Carrier (VLOC): veéi od 220.000 dwt.*®

Skladista kod svakog broda su drugacija i1 svaki teret zahtijeva svoj specifican nacin
ukrcaja/iskrcaja te pranja i CiS¢enja skladiSta. Priprema skladiSta ¢e ovisiti o prijaSnjem
teretu, slijede¢em teretu, lokalnim regulacijama i specijalnim zahtjevima vezanim za

doti¢ni teret.

Bez obzira koji je bio prijasnji teret, sva skladiSta moraju biti pometena i o¢iS¢ena, sva
korozija mora biti uklonjena. Kada krcamo isti teret, nastoji se ne pomesti skladista. To
nije dobra praksa jer ostatak tereta moze prikriti oSteCenja stjenki skladiSta i pokrovu
dvodna. Ostaci prijasnjeg tereta, kao §to je sumpor, u ugljenu i u gnojivima mogu izazvati
koroziju na stjenkama skladista. Preporuceno je da se skladiSta pometu nakon svakog
tereta 1 uklone ostaci ili ukoliko krcamo isti teret, pomaknemo ih u jednu stranu skladista
da bi mogli izvrsiti inspekciju pokrova dvodna i stjenki skladiSta. Velike koli¢ine ostataka
tereta ne samo da ¢e prouzrokovati probleme, nego mogu i prikriti oSte¢enja pokrova
dvodna. Razina Cistoce skladiSta moze varirati od luke do luke, te od krcatelja do krcatelja.
Opce pravilo je, ukoliko nije specifi¢no propisano, dva puta pomesti skladiste, oprati ga sa
morskom vodom, zatim isprati slatkom vodom. Da bi izbjegli kasnjenja i "ofthire" broda,

¢iS¢enje skladista zahtijeva pravilno planiranje.

Dakle, skladiSta moraju biti spremna za krcanje novog tereta tako da su u ispravnom
stanju. Ne smije biti naznaka otpadanja boje sa stjenki, mrlja proslih tereta, ostataka izmeta
od Zivotinja, neugodnih mirisa, korozije, Stakora ili bilo kakvih insekata (u tom slucaju se
vr$i fumigacija), bez ostatka prijasnjeg tereta, rasvjeta takoder treba biti u ispravnom stanju
(u suprotnom, moze izazvati eksplozije i zapaljenja i time ugroziti teret,brod i posadu).

Skladista bi trebala biti pometena, oprana morskom vodom i isprana slatkom, no kod nekih

19 patel M.: Conceptual design of dry bulk terminals, str. 20
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tereta nije dovoljno samo isprati stjenke skladista jer ostavljaju mrlje. U tom slucaju treba

koristiti jake kemikalije za pranje skladista.

Osnovni izvori informacija za prijevoz rasutih tereta se nalaze u International
Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC) i International Code for the Safe Carriage of
Grain in Bulk (Grain Code) koji su izdani od IMO-a. IMSBC kodeks je izmijenjen 2009. te
se zahtijeva da primjerak i Grain Code-a i IMSBC-a budu na brodu za prijevoz rasutih
tereta.

2.5. PREKRCAJIJNA MEHANIZACIJA NA TERMINALIMA ZA RASUTI
TERET

Za prijenos sipkog tereta na terminalu, bilo da se radi o izvoznom ili uvoznom pravcu
kretanja robe najvazniji su te se najvise upotrebljavaju trakasti transporteri. Ukoliko se radi
o iskrcajnom (uvoznom) terminalu sustav transportera prihvaca teret ispod usipnog lijevka
brodoiskrcavaca i prenosi ga do raspodjelne postaje odakle se usmjerava u skladiste ili u
ukrcajnu postaju za vagone. Trakasti transporteri prenose sipki materijal na beskona¢noj
traci horizontalno ili pod blagim kutem (15° do 18" za ugljen i Zeljeznu rudu). Traka se
kre¢e na nosivim valjcima, a prema obliku 1 broju nosivih valjaka moze biti ravna ili
koritasta. Izraduje se od gume, polimernih materijala i tekstila s uloScima kao vu¢nim
elementima od ziCanog pletiva, silikonskog kaucuka i dr. Pogon trakastih transportera
redovito je elektriéni. Kapacitet trakastih transportera iznosi i do 15 000 m%h i vige. Na
terminalima za ugljen i Zeljeznu rudu trakasti su transporteri ¢vrsto postavljeni i ¢ine

kljuéni element ¢itavog prekrcajnog postrojenja.?’

Rasuti teret se takoder moze prekrcavati koriStenjem grabilica. Grabilice se mogu
postaviti na kuku brodskog teretnog uredaja. Ovisno o vrsti tereta razlikuju se u izvedbi.

Nosivost im moze iznositi od 2 do 20 1 vi$e tona.

Sustav ukrcaja suhog rasutog tereta mnogo je jednostavniji od sustava iskrcaja. Zato
postoji 1 bitna razlika izmedu ukrcajnih 1 iskrcajnih terminala za ugljen 1 zeljeznu rudacu.
Kod ukrcajnih (izvoznih) terminala obi¢no je potrebna beskonac¢na traka i lijevak s vagom,
te neka vrsta usmjerivaca tereta u grotlo broda. Obic¢no je kapacitet tih utovarivaca

ogranicen propusnom mrezom beskonacne trake (trakastog transportera) i varira od 1000

2 Dundovi¢ C.:Lucki terminali,op.cit., str. 228-230
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do 7000 tona na sat, a u posebnim sluc¢ajevima kada su u pitanju veliki bulk carrieri dostize
i do 16000 tona na sat.?! Za iskrcaj suhog rasutog tereta primjenjuje se vise razli¢itih
sustava a najces¢e su u upotrebi grabilice, pneumatski sustav, mehanicki i1 hidraulic¢ki

neprekidni sustav transporta.

Na izvoznom luc¢kom terminalu najc¢e$ce se upotrebljavaju sljedece vrste prekrcajnih
sredstava: mosni brodoukrcavaci, radijalni brodoukrcavaci, linearni brodoukrcavaci i ¢vrsti

(fiksni) brodoukrcavaci.

a) Pokretni mosni brodoukrcava¢ je ukrcajni uredaj smjeSten na postolju koje se
kre¢e po tracnicama. Teret iz kopnenog dijela terminala prenosi se pomoc¢u
trakastih transportera do brodoukrcavaca ¢iji je osnovni dio pomi¢ni dohvatnik s
pokretnom trakom i usmjerivatem za pravilno rasporedivanje tereta u grotlu

broda.

b) Radijalni brodoukrcavaé je obalni uredaj za ukrcaj tereta s dohvatnikom koji se
horizontalno giba oko jedne tocke. Raspon kretanja dohvatnika iznosi 90°. Dohvatnik je
opremljen pokretnom trakom koja prolazi iznad broda s koje se teret ukrcava u grotlo

broda.

c) Linearni brodoukrcava¢ ukrcava teret kombiniranim djelovanjem horizontalnog i
rotacijskog gibanja. Dok se prednje okretno postolje krece po horizontalnoj stazi paralelno
s brodom, postolje glavnog dohvatnika moze se istovremeno uvlaciti, izvladiti i rotirati.
Konstrukcija ovog brodoukrcavaca je znatno jednostavnija i jeftinija, s mogucénoScéu

pokrivanja vecée povrsine broda.

d) Fiksni brodoukrcavaci primjenjuju se za ukrcaj manjih brodova u uvjetima luka s
malim prometom sipkog tereta. Kod ovih brodoukrcava¢a moguc¢nost gibanja dohvatnika
je ogranic¢ena. Takve izvedbe najcesce se upotrebljavaju za ukrcaj sirovog Secera, a rijetko

za ukrcaj ugljena ili Zeljezne rude.??

21 Dundovi¢ C.:Lucki terminali,op.cit., str. 212/213
22 bid.,str. 214/215
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2.4.1. Prekrcaj ugljena i Zeljezne rude

Za iskrcaj ugljena i zeljezne rude na luckim terminalima se primjenjuju Cetiri osnovna
sustava iskrcaja: dizalice s grabilicama, mehanicki vertikalni transporteri, zljebasti

elevatori 1 pneumatski i hidraulicki transporteri.

a) Dizalice s grabilicom: Za razliku od klasi¢nih dizalica s grabilicom gdje su ucinci
iskrcaja relativno mali, suvremeni brodoiskrcavaci postizu visoke ucinke iskrcaja
(do 3000 t/h). Za vrijeme iskrcaja, dizalica s grabilicom prenosi teret od otvora
broda do usipnog lijevka s vagom iz kojeg se teret ukrcava u vagone ili prenosi
sustavom transportera do skladiSnog prostora. Takvim dizalicama mogu se ostvariti

ucinci iskrcaja od 500 do 2000 tona na sat.

Slika 1: Dizalica s grabilicom

Preuzeto:
https://www.google.com/search?g=dizalice+s+grabilicom&tbm=isch&ved=2ahUKEwiyrNPhgMrxAhXKNO
WKHQYPAIwQ2-
cCegQIABAA&og=dizalice+s+grabilicom&gs lcp=CgNpbWcQAzoHCCMQ6qlQJzoECCMQJzoCCAAGB
AJAEEM6BAJAEB46BggAEAUQHjoGCAAQCBAEeUIe3Aljp59Jg5-
gCaAFWAHQCgAGWAYgB2i0SAQQOMIi44mAEA0AEBQQEL Z3dzL XdpeilpbWewAQrAAQE&sclient=i
mg&ei=pPjhYLLKACcrpsAeGnojgBQ&hbih=643&hbiw=1366&client=firefox-b-
d#timgrc=mB2ruVuk7o0WHhM (01.07.2021)
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https://www.google.com/search?q=dizalice+s+grabilicom&tbm=isch&ved=2ahUKEwiyrNPhgMrxAhXKNOwKHQYPAlwQ2-cCegQIABAA&oq=dizalice+s+grabilicom&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCCMQ6gIQJzoECCMQJzoCCAA6BAgAEEM6BAgAEB46BggAEAUQHjoGCAAQCBAeUIe3Aljp5gJg5-gCaAFwAHgCgAGWAYgB2iOSAQQ0Mi44mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWewAQrAAQE&sclient=img&ei=pPjhYLLKAcrpsAeGnojgBQ&bih=643&biw=1366&client=firefox-b-d#imgrc=mB2ruVuk7oWHhM
https://www.google.com/search?q=dizalice+s+grabilicom&tbm=isch&ved=2ahUKEwiyrNPhgMrxAhXKNOwKHQYPAlwQ2-cCegQIABAA&oq=dizalice+s+grabilicom&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCCMQ6gIQJzoECCMQJzoCCAA6BAgAEEM6BAgAEB46BggAEAUQHjoGCAAQCBAeUIe3Aljp5gJg5-gCaAFwAHgCgAGWAYgB2iOSAQQ0Mi44mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWewAQrAAQE&sclient=img&ei=pPjhYLLKAcrpsAeGnojgBQ&bih=643&biw=1366&client=firefox-b-d#imgrc=mB2ruVuk7oWHhM
https://www.google.com/search?q=dizalice+s+grabilicom&tbm=isch&ved=2ahUKEwiyrNPhgMrxAhXKNOwKHQYPAlwQ2-cCegQIABAA&oq=dizalice+s+grabilicom&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCCMQ6gIQJzoECCMQJzoCCAA6BAgAEEM6BAgAEB46BggAEAUQHjoGCAAQCBAeUIe3Aljp5gJg5-gCaAFwAHgCgAGWAYgB2iOSAQQ0Mi44mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWewAQrAAQE&sclient=img&ei=pPjhYLLKAcrpsAeGnojgBQ&bih=643&biw=1366&client=firefox-b-d#imgrc=mB2ruVuk7oWHhM
https://www.google.com/search?q=dizalice+s+grabilicom&tbm=isch&ved=2ahUKEwiyrNPhgMrxAhXKNOwKHQYPAlwQ2-cCegQIABAA&oq=dizalice+s+grabilicom&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCCMQ6gIQJzoECCMQJzoCCAA6BAgAEEM6BAgAEB46BggAEAUQHjoGCAAQCBAeUIe3Aljp5gJg5-gCaAFwAHgCgAGWAYgB2iOSAQQ0Mi44mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWewAQrAAQE&sclient=img&ei=pPjhYLLKAcrpsAeGnojgBQ&bih=643&biw=1366&client=firefox-b-d#imgrc=mB2ruVuk7oWHhM
https://www.google.com/search?q=dizalice+s+grabilicom&tbm=isch&ved=2ahUKEwiyrNPhgMrxAhXKNOwKHQYPAlwQ2-cCegQIABAA&oq=dizalice+s+grabilicom&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCCMQ6gIQJzoECCMQJzoCCAA6BAgAEEM6BAgAEB46BggAEAUQHjoGCAAQCBAeUIe3Aljp5gJg5-gCaAFwAHgCgAGWAYgB2iOSAQQ0Mi44mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWewAQrAAQE&sclient=img&ei=pPjhYLLKAcrpsAeGnojgBQ&bih=643&biw=1366&client=firefox-b-d#imgrc=mB2ruVuk7oWHhM
https://www.google.com/search?q=dizalice+s+grabilicom&tbm=isch&ved=2ahUKEwiyrNPhgMrxAhXKNOwKHQYPAlwQ2-cCegQIABAA&oq=dizalice+s+grabilicom&gs_lcp=CgNpbWcQAzoHCCMQ6gIQJzoECCMQJzoCCAA6BAgAEEM6BAgAEB46BggAEAUQHjoGCAAQCBAeUIe3Aljp5gJg5-gCaAFwAHgCgAGWAYgB2iOSAQQ0Mi44mAEAoAEBqgELZ3dzLXdpei1pbWewAQrAAQE&sclient=img&ei=pPjhYLLKAcrpsAeGnojgBQ&bih=643&biw=1366&client=firefox-b-d#imgrc=mB2ruVuk7oWHhM

b) Mehanicki vertikalni transporteri: Ti su uredaji obi¢no postavljeni na obalne
brodoiskrcavace. Ima razlicite izvedbe, jedna od njih: brodoiskrcavaci sa lopticama
i krakom u obliku slova L (slika 2) s pomoc¢u kojeg se moze dosegnuti bilo koji dio
brodskog skladista. Drugi tip vertikalnog mehanickog iskrcaja su vijcani
transporteri koji se mogu koristiti pod svim kutovima - u¢inak do 800 tona/sat. Sve

te izvedbe se trebaju poboljsati da u¢inak prekrcaja bude 5000 tona/sat.

Slika 2: Mehanicki transporter

Preuzeto: https://www.google.com/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.arcon-
energy.com.hr%2Fgetmedia%2F7b46a5e3-a96a-4ca6-8d91-
545b0c2ecel%2Fimage24%3B.aspx%3Fwidth%3D500%26height%3D300&imgrefurl=http%3A%2F%2Fw
ww.arcon-energy.com.hr%2Fprimjene%2Ftransport-rasutin-materijala%2Fmehanicki-transport-rasutih-
materijala&tbnid=4KV76i713E1loyM&vet=12ahUKEwje9ZjsgcrxAhWmMewKHTYQA0gQMygAeqUIAR
CZAQ..i&docid=0kEG nX470l BM&w=500&h=300&q=mehani%C4%8Dki%?20vertikalni%20transporteri
&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwje9ZjsgcrxAhWmMewKHTYQA0gQMygAegUIARCZAQ
(01.07.2021)

) Zljebasti elevatori: postizu visoke uéinke od 1000 do 5000 tona/sat. Prva izvedba se
sastoji od kotaca s lopaticama, koji rotira objeSen na dohvatnike pokretnog
iskrcavaca. Kota¢ zahvaca teret s pomocu lopatica i1 puni elevator. Druga verzija
primjenjuje lancani elevator s vedricama postavljen na kraju dohvatnika iskrcavaca.
Nedostatak tih izvedbi je prilicno teska konstrukcija, Sto zahtijeva ¢vrste obale koje
mogu podnijeti veca staticka i dinamicka opterecenja.

d) Pneumatski i Hidraulicki transporteri:

19


https://www.google.com/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.arcon-energy.com.hr%2Fgetmedia%2F7b46a5e3-a96a-4ca6-8d91-f545b0c2ece1%2Fimage24%3B.aspx%3Fwidth%3D500%26height%3D300&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.arcon-energy.com.hr%2Fprimjene%2Ftransport-rasutih-materijala%2Fmehanicki-transport-rasutih-materijala&tbnid=4KV76i7I3E1oyM&vet=12ahUKEwje9ZjsgcrxAhWmMewKHTYQAogQMygAegUIARCZAQ..i&docid=okEG_nX470I_BM&w=500&h=300&q=mehani%C4%8Dki%20vertikalni%20transporteri&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwje9ZjsgcrxAhWmMewKHTYQAogQMygAegUIARCZAQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.arcon-energy.com.hr%2Fgetmedia%2F7b46a5e3-a96a-4ca6-8d91-f545b0c2ece1%2Fimage24%3B.aspx%3Fwidth%3D500%26height%3D300&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.arcon-energy.com.hr%2Fprimjene%2Ftransport-rasutih-materijala%2Fmehanicki-transport-rasutih-materijala&tbnid=4KV76i7I3E1oyM&vet=12ahUKEwje9ZjsgcrxAhWmMewKHTYQAogQMygAegUIARCZAQ..i&docid=okEG_nX470I_BM&w=500&h=300&q=mehani%C4%8Dki%20vertikalni%20transporteri&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwje9ZjsgcrxAhWmMewKHTYQAogQMygAegUIARCZAQ
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https://www.google.com/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.arcon-energy.com.hr%2Fgetmedia%2F7b46a5e3-a96a-4ca6-8d91-f545b0c2ece1%2Fimage24%3B.aspx%3Fwidth%3D500%26height%3D300&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.arcon-energy.com.hr%2Fprimjene%2Ftransport-rasutih-materijala%2Fmehanicki-transport-rasutih-materijala&tbnid=4KV76i7I3E1oyM&vet=12ahUKEwje9ZjsgcrxAhWmMewKHTYQAogQMygAegUIARCZAQ..i&docid=okEG_nX470I_BM&w=500&h=300&q=mehani%C4%8Dki%20vertikalni%20transporteri&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwje9ZjsgcrxAhWmMewKHTYQAogQMygAegUIARCZAQ
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https://www.google.com/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.arcon-energy.com.hr%2Fgetmedia%2F7b46a5e3-a96a-4ca6-8d91-f545b0c2ece1%2Fimage24%3B.aspx%3Fwidth%3D500%26height%3D300&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.arcon-energy.com.hr%2Fprimjene%2Ftransport-rasutih-materijala%2Fmehanicki-transport-rasutih-materijala&tbnid=4KV76i7I3E1oyM&vet=12ahUKEwje9ZjsgcrxAhWmMewKHTYQAogQMygAegUIARCZAQ..i&docid=okEG_nX470I_BM&w=500&h=300&q=mehani%C4%8Dki%20vertikalni%20transporteri&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwje9ZjsgcrxAhWmMewKHTYQAogQMygAegUIARCZAQ

Pneumatski transporteri (slika 3) primjenjuju se pri prekrcaju suhih rasutih tereta
razmjerno niske granulacije i gustoce kao §to su npr. zitarice,cement i sl. Glavne prednosti
pneumatskog transporta jesu ekoloska prihvatljivost zbog zatvorene izvedbe i
prilagodljivost tesko dostupnim skladiSnim mjestima. S obzirom na nacin rada razlikuje se
usisni i tlacni pneumatski transport (postoji i moguénost kombiniranja). Usisni pneumatski
transport jednostavnije je izvedbe a radi na principu stvaranja vakuuma u postrojenju i
usisava materijal iz brodskog skladiSta te ga transportira na odredenu visinu do
istovarivaca, odakle se teret vlastitim padom usmjerava u odredenom smjeru. Brzina
transporta 15 do 40m/s a kapacitet prijenosa 50 do 400t/h. Za transport tereta na
udaljenosti do 2000m primjenjuje se tla¢ni sustav pneumatskog transporta. Za taj sustav se
koriste niskotla¢ni, visokotlacni 1 srednjetlacni sustavi. = Nedostatak pneumatskog
transporta - veliki utroSak pogonske snage koji je 5 do 10 puta ve¢i nego kod mehanickog
transporta.

Slika 3: Pneumatski transporter

Preuzeto: https://www.google.com/search?q=pneumatski+transport&client=firefox-b-
d&hl=en&sxsrf=ALeKk020EQHe4H0G5FnrXM-
e1xQjK8QjwA:1625422603190&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjHrP2Gg8rxAhVAgfOHH
UeGDc4Q AU0AXOECAEQAWE&biw=1366&bih=643#imgrc=KfgDGxbgOPIF8M (01.07.2021.)

Hidraulicki transport redovito se primjenjuje pri prijenosu teku¢ina. Medutim, on ima
svoju primjenu i pri prijenosu razli¢itih rasutih materijala, primjerice ugljena, zeljezne
rude, fosfata i dr., pri ¢emu posebno dolazi do izrazaja primjena slurry tehnologije, tj.
prijenos sipkog tereta u suspenziji s vodom ili nekim drugim transportnim sredstvom.
Kljuéni problem ovog transporta: priprema sipkog matrerijala, dovoljna koli¢ina vode,
priprema suspenzije, moguc¢nost zamrzavanja suspenzije, veca potroSnja enegrije.

Prednosti: neprekidnost toka, zatvorena i ekoloski prihvatljiva izvedba (slika 4),
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jednostavna izgradnja na malom prostoru, velike moguénosti za brzo povezivanje sa

drugim sustavima, visoki stupanj mehanizacije i automatizacije procesa prijenosa...?

Slika 4: Hidrauli¢ki transporter

Preuzeto:
https://www.google.com/search?g=hidrauli%C4%8Dki+transporter&tbm=isch&ved=2ahUKEwj6rq21g8rxA
hUl1eAKHQdZDzEQ2-
cCegQIABAA&o0g=hidrauli%C4%8DkKi+transporter&gs lcp=CgNpbWcQAzoCCAAG6BAJAEB46BAgAEB
06BwWQgjEO0CECC6BAGAEENQIPEJWLG7CmC7vQpoAXAAeASAAa0BIAGYHSIBBTILILIEIMAEACAE
BggELZ3dzL XdpeilpbhWewAQrAAQE&sclient=img&ei=DvvhYPrvA6WqgweHsr2l Aw&bih=643&biw=1
366&client=firefox-b-d&hl=en#imgrc=LfLouwn0AR_MoM (01.07.2021.)

Prekrcaj Zeljezne rude odvija se na luckim terminalima za rasute terete. Za prekrcaj se
koriste grabilice i pokretne trake. Grabilice grabe rudu i iskrcavaju je s broda. Pomoc¢u
pokretnih traka ruda se krca za daljnji prijevoz u zeljezni¢ke vagone. Za prekrcaj zeljezne
rude koriste se i magnetske grabilice zbog magnetskih svojstava rude. Grabilice su

postavljene na velike pomicne dizalice.

Ako terminal ima prometa do 2 milijuna tereta — operativna obala se oprema raznim
izvodima dizalica s grabilicom za ukrcaj/iskrcaj a ako ima viSe prometa — na terminalima
se moze prona¢i specijalizirana oprema (brodoukrcavaci ili brodoiskrcavaci te mreza

trakastih transportera).?

2.4.2. Prekrcaj zitarica

U lukama u kojima se pojavljuju manje koli¢ine zitarica (koje imaju jedan pristan)
prekrcaj se izvodi s SKT- redlerima koji se zavjese na brodske ili lucke dizalice. Kapacitet

im iznosi 50 do 100 t/h. Luke u kojima je promet Zitarica veliki (vise od 100000t/g)

2 Dundovi¢ C.: Lugki terminali,op. cit.,str. 215-223
2 1bid., str 211
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izgraduju se posebni terminali za zitarice, u kojima klju¢nu ulogu ima prekrcajno

postrojenje i skladiste za Zitarice - silosi.?®

Za razliku od ukrcaja zitarica u brod, koji je relativno jednostavniji od iskrcaja i gdje se
najces¢e primjenjuju pneumatski ukrcajni uredaji kapaciteta 100 do 500 t/h 1 vise, iskrcaj
se moze izvoditi razli¢itim iskrcajnim uredajima.?® Najéesée se upotrebljavaju standardni
pneumatski iskrcavaci kapaciteta 100 do 1000 t/h, a rjede mehanicki neprekidni iskrcajni
sustavi (lancani, vedrasti, vij¢ani 1 pojasni) Ciji je kapacitet iskrcaja oko 600 t/h. Kod
upotrebe ovih iskrcajnih sustava potrebna je i dodatna oprema, naj¢es¢e manji utovarivaci,
koji sluze za zgrtanje tereta i ¢is¢enje brodskog skladista.?” Pneumatski iskrcajni sustav
optimalno je rjeSenje za iskrcaj tereta. Prednost pneumatskog sustava je Sto moze pomocu
fleksibilne cijevi 1 usisne sapnice do¢i i do najudaljenijeg mjesta brodskog skladista.
Suprotno tome, slaba strana ovog sustava je §to je potroS$nja energije Cetiri puta veca od
mehanickog sustava za isti kapacitet. Osnovni dijelovi pneumatskog sustava za iskrcaj
Zitarica su: usisna sapnica i fleksibilna cijev, spremnik u kojemu se zrna odvajaju od
zra¢nog toka, preljevnik za iskrcaj kroz koji zitarice izlaze iz postrojenja, oprema za

apsorpciju prasine i vakuum crpka za usisavanje materijala.?®

Za smjestaj i skladiStenje zitarica u suvremenim lukama i terminalima izgraduju se
silosi s potrebnim transportnim uredajima. Silosi su skladi$ni objekti, najcesée visoke
gradevine, vrlo velike nosivosti i opterecenja na povrsinu, zbog Cega pri gradnji zahtijevaju
posebna ispitivanja (nosivost tla, odgovaraju¢e temelje). Na terminalima s velikim
prometom Zitarica grade se silosi kapaciteta 100 000 t. Silosi se grade u tri razlicite

izvedbe:

a) silosi s jednim ili dva odjeljenja kojima je povrSina osnovice u odnosu na visinu

velika

b) silosi s komorama (¢elijama), s velikim brojem malih odjeljenja kvadratnog ili
okruglog presjeka s malom povrSinom osnovice i velikom visinom. U njima se mogu

odvajati razliCite vrste Zitarica

25 Dundovi¢ C.:Lucki terminali,op.cit., str. 239
% 1bid., str. 239

27 1bid., str. 242

28 |pid., str. 242/243
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c) katni silosi gradeni kao klasi¢na skladiSta, s manjom visinom katova. Teret se
rasprostire po podu i moze se kroz otvore spustati s jednog kata na drugi. U silosima se
zitarice odrzavaju u ispravnom stanju, a njihova kvaliteta provjerava se
organolepti¢kim i objektivnim metodama (vlaga, ¢istoca, hektolitarska tezina, kemijski
sastav i dr.). Pri transportu i prebacivanju zitarica nastaje zitna prasina koja u odredenoj
koncentraciji sa zrakom postaje eksplozivna smjesa. Zato suvremeni silosi imaju
automatske uredaje za kontrolu prasine, vlage i temperature pa se u svakom trenu moze

kontrolirati i utjecati na stanje Zitarica u svakoj komori silosa.?®

2.4.3. Prekrcaj fosfata

Sirovi fosfati su u praskastom stanju i vrlo su higroskopni, $to stvara poteskoce pri
iskrcaju i skladistenju. Ako se radi o izvoznom terminalu, ukrcaj sirovog fosfata na brod
obavlja se redovito brodoukrcavacem, do kojeg se teret dovodi sustavom transportera iz
skladista ili direktno iz vagona. Na glavnome mostu brodoukrcavaca nalazi se transporter,
a na njegovu kraju, slicno kao kod brodoiskrcavaca, teleskopska cijev kojom se teret

usmjerava i ukrcava u brod. Takve izvedbe brodoukrcavaca postizu u¢inak ukrcaja i do
3000t/h.*

Iskrcajni (uvozni) terminal za prekrcaj fosfata, sastoji se od sustava transportera,
brodoiskrcavaca, zatvorenog skladista, utovarne postaje za vagone s automatskom vagom i
skladiSnih prekrcajnih uredaja s grebacem 1 transportnom trakom. Brodoiskrcavaci za
fosfate najceSc¢e su opremljeni vertikalnim puznim transporterom zatvorene izvedbe, koji
se moze pomicati za kut od 30°. S pomocu takvog transportera usitnjava se stvrdnuti fosfat
1 prenosi iz brodskog skladiSta na horizontalni transporter kojim se teret prevozi do
skladista. SkladiSte za fosfate obi¢no je lagane konstrukcije, izvedeno u obliku Skoljke.
Sustavom transportera sirovi fosfat se prenosi iz broda do skladista ili utovarne postaje za
vagone. Transporteri predaju teret skladiSnom utovarnom uredaju koji ga rasporeduje po
skladiStu. Za istovar robe iz skladiSta upotrebljavaju se posebni istovarni uredaji s
transporterima strugac¢ima Kkoji struzu po robi i prenose je transporterima za prijenos fosfata
do broda ili utovarne postaje za vagone. Takvo skladiSte obavezno ima uredaje za

otprasivanje jer se tijekom rada stvara praSina. Zbog ekoloskih razloga, cjelokupni je

2 Dundovi¢ C.:Lucki terminali,op.cit.,str. 243-244
%0 Ibid.,str. 234
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proces transporta i skladiStenja potpuno zatvoren s vrlo visokim stupnjem mehanizacije i

automatizacije prekrcaja. 3

3. LUKA PLOCE I LUKA ROTTERDAM

Luka Ploce je mala luka na jugu Hrvatske dok je Rotterdam, s druge strane, nizozemski
,div. Luka Plo¢e raspolaze s tek nekoliko terminala za prekrcaj rasutog tereta, a
Rotterdam 17 terminala za prekrcaj rasutog tereta. Dubina mora je takoder vazan ¢imbenik
u ostvarenju prometa u luci, luka Plo¢e ima gaz 18 metara te ne moze primiti najvece
svjetske brodove dok Rotterdam ima gaz od 23m i prima najveée PANAMAX brodove i

zajedno s time ima veci promet roba.

3.1. SMJESTAJ LUKE PLOCE I ZNACENJE ZA HRVATSKU

Luka Plo¢e ima vrlo povoljan geografski polozaj. SmjeStena je na juznom dijelu
jadranske obale u prirodnom zaljevu, sjeveroistocno od usca rijeke Neretve. S juzne strane
1 jugozapadne strane zaljev zatvara poluotok Peljesac koji djeluje kao prirodni lukobran.
Dolina rijeke Neretve je prirodni izlaz na more kontinentalnom dijelu Hrvatske, dijelu
Srbije i Crne Gore, Bosne i Hercegovine, dijelu Austrije, Madarske, Ceske, Slovacke,
Rumunjske i Poljske. Te zemlje ¢ine potencijalno veliku gravitacijsku zonu za luku Ploce.

Luka Plo¢e ima dobre Zeljeznicke veze: prema sjeveru, sjeveroistoku, sjeverozapadu.?

Luka Plo¢e je prvenstveno vezana uz gravitacijsko podru¢je Republike Bosne 1
Hercegovine i njen buduéi razvoj ¢e najviSe ovisiti o Kretanju robnih tokova iz

neposrednog gravitacijskog zaleda.

Ministarstvo mora, turizma, prometa i razvitka je utvrdio sljedece stavke kao svoje
osnovne ciljeve i ulaganja usmjerena na poboljsanje luckog sustava: Povecanje prometa
rasutih tereta i kontejnera u luci Plo¢e koji zadovoljavaju potrebe Republike Bosne i

Hercegovine.

31 Dundovi¢ C.: Lugki terminali,op.cit., str. 236-237

32 Dundovi¢ C., Kesi¢ B., Kolanovi¢ I.: Znacenje i uloga izgradnje prometnih koridora u razvitku luke Ploge,
06.2006., str. 121

33 Dundovi¢ C., Kolanovié L., Santi¢ L.:The impact of European traffic policy and traffic routes on the
development of the ports of Rijeka and Plo¢e,Promet-Traffic and Transportation,vol.18 2006., str. 113
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Kao druga najveca morska luka u Republici Hrvatskoj ima znacajnu ulogu u
povezivanju svjetskih trgovackih tokova s jugoistoénom Europom preko koridora Vc
(Ploce - Sarajevo - Budimpesta) (slika 5) Zeljeznickom prugom u smjeru sjever - jug.
Polozaj luke Ploce takoder omoguc¢ava kvalitetnu pomorsku vezu s talijanskim lukama na
drugoj strani Jadrana, hub lukama na Mediteranu, kao i s lukama cijelog svijeta. Nadalje,
njen polozaj takoder povezuje juzne regije Italije, preko luke Ploce sa zemljama srednje i
istoéne Europe. Luka Ploc¢e bi, izgradnjom novih suvremenih luc¢kih terminala trebala

postati jedna od najvaznijih luka na isto¢noj obali Jadrana.

Wy

Geeh

T

Slika 5: Koridor V¢

Preuzeto:
https://www.google.com/search?q=koridor+vc&tbm=isch&ved=2ahUKEwiulb XGs8vxAhUJtBOKHQQICX
wQ2-
cCegQIABAA&og=koridor+vc&gs lcp=CgNpbWcQAzICCAAYAqaAMgQIABAeMgQIABAEMgQIABA
YMgQIABAYMgQIABAYOgQIIxAnOgclIxXDgAhANUPNQWM6gAmMDyrgJoAnAAeAWAAbaL AYgBqgs
DkgEKMjQuMyO0xL jktNpgBAKABAaoBC2d3cyl13aXotaWlnsAEKWAEB&sclient=img&ei=HLTiYK6XN
InoUoT6pOAH&DbiIh=643&biw=1366&client=firefox-b-d#imgrc=rGXFh60k4jsn_M (01.07.2021.)

Novi koridori i suvremena prometna infrastruktura bitno ¢e utjecati na razvitak
Republike Hrvatske i zemalja jugoistocne Europe. Oblik Republike Hrvatske i njena
teritorijalna “naslonjenost” na isto¢nu obalu Jadranskog mora jasno upucuje na vitalno
znaCenje prometnih infrastruktura i morskih luka kao i1 potrebu kopnene i morske

povezanosti zemalja europskog jugoistoka i srednje Europe preko hrvatskog podrugja.®

Koridor VC na prometnom pravcu Budimpesta — Osijek — Sarajevo — Ploce, je

poveznica Sjeverne, Srednje 1 Juzne Europe te predstavlja izuzetnu vrijednost u kontekstu

3 Dundovi¢ C.,Kesi¢ B., Kolanovié I,op.cit.,str. 113/114
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https://www.google.com/search?q=koridor+vc&tbm=isch&ved=2ahUKEwiulbXGs8vxAhUJtBQKHQQ9CXwQ2-cCegQIABAA&oq=koridor+vc&gs_lcp=CgNpbWcQAzICCAAyAggAMgQIABAeMgQIABAeMgQIABAYMgQIABAYMgQIABAYOgQIIxAnOgcIIxDqAhAnUPNQWM6qAmDyrgJoAnAAeAWAAbaLAYgBqqsDkgEKMjQuMy0xLjktNpgBAKABAaoBC2d3cy13aXotaW1nsAEKwAEB&sclient=img&ei=HLTiYK6XNInoUoT6pOAH&bih=643&biw=1366&client=firefox-b-d#imgrc=rGXFh60k4jsn_M

procesa gospodarske i prometne integracije srednjoeuropskog prostora. Tim prometnim
koridorom srednjoeuropsko podrucje povezuje se s Jadranskim morem (povezuje Balticko
more sa Jadranskim morem, tj. srediSnju Europu s Mediteranom) te stoga predstavlja
prometni prioritet u izgradnji suvremene cestovne infrastrukture Bosne i Hercegovine.
Jednako tako, Koridor V¢ posebno je zna¢ajan i za Hrvatsku i za Madarsku. Sto se tice
znacenja za Hrvatsku, navedenim se Koridorom ostvaruje najkraca i najracionalnija veza
Istocne Hrvatske i Dalmacije, dok Madarsku povezuje s Bosnom i Hercegovinom, s

Jadranskim morem i lukom Ploce.%®

Luke koje su povezane autocestama sa unutrasnjosti drzave iznimno pridonose vaznosti
povezivanju hrvatske obale i morskih luka s unutrasnjosti kontinenta. Zato je luka Ploce
luka od osobitog (medunarodnog) znacenja za Republiku Hrvatsku i jedan od znacajnijih

razvojnih i prometnih resursa u Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji.

Govore¢i o hrvatskom luckom sustavu, najvaznije su luke prema stopama prometa luke
Rijeka i PloCe. Njihova povoljna geografska i prometna situacija, te Cinjenica da Su ove
klju¢ne tocke smjestene uz vrlo vazne Paneuropski koridor V (ogranci Vb i Vc¢) govori da
imaju dobre preduvjete za veliku moguénost privlaenja tereta iz zemalja zaleda i za

aktivnu prisutnost na trziStu u pruzanju luckih usluga za teret u tranzitu.

Morske luke, kao dio ukupnog prometnog sustava Republike, odrazavaju gospodarsku
aktivnost Republike Hrvatske i podruc¢ja koja gravitiraju tim lukama. Veliki infrastrukturni
zahvati na izgradnji prometnica, koje povezuju hrvatske luke s odgovaraju¢im
prometnicama u Sloveniji, Austriji 1 Madarskoj, u€inile su hrvatske luke jo§ atraktivnijim.
To se posebno odnosi na luku Rijeka i ostvarenje Gateway projekta, a u perspektivi i na
luku Ploce, nakon izgradnje odgovaraju¢e prometne infrastrukture i luckih terminala za
prekrcaj kontejnera i rasutih tereta.®” Luka Plo¢e Jadranskom magistralom povezana je sa

Trstom preko Splita i Rijeke.

Prema smjeru teretnog prometa Luka Plo¢e moze ocekivati ulazni rasuti teret od Bosne
i Hercegovine, a taj teret odlazi u trece zemlje. Od 2010. godine pa nadalje terminal je
priblizno obradivao 5.300 tisuca tona / godiSnje tereta (4.100 tisuca tona dolaznog i 1.200

tisuce tone odlaznog tereta). Maksimalno nosivost plovila je 150 000 DWT a minimalna

3 Dundovi¢ C.,Kesi¢ B.,Kolanovié I.,op.cit.,str. 118
% Ibid., str. 120
37 Dundovi¢ C.,Kesi¢ B.,Kolanovi¢ I.,op.cit., str. 115/116
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20.000 DWT. Dnevna koli¢ina istovarenog teret se procjenjuje na 35 000 tona, a
utovarenog tereta 12.000 tona. Stopa istovara Zzeljeznickih automobila dnevno iznosi
35.000 tona, a stopa utovara 12.000 tona, $to znaci 17 vlakova za istovar i 10 za utovar.
Skladiste suhog rasutog tereta ima kapacitet od 900.000 tona. U kasnijoj fazi terminal ¢e

biti opremljen za rukovanje plovila maksimalne nosivosti 150 000 GT.3®

Prema vrstama roba vecinu ¢ine ugljen, aluminijev oksid i glinica. U uvjetima koji su
bili na snazi prije izgradnje novog terminala, terminal za rasuti teret funkcionirao je lose iz
viSe razloga: vez je neadekvatan, povrSine za slaganje tereta su nedostatne, ¢ekanje za
pristanak plovila u luci je predugo i previSe je potrebno vremena za obavljanje luckih
operacija. Stoga je potrebno planirati, projektirati i izraditi specijalizirani terminal za rasuti
teret koji ¢e biti opremljen modernom tehnologijom. Primarne funkcije terminala biti ce:
utovar / istovar i skladiStenje rasutog tereta poput ugljena, zeljezne rude, koksa, boksita, s
moguéno$c¢u vezivanja velikih brodova, utovar na Zeljeznicke vagone za kopneni prijevoz
roba, osiguravanje strateskih i operativnih zaliha za gore navedene operacije i na kraju
osiguranje dopunske (pomoc¢ne) usluge kao $to je vaganje, uzimanje uzoraka i kontrola

kvalitete tereta.°

Da bi luka pronasla odgovarajué¢e mjesto na zahtjevnom trzistu luckih usluga, potrebno
je, s jedna strane, otkloniti postojece nedostatke a, s druge strane, maksimalno iskoristiti
prednosti 1 razvojne mogucnosti, ali 1 uvazavati sve opasnosti u odnosu na konkurentne
luke i prometne pravce. Prednosti luke Plo¢e su geografski polozaj, iskustvo u poslovanju,
status luke od medunarodnog znacenja za Republiku Hrvatsku, mogucénosti djelovanja
slobodne zone, te komunikacija sa zaledem izgradnjom Koridora Vc. Posotje¢i nedostaci
koje se treba tretirati kao prijetnju (na osnovu SWOT analize) jesu: zastarjela oprema,
tehnoloSki problemi, nedostatak visokokvalificiranog kadra, zastarjela prometna
infrastruktura i konkurencija crnomorskih luka, posebno u privlacenju rasutih tereta.
Komparirajuéi prednosti i nedostatke u cilju oZivljavanja i kvalitetnog razvoja luke Ploce 1
njene konkurentne sposobnosti potrebno je poduzeti sljede¢e mjere: povecanje i
modernizaciju luckih kapaciteta, povecanje produktivnosti rada u luci, kvalitativno i
kvantitativno poboljSanje luckih usluga. Takvim mjerama opravdat ¢e se investicijska

ulaganja na lu¢kom podrucju i znacenje Koridora Vc za luku Ploce. Time ta znacajna

% Dundovi¢ C.,Kovagi¢ M.:Planning of terminal construction at the port of Plo¢e,Promet-Traffic and
Transportation, vol. 19 2007,str 253/254
% 1bid.,str. 253
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hrvatska teretna luka ima vrlo izglednu perspektivu da se od konvencionalne luke razvije u
uspjesan i1 ucinkovit distribucijski i logisti¢ki centar unutar luckog i prometnog sustava te

postane respektabilni partner u funkciji razvitka gravitacijske lu¢ke zone.*°

3.2. TEHNICKO - TEHNOLOSKE ZNACAJKE TERMINALA

Terminal za rasuti teret najkoriSteniji je terminal u luci PloCe radi strukture
gospodarstva u gravitacijskom podru¢ju luke. Glavninu prometa Cini prekrcaj ugljena,
zeljezne rude, koksa, boksita, kvarca itd. Luka Ploce pruza kompletnu uslugu skladiStenja i
prekrcaja rasutog tereta, sa visokim standardima sigurnosti. DuZzina obale terminala iznosi
510 metara, sa dubinom mora od 14 metara. Kapacitet skladista iznosi 300.000 tona, sa
pretovarnim kapacitetom od 15.000 tona na dan. Broj vezova gdje brodovi mogu pristati je

3 a privez maksimalne veli¢ine brodova je 77000 DWT.

U mehanizaciju, koju terminal za rasute terete u luci Plo¢e posjeduje spadaju:
utovarivaéi (12 komada), buldozZeri (2 komada), obalne dizalice nosivosti 10 tona (5
komada), mobilne dizalice kapaciteta 63 tone i mobilne dizalice kapaciteta 140 tona (oboje

po 1 komad).

Takoder neke od usluga manipulacije tereta koje terminal nudi su: brod — silos, silos —
brod, vagon ili cestovno vozilo — silos, silos — vagon ili cestovno vozilo i na kraju direktna

manipulacija brod — vozilo ili vozilo — brod preko prometnog sistema.

Luka Ploce je dozivjela znacajan pad prometa tijekom nedavnog rata. No, usprkos ratu,
nastavili su s radom. Promet rasutih tereta u razdoblju od 1994. do 2003. godine biljezi
konstantan rast koji u navedenom razdoblju iznosi 95 %.*' U luci Ploge najveéi dio
prometa od gotovo 75% odnosi se na rasute terete (ugljen, glinica, boksit).*? 2015.godine
Sva pristanista su imala priru¢ne skladisne objekte. U luci su se nalazila i dva silosa: jedan
za 7itarice, a drugi za glinicu. Ukupni godiS$nji prekrcajni kapacitet luke Ploce (za

2015.godinu) procjenjuje se na 4,8 milijuna tona rasutih i generalnih tereta.*

0 Dundovié¢ C.,Kesi¢ B., Kolanovié 1., op. cit., str. 127/128
4 Dundovié¢ C., Kesié¢ B., Kolanovié I.,0p. cit.,str. 123

2 Dundovié¢ C., Kolanovié I.,Santi¢ L.,op. cit.,str. 114

43 https://mmpi.gov.hr/more-86/luke-106/luka-ploce/15983
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Growth  Growth

2018- 2016-
Coumntry Port 2018 2017 2018 2019 2015 2015
Oostende (Ostend) A96 i i} a nfa nfa
Zeebrugge 1.481 1.305 1.231 1326 fii -12%
TOTAL SELECTED PORTS | 33.301 35.450 36.2499 36444 i S
BULGARLA Burgas 3533 4130 3.665 4.075 11% 13%
Varma 7602 T.824 7188 7.703 T 1%
TOTAL SELECTED PORTS | 11.135 12.003% 10.853 11.779 9% 5%
CROATLA Bakar 427 69 1.099 G902 -18% 53%
Floce 1627 1.886 2.225 2163 -3% 255
Rijeka ENE: 320 230 198 -14% -61%
Split 1263 1.537 1.340 11232 -16% -13%

Slika 6: Promet rasutog tereta u luci Ploce

Preuzeto: Annual Report — European Sea Ports Organisation (2018. — 2019.) (01.07.2021.)

1z slike 6. vidimo da promet rasutih tereta u luci Plo¢e usporeno raste. Promet od 2018.
godine do 2019. godine biljezi pad od -3%, no gledaju¢i i prijasnje godine, sveukupno do
2019. godine rast prometa biljezi porast od 25%.

3.2.1. Novi terminal rasutih tereta

Luka Ploc¢e se u kontinuiranim pregovorima sa Svjetskom bankom bavila realizacijom
kredita namijenjenog izgradnji novog terminala za rasute terete. Ocekuje se promet od 6
milijuna tona tereta godi$nje. Terminal za rasute terete vise nije prikladan zbog zastarjele
tehnologije istovara i skladista. Nadalje, prometna mreZza luke Ploce sastoji se od glavne
ceste koja se grana na broj spojnih cesta, koje predstavljaju manipulacijska podrucja
terminala i kao takve sluze viSe funkcija. No, zbog zastarjele prometne infrastrukture,
trenutna situacija u vezi s prekrcajem tereta i skladiStenjem u luci nije zadovoljavajuca.
Izgradnjom novog terminala, uzimajuci u obzir mjere zastite okoli$a i koristenje moderne
tehnologije posipanja tereta, poboljsati ¢e se ukupna uéinkovitost terminala. Cilj izgradnje
ovog terminala je poboljsanje prekrcajne tehnologije, povecanje kapaciteta za rasute terete
na vise od 6 milijuna tona godiSnje, Sto rezultira porastom prometa. Da je cilj ostvaren,
vidljivo je iz slijede¢ih podataka: povrSina novog terminala iznosi 240.000m? a duljina
obale 365m. Terminal ima moguénost priveza brodova do 180.000DWT gaza do 18m.
Godisnji kapacitet prekrcaja za sada iznosi 4.600.000 tona tereta no postoji mogucénost

povecanja do 6.200.000 tona godiSnje.
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Parcela na kojoj je izgraden Terminal za rasute terete dio je postojeceg luckog
podru¢ja. Lokacija ovog terminala na rubnom je dijelu luke, najudaljenijem od grada
Ploca, ¢ime se jamc¢i u potpunosti zanemariv utjecaj na urbanu zonu u ekoloskom smislu.
Bitno je naglasiti kako ¢e pri rukovanju rasutim teretom biti primijenjeni najvisi ekoloski
standardi. Osim eliminiranja mogucéih prasenja na grad Plo¢e pri nepovoljnim vjetrovima,
ovakav polozaj omogudit ¢e i puno veci kapacitet prihvata rasutog tereta te poboljSanje

prekrcajne tehnologije. Isto tako, lokacija omogucéava povoljniji pristup s mora i kopna.

Nove investicije terminala su donjele novu opremu za ukrcaj i iskrcaj (istovarivaci
broda sa hvataljkama - kapacitet istovara 2000t/h, pokretne dizalice kapaciteta

400t/h,konvejer), transportni sustav i transportnu traku te ukrcaju postaju za vagone.

Novi terminal za rasute terete najznacajniji je projekt u sklopu ITT-a, u kojega je
ulozeno 53,2 milijunaeura. Ovim projektom povecao se ekoloski standardi i konkurentnost
luke, te se time omoguéuje bolji plasman na trzistu. lzgradivao se u dvije faze (izgradnja
skladi$nih i manipulativnih povr$ina, nova zeljeznicka staza i ceste, produbljivanje kanala i
pristupnog kanala, izgradnja pristaniSta na ¢eliénim stupovima, izgradnja upravne zgrade i
radionice te drugi infrastrukturni radovi koji ukljucuju kabelsku distribuciju, odvodnju i
vodoopskrbu). Druga faza strategije razvoja luke Ploce je povecanje luckih kapaciteta na
oko 4600000 tone rasutog tereta.**

Terminal za rasuti teret trazi specifiéne zahtjeve poput veli¢ine podruéja, lucke
infrastrukture, vrste strojeva za ukrcaj/iskrcaj, vrste skladisnih prostora i odgovarajuce
dubine mora luc¢kog bazena. Njegova operativna organizacija i koli¢ina potrebne radne
snage takoder se razlikuje od ostalih teretnih terminala. Zbog veéeg udjela mehanizacije i
automatizacije koja se koristi pri ukrcaju/iskrcaju, a i za skladiStenje tereta, tehnologije

prijenosa tereta su jednostavnije i potreban je manji broj radnika.*®

Prijevoz i skladiStenje rasutog tereta podrazumijeva potrebu uspostavljanja pravilnog
upravljanja, provodenja zastite na radu i uvodenja potpuno automatiziranih transportnih
procesa. U planiranju i projektiranju terminala za rasute terete vazno je odrediti volumen
zaliha i skladis$ni kapaciteti. Prepoznati najbolje mjesto i potreban prostor za skladistenje, i

takoder treba prouciti sve meduovisne varijable, kao §to su: nosivost broda, rasporedi

44 Lakusi¢ S.: Road and rail infrastructure 1V, 4th International conference on road and rail infrastructure,
Zagreb 2016.,str.6
% Dundovi¢ C., Kovacevié¢ M., op.cit., str. 252
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dolaska broda, kapaciteti i raspored dolaska kopnenih prijevoznih sredstava, brzina
ukrcaja/uskrcaja plovila i drugo.*®

Potrebna povrSina skladiSta procjenjuje se kao postotak godiSnjeg volumena tereta
kojim se rukuje. Terminal ¢e se graditi u jednoj fazi i zahtjevi za pohranom moraju se
uskladiti sa zavrSnom fazom. Terminal za rasuti teret imat ¢e godiSnji kapacitet od 4,6
milijuna tona ugljena, Zeljezne rude i boksita, §to ¢e zahtijevati kapacitet od oko 700.000

tona.

Koli¢ine zaliha terminala i fleksibilnost se temelje na sljede¢im zahtjevima:
mogucnost istodobnog iskrcaja/ukrcaja od broda do vlaka, teret iskrcan s broda prevozi se
vlakom, treba razlikovati nekoliko vrsta tereta na terminalu i odvojeno ih pohraniti
(skladistiti), terminal mora imati cestovni pristup za carinu i druge inspekcije, sva oprema

mora biti pogodna za rukovanje rudom i ugljenom.

Biti ¢e potrebne dvije vrste pohrane: otvorena pohrana uz sidriste za rezervne zalihe i
skladiste zaliha na vezu koje je povezano automatskim uredajem pokretne trake i slagaca.
SkladiSte za nepredvidene slucajeve moze biti dugacko 240 m 1 32 m Sirine, s
maksimalnom visinom od 15 m. Ukupni kapacitet bi trebao iznositi 700 000 tona tereta.

Teret se slaze u trokutaste i trapezne oblike.*’

Potrebni kapacitet slaganja i ukrcaja odreduje se maksimalnim kapacitetom iskrcaja
broda i nosivosti vlaka. Oprema se sastoji od dva transportera (po 3.000 t / sat svaki) i dva
odvojena dvojna ukrcajna transportera - slagaca (svaki po 1.000 t / sat). Skladistenje tereta
i ukrcaj na transporter je izvedeno pomocu strojeva dizajniranih za osiguravanje hrpe
zaliha a visina praZznjenja je 15 - 20 m. Ako se za ove operacije koriste zasebni strojevi, to
¢e povecati iznos potrebnog ulaganja, ali ¢e takoder povecati i fleksibilnost luckih
operacija. Za skladistenje nagomilanog tereta mogu se koristiti i dva transportera - slagaca
lijevo i desno, zajedno s dva prepravljaca mostova. Medutim, uredaji za popravak mostova
nemaju mogucénost skupljanja tereta s lijeve i desne strane tragova. Stoga je prikladnije
koristiti transporterske slagace ili mobilne slagace. Druga alternativa ukljucuje upotrebu
,bucket transporter“-a, i ,stacker cum reclaimer“. Dva utovarivata trebala bi biti na

raspolaganju za prikupljanje tereta koji je raStrkan u uglovima brodskog trupa kojeg

% Dundovié¢ C., Kovagié M, op.cit., str. 253.
47 1bid., str.254
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transporteri ne mogu dohvatiti. Preporuc¢a se i upotreba malih utovarivaca. Takoder je

vazno instalirati nadzorni i alarmni sustav u sluéaju samoizgaranja rasutih tereta. 4

Na pristanistu 5 proteze se slobodno podrucje izmedu sidrista i skladiSta, nad kojim se
teret mora prenijeti na vise od 600 metara, povecavajuéi troskove luckih operacija. Brodovi
PANAMAX iskrcaju teret na sidriStu. Medutim, postojeca tehnologija omogucuje istovar
70.000 tona ugljena, dok kapacitet skladista iznosi 160 000 tona ugljena. Nosivost pet
ugradenih dizalica je oko 10 tona. U prosjeku, 600 tona ugljena istovari se na sat te je
dnevno stopa rukovanja teretom oko 10.000 tona. Takoder, Cinjenica da se skladisSte
rasutog tereta nalazi na udaljenosti od sidrista, Cini skladiStenje joS vise neisplativijim,

zbog dodatnog poveéavanja operativnih trogkova.*®

Terminal je opremljen modernim objektima za rukovanje teretom potrebne tehnoloske
ucinkovitosti: pokretna lucka dizalica, brodski istovarivac, transporter za slaganje i ukrcaj i
konvejer. Kapacitet pokretne lucke dizalice je 300-400 t / sat, kapacitet brodskog
istovaraca, 35.000 t / dan. Uz rukovanje teretom pomocu brodskog istovaraca, bit ¢e
potrebno koristiti dva istovaraca s pogodnim uredajima, kapaciteta 30t po hvatanju.
Kapacitet skladiSnog mosta za ukrcaj/iskrcaj moze dose¢i 1.500 t / sat. Alternativno se
moze koristiti pokretna lucka dizalica koja zadovoljava trazene kapacitete. Medutim, to
zahtijeva 1 razliCit pristup iz sljede¢ih razloga: Pokretna luc¢ka dizalica zahtijeva vez
strukturiran na drugaciji nacin, jer teret nije tako predvidljiv kao kod ostalih dizalica.
Transportne trake (konvejeri) na vezu moraju posjedovati sofisticiraniji sustav grabilica za
punjenje. Operacije su manje sigurne zbog konstrukcije dizalica i potrebnih priprema te je
zbog toga smanjen ukupni kapacitet.>® Nabavkom vigenamjenske mobilne dizalice, dok se
ne izgradi terminal, luka se osposobila za prekrcaj kontejnerskih brodova LO - LO

tehnologijom, a ona se moze koristiti i za prekrcaj rasutog i generalnog tereta.>

Kod mehanizacije terminala doslo je do relativne obnove, pa su tako utovarivadi i
buldozderi novije proizvodnje kao i dvije mobilne dizalice velikih kapaciteta dok su
obalne dizalice starije proizvodnje, ¢ak iz 70-ih godina, ali su zbog redovnog i kvalitetnog

odrzavanja jo$ u dobrom stanju pa dobro podnose trenutne zahtjeve.

8 Dundovié¢ C., Kovagié M.,op.cit.,str. 255

4 1bid, str. 253

50 Ibid., str. 255

51 Dundovi¢ C., Kesi¢ B., Kolanovié I.,0p. Cit.,str. 127
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Terminal za glinicu sastoji se od iskrcajne pumpe i silosa za glinicu. Silos za glinicu
¢elicni je spremnik s pripadajuéim transportnim sistemom koji omogucéuje manipulacije
istovara glinice iz vagona-cisterni, punjenje spremnika i praznjenje spremnika u brod. No,
sistem istovara glinice odavno ne funkcionira kako bi trebao pa se glinica direktno iz
brodskih skladista preko dozera iskrcava u vagone za prijevoz glinice. Otud i velika doza

prasenja zbog koje luka Ploce dobiva i prigovore na osnovu ekoloskih kriterija.

Skladiste za petrol koks opremljeno je transportnim sustavom na principu transportnih
traka te presipnih kolica za kontinuirano punjenje Zeljeznickih vagona. Petrol koks se
takoder iskrcava i skladisti na drugi nacin i to iz brodskih skladista direktno na operativnu

obalu broj 5. Bitno je napometuti da je promet petrol koksa u porastu.

Parcela na kojoj je izgraden terminal za rasute terete dio je postojeceg luckog podrucja.
Nalazi se na desnoj obali us¢a kanala Vlaska, a ima povrSinu od cca 240.000 m?. Lokacija
ovog terminala na rubnom je dijelu luke, najudaljenijem od grada Ploca, ¢ime se jamci u
potpunosti zanemariv utjecaj na urbanu zonu u ekoloskom smislu. Bitno je naglasiti kako
¢e pri rukovanju rasutim teretom biti primijenjeni najvisi ekoloSki standardi, sukladno
smjernicama Svjetske banke. Osim eliminiranja mogu¢ih prasenja na grad Ploce pri
nepovoljnim vjetrovima, ovakav polozaj omogucit ¢e i puno veci kapacitet prihvata
rasutog tereta te poboljSanje prekrcajne tehnologije. Isto tako, lokacija omogucava
povoljniji pristup s mora i kopna.>?> Nove investicije na terminalu su: oprema za ukrcaj i
iskrcaj, transportni sustav i transportna traka, slaganje i povrat opreme, ukrcajna postaja za
vagone. Terminali su Zeljeznickim kolosijecima, koji se prostiru cijelom operativnhom

duljinom, direktno povezani sa gravitacijskim zaledem.>

PristaniSte je otvorena armirano - betonska konstrukcija duga 317,5 metara i 30 metara

Siroka, s priblizno 56 metara dugim i 22 metara Sirokim pristupnim mostom koji povezuje

pristani$nu konstrukciju sa skladisnom zonom.>*

52 https://www.luka-ploce.hr/o-luci/razvoj-i-investicije/terminal-za-rasute-terete-razvoj/
53 https://mmpi.gov.hr/more-86/luke-106/luka-ploce/15983
54 https://www.ppa.hr/hr/terminal-za-rasute-terete/
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3.2.2. Problemi zagadenja okolisa

Procjena utjecaja na okoli§ (EIA) je najvazniji ¢imbenik u odredivanju uskladenost
terminala za rasute terete s prostornom uporabom i njegovi moguci uc¢inci na okolis. EIA
treba prouciti metode zaStite stanovniStva i okoliSa doline Neretve od praSina koja se
prenosi vjetrom tijekom rukovanja i skladiStenja ugljena, boksita, Zeljezne rude i drugih
vrsta rasutih tereta. PraSina je glavna oneciS¢ujuca tvar koja nastaje ukrcajem/iskrcajem
rasutog tereta. Na terminalima, oneciS¢enja povezana s praSinom mogu uzrokovati:
istovaraC koji ispuSta teret u transporter, istovar s curenjem, praznjenje tereta iz
transportera na vez, praznjenje tereta sa Zeljezni¢ke utovarne stanice, vjetar, utjecaj vjetra
na trakasti transporter, prasina od cestovnog prometa.. Odabir odgovarajuce tehnologije za
terminal mogu osigurati takvu zastitu. Jedna od potrebnih suvremenih tehnologija je
prskanje vodom, koja ukljucuje prikupljanje vode nakon prskanja, prijenos njezinih
separatora za obradu i ponovna upotreba. Teret se iz skladiSta iskrcava u zatvorene
prihvatne bunkere koji su opremljeni sustavom za prskanje vode nebi li se sprijecilo
zapraSivanje. Teret se iz bunkera prenosi konvejerskim pojasom, nakon toga teret je
prebacen u drugi konvejerski pojas te mijenja smjer i opet je poSprican vodom. Napokon se
ispusta na odlagaliSte s visine od pola metra, gdje se opet Sprica. U skladi$tu, ugradena je i
prskalica, u koju se ispusta teret. Voda koja se koristi u ovom procesu prikuplja se,
obraduje, prebacuje u bazene i zatim ponovno Koristi za iste svrhe. Ispustanje ove vode u
more nije dopuSteno, niti je to potrebno s obzirom na velike koli¢ine vode potrebne za
lu¢ke prometne procese. Slijedeca potrebna tehnologija su moderni uredaji koji nude
nekoliko rijeSenja za sprecavanje rasprsivanja materijala tijekom operacija. Prijemni kanali
brodskih istovaraca bit ¢e instalirani sa sustavom posipanja vodom. Ovaj sustav sastoji se
od velikog broja mlaznica, koje se aktiviraju kada se teret isprazni iz lijevka na transporter.
Prijenos s broda na trakasti transporter se potpuno zatvara. Mlaznice za prskanje vodom
sprecavaju ispustanje praSine a pocinju prskati vodu pocetkom rada transportera. Teret koji
je pohranjen na otvorenom slagaliStu takoder bi se trebao prskati vodom, no da bi se
ogranicila koli¢ina koriStene vode koristi se samo kada vjetar premasuje razinu pri kojoj se
prasina dize iz hrpe tereta. Na kraju, da bi se sprijecilo rasipanje, a uz to i prasenje iz
grabilica, na krajevima bi se trebale instalirati priguSnice. Na taj nacin, ucinkovitost i

djelotvornost manipulacija teretom je poboljsana.>®

5 Dundovi¢ C., Kovagié¢ M.,op.cit.,str. 253
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Luka danas, nakon izgradnje novog terminala za rasute terete, primila je brod
Leviathan. To je najveci brod za rasute terete koji je ikada uplovio u luku Ploce. Ima
nosivot 182.511 tona, a dug je 292 metra i §irok 45 metara i spada u brodove Capesize.>®
Po tome je vidljivo da je cilj izgradnje terminala uspjeSan, no ima jo$S mjesta za

poboljsanje.

3.3. SMJESTAJ LUKE ROTTERDAM I ZNACENJE ZA NIZOZEMSKU

Luka Rotterdam predstavlja najve¢u nizozemsku luku, ali takoder i europsku.
Smjestena je na zapadnom dijelu europskog kontinenta i ima izlaz na najprometnije more —
Sjeverno more. Krajolik oko Rotterdama omogucio je uspostavljanje cestovnih i
zeljeznickih veza ovdje, $to je postalo jo$ jedna prednost luke. Rotterdam ima jako dobro
razvijene unutarnje plovne putove te zeljeznicku i cestovnu infrastrukturu i njima je
povezan s cijelom Europom. Plovni put Rajna — Majna - Dunav povezuje Rotterdam s
Crnim morem.>" Rotterdam je zbog svog poloZzaja i ucinkovitosti dobio naziv ,vrata“
Europe. Upravo taj geoprometni polozaj, u kombinaciji s odredenim dugorocnim
politikama nizozemske vlade i samog grada Rotterdama, doprinijele su da se luka
Rotterdam pozicionira kao vodeca europska luka. Taj sklad i Zelja za napretkom
pozicionirali su luku Rotterdam i u sami svjetski vrh luka. Ona je generator europskih
robnih tokova. Ova luka se orijentira ne samo na pomorski promet, nego i na unutarnje
plovne puteve. Upravo kroz Rotterdam vecina robe koja dolazi iz Azije ili Amerike ide

duboko u kontinentalnu Europu.

Luka Rotterdam godisnje ostvaruje promet ve¢i od 440M tona i takoder prednjaci
pred svim europskim zemljama sa uvozom i izvozom rasutog tereta te opsluzuje trziste od
preko 500M potrosaca. Najveca investicija luke je projekt Maasvlakte 2, suvremeno lucko
i industrijsko podrucje s prate¢im sadrzajima, koje ¢e moéi odgovoriti na sve zahtjeve za

visokokvalitetnim lu¢kim uslugama. Ova investicija ¢e prosiriti podruéje luke za 20 %.%

% https://www.poslovni.hr/hrvatska/foto-u-ploce-uplovio-leviathan-najveci-brod-u-povijesti-ove-luke-
4293716

57 Janjatovi¢ S.,Matijevi¢ M.,Europske regije i luke, Pomorski zbornik 45(2008), str. 146

%8 Janjatovi¢ S.,Matijevi¢ M.,op.cit.,str 146
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Kao najveca luka za suhi rasuti teret u Europi, luka Rotterdam ima sve sadrzaje
potrebne za skladiStenje i prekrcaj suhog rasutog tereta. Zbog svog idealnog polozaja i
svoje neusporedive dubine, ¢ak i najveci brodovi rasutog tereta mogu biti smjesteni u luci
Rotterdam bez ikakvih zapreka poput plime i oseke. Nadalje, Rotterdam nudi Sirok izbor
pruzatelja usluga za bilo koju vrstu suhog rasutog tereta, u rasponu od zeljezne rude do

zitarica do biomase i1 industrijskih minerala.

Luka Rotterdam idealno je smjeStena za opskrbu i tranzit Zeljezne rude i rasutih
tereta. Prednosti luke ukljucuju izravni 24-satni pristup iz Sjevernog mora bez prepreka u
plimi i oseki. Luka Rotterdam duboka je 23,65 metara (75 stopa), $to je ¢ini jedinom
lukom u sjeverozapadnoj Europi koja moze primiti i najveca brodove za rasuti teret poput
Valemaxovih brodova kapaciteta 400.000 tona DWT-a. A budu¢i da veli¢ina definitivno
utjece na prijevoz Zeljezne rude, to znaci da prijevoz preko luke Rotterdam nudi ogromne

prednosti u usporedbi s drugim lukama.

Za prijevoz Zeljezne rude i ostataka u zalede, luka nudi nekoliko prepoznatljivih i
ekoloski prihvatljivih nacina prijevoza: Rotterdam se nalazi na u$cu rijeke Rajne i Maas.
Stoga je unutarnja plovidba idealan nacin za prijevoz za pouzdano i isplativo kretanje
velike koli¢ine. Na primjer, za prijevoz zeljezne rude u zemljama kao Sto su Austrija,
Belgija, Francuska i, naravno, Njemacka. Izvrsno se koristi teglenicama, koje se u
konvojima prevoze rijekom. Za zeljeznicu je luka pocetak i kraj Betuweroute-a, namjenska
teretna Zeljeznica duga 160 kilometara izmedu Rotterdama i Njemacke. Zeljeznica uzima
sve viSe udjela u zaledu, posebno Zeljezne rude. Otvorena veza s Sjevernim morem ¢ini
osnovu za kratko vrijeme plovidbe i ucinkovite pomorske veze s Velikom Britanijom,

Skandinavijom..

1962. godine je imala naziv najvecée svjetske poslovne luke. Njezin povoljan polozaj je
zasluZan za veliku vaZznost luke. Nadalje, Rotterdam ima prirodne predispozicije da bude
jedna od vodecih luka, §to je 1 iskoristila. Stolje¢ima su preko Rotterdama u Nizozemsku, a
time i u Europu, pristizali utjecaji iz cijelog svijeta. Upravo kroz Rotterdam veéina robe
koja dolazi iz Azije ili Amerike ide duboko u kontinentalnu Europu §to Rotterdam ¢ini
vaznom lukom koja spaja Europu sa ostatkom svijeta. Zbog povoljnog polozaja, Rotterdam

ima prednost pred drugim europskim lukama jer predstavlja kraéi put tereta i do 6 dana.
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Slika 7: Promet tereta u 2020.

Preuzeto: https://www.portofrotterdam.com/en/our-port/facts-and-figures/facts-figures-about-the-

[Gross weight x 1,000 tonnes)

port/throughput (01.07.2021.)

2019 Difference [number)  Difference [36)

Oire and serap mebal

22,658 50,006

-7.349 -24.5%

Coal 17,539 22,449 -5.110 -22.8%
Agribulk 10,279 9,809 4m0 4.8%
Biomass 1,849 aar 962 108.5%
Other dry bulk earga 1,674 11,355 341 10%
Dry bulk carge subtetal 63,798 74,485 -10,687 -14.3%
Crusde ail 25,561 104,200 -10,640 -10.2%
Mineral ail products 60,065 bE, 164 -8,099 -1L.9%
LHNG 6,241 7,149 -308 B i
Other liquid bulk carge 32120 51,697 423 1.53%
Liquid bulk carge subtotal 191,986 21,21 -19,225 “9.1%
Tatal bulk carge 255,784 285696 -29.912 -10.5%
Deep-wea cago 34,999 95,782 -T8% -0.8%
Feeder cargo 29,655 50,510 -855 -2.8%
Short-sea cargo 26406 26,613 -207 -0.8%
Containers 151,060 152,905 -1,845 -1.2%
Rall-an/rall-aff earga 23,958 24,255 -295 -1.2%
Other gensnal carge 6,005 6,548 -54% -8.5%
Break bulk 29.963 30,80 -B3B “2.7%
Total general cargo 181,023 183,706

Total cargo throughput 436,807 469,402

Tetal numbers of containers B.436240 B,7B1,185 -544,945 -59%
Total TEUs 14,549 446 14,610,804 -d61,358 -5%

Slika 8: Promet rasutog tereta 2020.g

Preuzeto: Port of Rotterdam throughput 2020 (01.07.2021.)

Iz slika 7 i 8 doznajemo da je ukupni promet rasutog tereta u 2020.godini iznosio 255.748
milijuna tona. Ako usporedimo 2020. godinu s godinom prije, razvidan je znacajan pad od
10.5%. Moramo uzeti u obzir da je 2020. godina — godina globalne pandemije
Coronavirusa te je to razlog manjem prometu i slabijem ukupnom poslovanju od ostalih

godina.
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3.4. TEHNICKO - TEHHNOLOSKE ZNACAJKE TERMINALA

Rotterdam je luka s vecinskim pretovarom rasutog tereta. Luka Rotterdam nudi, u
vec¢em ili manje broju, sve potrebne usluge za rasuti teret kao Sto su isporuka, skladistenje,
preradu i distribuciju. Takoder je i vitalni link u logistickom lancu jer kroz njega prolazi
sav teret (iz cijelog svijeta) koji je na namijenjen najve¢im Europskim lukama. Cijena za
usluge koje nudi luka Rotterdam jednaka je kvaliteti tih usluga upravo zbog visoke razine
raznovrsnih usluga, obrazovanih radnika, dodane usluge , postojanje pristaniSta za svaku
vrstu brodova (i takoder svih vrsti tehnologije prekrcaja — RO - RO, LO - LO i FLO -
FLO), dobre konekcije sa ostatkom svijeta (unutarnji plovni putevi, Zeljeznice, ceste),
mogucnosti primanja najveéih brodova svijeta (gaz 24m) i na kraju rukovanje i prekrcaj
velikih koli¢ina tereta s tih brodova. Teret koji ide iz Rotterdama dolazi do finalnog
odredista u rasponu od 24h. Osim terminala na kopnu, luka Rotterdam posjeduje i
terminale na moru (i uz to svu potrebnu modernu tehnologiju) za prekrcaj s broda na brod.
Svakako pod prednosti ove luke jo§ moZzemo spomenuti da je dostupna za sve operacije

24/7 i da se koristi najnaprednijom infrastrukturom.

Kao najveca luka rasutog tereta u Europi, luka Rotterdam ima sve sadrzaje potrebne za
skladiStenje 1 pretovar rasutog tereta. Zbog svog idealnog poloZaja i1 svoje velike dubine,
¢ak 1 najveci rasuti tereti mogu se smjestiti u luci Rotterdam bez ikakvih zapreka, kao Sto
su npr. plima i oseka. Rotterdam nudi $irok izvor usluga za sve vrste rasutog tereta od
zeljezne rude do Zitarica. Takoder nudi Sirok izbor u pogledu usluga prekrcaja, skladistenja

i dodane vrijednosti teretu.

Kroz luku Rotterdam prolazi ¢ak 70% ukupnog tereta koji je namijenjen zemljama
Europe ili koji ide iz njih; 43% izvoznog tereta iz US (koji je bio namijenjen regiji
Hamburg — Le Havre) je pretovareno u Rotterdamu. Dakle i uvozna je i izvozna luka.

Takoder vise rukuje s njemackim teretom od samih njemackih luka.

Rotterdam je srce sektora za prekrcaj ugljena u Europi. Nijedna druga luka ne prevozi
toliko termalnog ugljena i koksnog ugljena kao luka Rotterdam. Luka Rotterdam nije samo
pretovarna luka ugljena za elektrane i visoke pec¢i u Njemackoj, Francuskoj, Belgiji i
Nizozemskoj. Postoje 1 Cetiri elektrane na ugljen u samoj luci na podru¢ju Rotterdama.
Luka Rotterdam je odabrana luka za opskrbu i pretovar ugljena na odrediSta u

sjeverozapadnoj Europi. Maksimalna dubina vode luke je 23,65 metara, §to je €ini jedinom

38



lukom u regiji Hamburg - Le Havre u kojoj plovila maksimalne veli¢ine mogu isprazniti i
natovariti svoj rasuti ugljen. Luka Rotterdam takoder nudi obilje plutaca. Ove plutace
pruzaju izvrsne mogucnosti za rukovanje brod — brod. To omogucuje prekrcaj rasutog
tereta s jednog dubokomorskog broda na drugi ili na brod za kratka putovanja. Razni
terminali za rasuti teret imaju plutajuce dizalice koje mogu prenijeti suhi i tekuéi rasuti
teret izravno s jednog broda privezanog na plutacu na drugi brod a pri tome nudi atraktivnu

ekonomiju razmjera.

Luka Rotterdam presudna je karika u lancu opskrbe Zeljeznom rudom za industriju
¢elika u Njemackoj, Austriji I Nizozemskoj. Gotovo 50% ukupne koli¢ine zeljezne rude u
sjeverozapadnoj Europi odvija se u Rotterdamu. To luku Rotterdam ¢ini daleko

najvaznijom lukom za uvoz zeljezne rude u ovoj regiji.

Dva su vazna terminala za skladiStenje i pretovar zeljezne rude u luci Rotterdam: EMO na
Maasvlakteu i EBS u Europoortu. EMO-ov terminal za rasuti teret najveci je terminal za
zeljeznu rudu i ugljen u Europi. EMO pohranjuje i transportira rasute proizvode za razne
kupce u europskoj industriji energije i ¢elika. Vrhunski dizajn terminala osigurava brzo i
temeljito iskrcaj/ukrcaj morskih brodova. Uglavnom automatizirani sustav vodi proizvode
kroz terminal za skladiStenje, preradu ili prekrcaj. EBS je u vlasnistvu njemackog ¢eli¢nog
koncerna ThyssenKrupp Stahl i Hiittenwerke Krupp Mannesmann.*® Terminal obraduje
Zeljeznu rudu 1 ugljen za visoke pec¢i ova dva proizvodaca Celika. Rotterdam je srediSte
industrije Celika u sjeverozapadnoj Europi. Zbog Kkoristi od prirodnih prednosti
Rotterdama, kao $to su dubina vode i rijeka Rajna, logistika u tom podrudju je

nenadmasna. Rotterdam je takoder vaZzna izvozna luka za otpad.

Oba terminala opremljena su najnovijom tehnologijom u podrucju utovara, istovara
1 skladiStenja. EBS ne raspolaze samo kopnenom opremom (mehani¢kom i pneumatskom),

ve¢ 1 flotom samonosivih plutajucih dizalica i tornjeva za vaganje.

EBS je terminal u tranziciji 1 ulaze velika sredstva u nove proizvode i usluge radi
rjeSavanja promjena na trzistu i potraznje kupaca. Za rast svojih usluga u poljoprivrednim
proizvodima, mineralima, gradevinskom materijalu i biomasi potrebno je visokokvalitetno
pokriveno skladiSte. EBS je na dobrom putu da izvrsi CetverogodiSnji glavni plan za

izgradnju ukupno 350.000 m® dodatnih pokrivenih skladisnih kapaciteta na lokacijama

%9 https://www.portofrotterdam.com/en/logistics/cargo/dry-bulk/iron-ore
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Laurenshaven i Europoort. To ¢e povecati ukupno raspolozivo pokriveno skladiste EBS -a

na 800.000 m?.%°

Oko 80% rasutin proizvoda u EMO-u transportira se u njemacko zalede
razgranatom Zeljeznickom mrezom ili vodenim putovima. Kontinuirana ulaganja
posljednjih godina rezultirala su visoko automatiziranim terminalom za rasute terete koji je
jedinstven po svojoj operativnoj fleksibilnosti i ucinkovitosti. Veéi dio opreme ima
elektricni pogon. EMO je odabrao koristenje trajnih, visokokvalitetnih strojeva i
komponenti s dugim vijekom trajanja, izgradenih prema odgovornim proizvodnim
metodama. U EMO -u postoje standardi koji se odnose na eti¢ke, sigurne i druStveno i

ekoloski odgovorne performanse.

Uz utovar, istovar, skladiStenje i pretovar raznih rasutih proizvoda, terminal nudi i
usluge s dodanom vrijednos¢u, poput prosijavanja, mijesanja i pranja ugljena (za industriju

metala silicija) na zahtjev.®*

Ukupna duljina luke Rotterdam iznosi 42 kilometra i pokriva 12606 hektara.
Duljina svih pristaniSta u razli¢itim luckim bazenima iznosi 74.5 hektara. Lucka
infrastruktura sastoji se od elemenata digitalnog, cestovnog prometa i nautike. Opremljena
je modernom infrastrukturom i telekomunikacijom. U sastavu luke je ¢ak 17 terminala za

prekrcaj rasutog tereta.

Promet rasutog tereta 2020. godine iznosio je 63,8 milijuna tona, 14,3% manje nego
u 2019. Rasuti teret ¢ini 15% prometa u luci Rotterdam. Opadajuéi volumen uocen je
prvenstveno u protoku Zeljezne rude (24,5%) i ugljena (22,8%). Uglavnom je pao promet
uvozne Zeljezne rude zbog velikog pada njemacke proizvodnje Celika. Tvornice ¢elika koje
koriste luku Rotterdam za opskrbu rudom proizvodi mnogo manje nego inace. Potraznja za
¢elikom naglo je opala od oZujka nadalje kao rezultat prekida proizvodnje u automobilskoj
industriji i gradevinarstvo. Niska cijena plina znacila je da se za proizvodnju elektri¢ne

energije koristi viSe plina i manje ugljena.

60 hitps://www.hesinternational.eu/en/terminals/ebs

61 https://www.hesinternational.eu/en/terminals/emo
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MNETHERLAMDS | Amsterdam 43.786 44 585 43.474 44.524 2% 2%

Delfzijl 4630 5193 5.482 4.370 -20% -6%
Den Helder 34 a4 24 11 -Ld% -215%
Dordrecht 1.934 2334 i} i nfa nfa
Harlingen 306 397 349 463 33 345
Moerdijk 1.500 1711 1.561 1521 -3% 1%
Other - Metherlands 449 508 911 733 -20% 359%
Rotterdam 77.210 74.804 74.799 10612 6% -
Vizardingen 1.241 1122 832 432 -18% -187%
Zeeland Seaports 8957 9042 10.446 13.762 3% 35%

Slika 9: Promet rasutih tereta u luci Rotterdam

Preuzeto: Annual Report - — European Sea Ports Organisation (2018. — 2019.)(01.07.2021.)

Iz slike 9 razvidan je promet rasutog tereta luke Rotterdam od 2016.g do 2019.g. Luka
biljezi pad prometa od 2016.g-2019.g od 9%, a samo u roku jedne godine (od 2018. do
2019.) pad od 6%.

4. USPOREDNA ANALIZA TEHNICKO — TEHNOLOSKIH
ZNACAJKI LUKE PLOCE I LUKE ROTTERDAM

Kao §to sam ve¢ prije navela, luka Plo¢e je smjeStena na jugu Hrvatske obale te je ona
izlaz na more kontinentalnom dijelu Hrvatske te drugim okolnim zemljama. Ima povoljan
polozaj zbog izlaza na Jadransko more i blizine Mediterana. S druge strane, luka
Rotterdam je europski ,,div*. Ona je smjestena na zapadnom dijelu europskog kontinenta i
jedna je od najvecih luka Nizozemske, ali 1 Europe. Ima izlaz na jedno od najprometnijih

mora — Sjeverno more §to joj uvelike pomaze oko koli¢ine prometa.

Luka Plo¢e ima dobru kopnenu povezanost s unutrasnjosti kontinenta zbog koridora V¢
koji prolazi kroz Ploce, preko Sarajeva i ide do Budimpeste. Takoder ima dobru pomorsku
povezanost s Italijom i zemljama Mediterana. Usprkos tome, Rotterdam zbog svog
poloZaja na najprometnijem moru te vece razvijenosti tehnologija, jakih kopnenih (Citava

Europa) i pomorskih veza (Kina) ostvaruje zna¢ajno veci promet.

Prema sljede¢im podacima se najbolje moze vidjeti usporedba luka te njihova veli¢ina,

vaznost 1 razvijenost.
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Tabela 1: Usporedba luka

Luka Ploce Luka Rotterdam (EMO
terminal)
Duljina pristaniSta 510m 1350m
Gaz 14m 23m
Kapacitet skladista 200000t 7 mil. tona
Br. vezova 3 4
Prihvat broda do 77000DWT 400000DWT
Prekrcaj tereta dnevno 15000t/dan 60 mil t/godiSnje — cca.
164384t/dan

Izradila studentica prema podacima iz: https://www.hesinternational.eu/en/terminals/emo i

https://www.luka-ploce.hr/terminals-and-services/terminals/bulk-cargos/?lang=en

Nadalje, oprema koja se koristi na terminalu luke Plo¢e ukljucuje: utovarivaci (12
komada), buldozeri (2 komada), obalne dizalice nosivosti 10 tona (5 komada), mobilne
dizalice kapaciteta 63 tone i mobilne dizalice kapaciteta 140 tona (oboje po 1 komad), dok
na EMO terminalu koriste: istovarivaci s hvataljkama nosivosti 50t ( 2 komada),
istovarivaci s hvataljkama nosivosti 85t (3 komada) — oboje dosega 45m, plutajuca dizalica
nosivosti 36t (1 komad), utovariva¢ ( 1 komad), mobilna oprema koja uklju¢uje prednje

utovarivace velikih kapaciteta, mobilne dizalice.

Za kraj ¢u usporediti promet tereta u ove dvije luke. U 2019. godini u luci Rotterdam
prekrcano je 70612 mil tona rasutog tereta, dok je te iste godine u luci Ploc¢e prekrcano
2163 mil tona

Iz ovih svih podataka jasno je da luka Rotterdam prednjaci u svim segmentima te da
ima viSu stopu mehanizacije 1 automatizacije od luke PloCe. Za to je zasluzan njen
povoljan poloZaj na najprometnijem moru te manje vrijeme plovidbe nego do zemalja
Mediterana. S druge strane, luka Ploce ima dobre potencijale za postati lukom svjetske
vaznosti. Takoder ima povoljan polozaj i puno mjesta za razvoj. Pozeljno bi bilo

unaprijediti mehanizaciju i sve prekrcajne procese.
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5. ZAKLJUCAK

Europske luke se konstantno medusobno nadmecu razvijajuéi svoje kapacitete na
terminalu te svoju uéinkovitost i tako pokuSavaju posti¢i $to vecu konkurentnost. Vrlo je
bitno za luke da imaju Sto bolju infrastrukturu, bolju opremljenost te da prate tehnoloske
napretke kako bi mogle prihvatiti raznovrsniji teret te da su $to bolje povezane sa svojim
zaledem kako bi protok roba bio uc¢inkovitiji. Europsko pomorsko trziSte rasutog tereta
neprestano se mijenja i tezi stalnom prilagodavanju. Zbog toga se velika pozornost
usmjerava na specijalizaciju luka i na razvoj njihove prometne mreze sa zaledem, i Sire,
pritom misle¢i na Sto bolju povezanost s drugim lukama. Luke svojom konkurentskom
sposobnosc¢u koja se ocituje cijenom i kvalitetom usluga osvajaju sve vece trzisSte roba i

usluga te utjecu 1 na samo gospodarstvo drzave.

Luka Rotterdam je trenutno vodeca europska luka zbog svog povoljnog polozaja. 1zlazi
na Sjeverno more koje je ujedno i najprometnije i sav teret koji tamo prolazi gravitira
prema Rotterdamu. U Rotterdamu se prekrcava i pomocu dobrih kopnenih konekcija sa
¢itavom kontinentalnom Europom dolazi do odredista u roku od 24h. Rotterdam nudi
prekrcaj svih vrsta tereta i to s kojom god tehnologijom, dakle bilo to kopneni terminali ili
plutace za prekrcaj s broda na brod, te tehnologije poput RO — RO, LO - LO i FLO — FLO,
sve se moze naci u Rotterdamu 1 to po cijeni koja je jednaka uslugama koje nudi. Takoder
radi 24/7 1 posjeduje najnapredniju infrastrukturu 1 opremu za prekrcaj. Takoder se zalaze
za odrzivo pomorstvo 1 zbog velike dubine mora na operativnoj obali moZe primiti najvece

svjetske brodove.

S druge strane, polozaj Hrvatske i ¢injenica da kroz Ploce prolazi vazan paneuropski
koridor (odjeljak Vc) vuce zakljuCak da je Hrvatska (pa tako i luka Ploce) u dobroj
predispoziciji postati luka velikog znacaja na Maditeranu, a ¢ak mozda kasnije 1 u Europi.
Konkurentnost luke trenutno se ne moze mjeriti sa ve¢im europskim lukama, no treba se i
dalje ulagati u infrastrukturu 1 suvremene tehnologije rukovanja teretom kako bi dosla na
sam vrh. U luci Ploce se najvise prekrcava rasuti teret poput ugljena, zeljezne rude, sirovog
i starog zeljeza, koksa, boksita i kvarca. Bas iz razloga Sto su rasuti tereti glavni posao
luke, treba i dalje nastaviti sa raznim investicijama i ulaganjima na terminalu za rasuti teret

ne bi li 1 luka Ploce mogla primiti najvece svjetske brodove i tako povecati godiSnji promet
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I vaznost same luke. Sve te promjene bi pridonijele i ukupnom drustvenom i gospodarskom

razvoju Hrvatske.
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