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SAZETAK

Suvremeni kontejnerski terminali uvelike su napredovali u zadnjih nekoliko godina kroz
uporabu najnovijih tehnologija organizacije rada na terminalu i opreme za upravljanjem
kontejnerima te KkoriStenjem automatiziranih sustava za Sto vecu produktivnost. Na
kontejnerskome terminalu sistem rada podijeljen je u nekoliko operacija pocevsi od prekrcaja

broda pa sve do vrata terminala odnosno ulaza i izlaza kontejnera sa terminala.

Na RO-RO terminalu sa druge strane upravlja se teretima na kotacima te ¢e izvedba
terminala uvelike ovisiti o vrsti brodova odnosno tereta kojim ¢e na tom specifiécnom terminalu
upravljati. Jedna od najbitnijih stavki RO-RO terminala jest pruzanje odgovarajuceg
prekrcajnog prostora s obzirom na rampe kojih koriste RO-RO brodovi ili koristenjem obalnih

rampi ili mostova.

SUMMARY

Modern container terminals have greatly advanced through the use of the latest
technologies for the organization of operations at the terminal and equipment for managing
containters, as well as the use of automated systems for greater productivity. At the container
terminal, the work system is divided into several operations, starting with the loading and
unloading of the ship all the way to the terminal door, that is , the entry and exit of the containers

from the terminal.

At the RO-RO terminal, on the other hand, where the cargo on wheels is managed , the
performance of the terminal will largely depend on the type of ships or cargo that will operate
at that particular terminal. One of the most important features RO-RO terminal has to have is

the adequate space for ramps of the RO-RO ships over which the cargo will be transfered.

KLJUCNE RIJECI:

Brodovi,Kontejnerski terminal, kontejner, terminal, RO-RO, rampe, slagaliste.
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1. UvOD

Glavna uloga terminala jest povezivanje pomorskog prometa odnosno brodova sa
drugim nacinima prijevoza kao §to su to kamioni , vlakovi i teglenice. Terminal omogucuje
otpremu tereta korisnicima 1 djeluje kao vazno distribucijsko ¢voriste. Upravo se sa terminala ,
roba moze distribuirati zeljeznicama , cestama do kona¢nog odredista. Ovaj rad fokusira se na
obiljezja kontejnerskih i RO-RO terminala te ¢e se detaljno razraditi operacije koje se na tim

terminalima obavljaju kao i organizacija rada te sama oprema koja se koristi na terminalu.

Rad je podijeljen u sedam poglavlja. U drugom poglavlju ,,Kontejnerski terminali* pojaSnjava
se §to je sve potrebno za planiranje kontejnerskog terminala , Sto utjeCe na produktivnost ,
pojasnjen je i operativni sustav terminala te razli¢ite vrste 1 veli¢ine kontejnerskih terminala u

suvremeno doba.

U tre¢em poglavlju , Kontejnerske operacije govori se o temeljnim operacijama na
kontejnerskom terminalu te su opisani raspored i1 tehnicka oprema na terminalu koja se koristi

za manipulaciju tereta odnosno kontejnera.

U cetvrtom poglavlju ,,SlagaliSte 1 vrata terminala“ pojasnjen je koncept slagaliSta , gustoca ,
raspored te koji elementi utjeu na dizajn . Takoder , opisuje se funkcija vrata na kontejnerskom

terminalu odnosno mjesto gdje kontejneri sa kamiona ulaze u terminal.

U petom poglavlju ,,Automatizirani kontejnerski terminal® pojaSnjen je koncept terminala
koriStenjem automatiziranih sustava kojim se postiZe vec¢a produktivnost te koji su prednosti i

nedostatci koriStenja te se usporeduje sa konvencionalnom izvedbom kontejnerskog terminala.

Sesto poglavlje ,,RO-RO terminali“ pojasnjava §to je RO-RO terminal, kojim teretima se na
njemu upravlja te njihovu podjelu. U sedmom poglavlju ,,Obiljezja RO-RO terminala“ detaljno
se opisuju prostori na RO-RO terminalu kao $to su to sam dizajn terminala, skladi$ni prostor,

sustav vrata te pristan i rampe.



2. KONTEIJNERSKI TERMINALI

Posljednjih godina koriStenje kontejnera za internacionalni pomorski promet dramati¢no
se povecao. Pocevsi sa 50 milijuna TEU-a ( twenty feet equivalent unit) u svijetu u 1985. ,
promet kontejnera dosegao je vise nego 840 milijuna u 2021 godini. Od njihovog uvodenja
1960-ih kontejneri predstavljaju standardnu jedini¢nu koli¢inu za medunarodni teretni promet.
Pretovar kontejnera izmedu razli¢itih strana u opskrbnom lancu ukljucuje proizvodace koji
proizvode robu za globalnu upotrebu, teret, brodske linije i kupce. Kontejnerski terminali
prvenstveno sluze kao sucelje izmedu razli¢itih na¢ina prijevoza, npr. domaceg zZeljeznickog ili
kamionskog 1 pomorskog prijevoza. Globalno djelujuce industrijske tvrtke znacajno su
povecale svoje proizvodne kapacitete u Azijskim zemljama, a kontejnerski promet izmedu Azije

i ostatka svijeta je u stalnom porastu.*

Grafikon 1. Porast kontejnerskog prometa

Izvor: https://data.worldbank.org/indicator/IS.SHP.GOOD.TU?end=2021&start=2000& view=chart

! Kap Hwan K.., Hans-Otto G.: Container Terminals and Cargo Systems, Helmut Petri, Berlin Heidelberg, 2007., str.
3.


https://data.worldbank.org/indicator/IS.SHP.GOOD.TU?end=2021&start=2000&view=chart

2.1. PLANIRANJE KONTEJNERSKOG TERMINALA
Kontejnerski terminal predstavlja slozen sustav s vrlo dinami¢nim interakcijama izmedu
razli¢itih jedinica za rukovanje, transport i skladiStenje. Mnogo je problema povezano uz

logisticko planiranje i kontrole terminala. Ovi problemi se dijele na 3 razliite razine:

1. Dizajn terminala
2. Operativno planiranje

3. Kontrola u stvarnom vremenu

Probleme projektiranja terminala u pocetku moraju rijesiti planeri objekata u fazi planiranja
terminala te se ti isti problemi moraju analizirati iz ekonomske kao 1 tehnicke izvedivosti i

performansi.

Multi-modalni princip - za razliku od azijskih kontejnerskih terminala, veéina europskih
terminala postavljeni su kao multi-modalni objekti tj. izravno su povezani sa sustavima
zeljeznice, kamiona i unutarnje plovidbe. Integracija ovih razli¢itih nacina prijevoza ima veliki

utjecaj na dizajn cijelog terminala.
Raspored terminala — ovdje treba uzeti u obzir :

1. Slagaliste
2. Puteve za transport kontejnera unutar terminala

3. PristaniSte.

Ovi dijelovi predstavljaju glavne entitete svakog kontejnerskog terminala. Njihov kapacitet 1
prostorni raspored uvelike odreduje izvedbu konfiguracije terminala. Raspored terminala
takoder ukljucuje rezervaciju odredenih podrucja za skladistenje frigo kontejnera, kontejneri

koji u sebi sadrze opasne tvari te kontejnera nestandardne veli¢ine.

Odabir opreme — Za rukovanje se mogu koristiti razliCite vrste opreme i prijevoz unutar
terminala. Prvenstveno se razlikuju po stupnju automatizacije 1 izvedbe. Trenutno je u tijeku
trend povecane upotrebe automatiziranih dizalica i automatiziranih vozila bez vozaca, iako te

vrste opreme stvaraju sloZzene probleme i logisti¢ke kontrole.



Kapacitet prihvata brodova - Kapacitet prihvata brodova ne samo da odreduje broj i veli¢inu
brodova koja se mogu opsluzivati, ve¢ i zahtjeve za skladiSne prostore i veli¢ine voznog parka
1 sli¢no.

Informacijska tehnologija i upravljacki softver — Logisticka kontrola na velikim kontejnerskim
terminalima iznimno je sloZen zadatak koji zahtjeva odluke o uskladivanju zadataka rukovanja
s odgovaraju¢om opremom i pruzanje detaljnih informacija o svakom pojedinom kontejneru.

Razlic¢iti nacini softverske i tehnoloSke podrske, kao 1 koriStenje slozenih alata za optimizaciju

pitanja su od velike vaznosti tijekom planiranja.

Razine operativnog planiranja ukljucuju smjernice te osnovne procedure planiranja za
obavljanje razlicitih logisti¢kih procesa na terminalu. Buduéi da je decentralizirano planiranje
jedini realan nacin upravljanja logistickom kontrolom automatiziranih kontejnerskih terminala
, cijeli sustav logisticke kontrole je podijeljen u razli¢ite module za razli¢ite vrste ili skupine
resursa te se stoga javljaju specifi¢ni problemi u planiranju i rasporedivanju koristenja klju¢nih

resursa za kratkoroc¢ni horizont planiranja od nekoliko dana ili tjedana.

Dodjela vezova — Prije dolaska broda potrebno je osigurati potreban prostor za vez koji ¢e biti
dodijeljen uzimajué¢i u obzir ocekivano vrijeme koje bi brod trebao provesti na terminalu.

Dodatna ogranic¢enja proizlaze i iz dostupnosti dizalica.

Dodjela dizalica — Za ukrcaj 1 iskrcaj velikog kontejnerskog broda koristi se nekoliko obalnih
dizalica. Prvo se mora odluciti koje se pojedinane dizalice moraju dodijeliti razli¢itim

brodovima s obzirom na dostupnost dizalica na vezu.

Planiranje skladiStenja i redoslijed — Ovdje se prvenstveno razmatra o rasporedu kontejnera

odnosno slaganja kontejnera s obzirom na redoslijed luka ticanja kontejnerskog broda.

Pravila skladiStenja i slaganja — Veliki terminali u Europi skladiste nekoliko desetaka tisuca
kontejnera s prosjeCnim vremenom zadrzavanja broda od 3-5 dana. Kontejnerski blok na
slagaliStu sastoji se od odjeljka,stupca i1 reda. Lokacija kontejnera na slagaliStu odredena je
slovom 1ili brojem zone, brojem kontejnerskog bloka, te odjeljkom, stupcem i redom po visini
slaganja.Cilj je da se §to vise moguce ubrzaju potrebni postupci skladiStenja i preuzimanja

kontejnera te kako bi se izbjeglo preslagivanje kontejnera unutar skladista.



Raspored radne snage- Radna snage je jo$ jedan vazan resurs na kontejnerskim terminalima te

u skladu s time , rasporedi za radnike koji rukuju opremom moraju biti unaprijed odredeni.

Kontejnerski terminali predstavljaju visoko dinami¢ne logisticke sustave koji ne dozvoljavaju
unaprijed planiranje detaljnog transporta i rukovanja duljeg od 5 do 10 minuta. Dakle, u
stvarnom vremenu kontrola logistickih aktivnosti je od iznimne vaznosti. Kontrola u stvarnom
vremenu odnosno planiranje u stvarnom vremenu obi¢no se pokre¢e odredenim dogadajima ili
uvjetima i to zahtjeva rjeSavanje problema u vrlo kratkom vremenskom razdoblju. Odluke se
odnose na transportne naredbe vozilima odnosno njihove rute na slagaliStu, kao i prijevoz
izmedu veza i slagalista, odredivanje detaljnih rasporeda i redoslijeda rada za pristaniste i

dizalice.?

2.2. PRODUKTIVNOST TERMINALA

Produktivnost terminala je mjera njegove sposobnosti kretanja tereta kroz terminal
unutar jedinice vremena u stvarnim uvjetima. Poznato je da teret prolazi kroz razli¢ite faze
rukovanja dok je u luci. Ukupna produktivnost luke odredena najnizom djelomi¢nom
produktivnoscu svake karike u lancu rukovanja teretom. Uvjeti koji prevladavaju u luci u bilo
kojem trenutku, kao Sto su vremenski uvjeti, ljudski resursi i stanje strojeva, znacajno utjecu na
produktivnost parcijalnih postupaka. Prakse rukovanja teretom koje se provode u svakoj luci
odlucujuce utjecu na produktivnost, a svaki pokusaj njihovog poboljSanja takoder treba ukljuciti
razdoblje prilagodbe ovih praksi novim strojevima 1 metodama rukovanja. Opcenito, referenca
na bilo koju mjeru produktivnosti treba biti u povezana s odgovarajuim vremenskim
razdobljem. Ako to ukljucuje dugo vremensko razdoblje, veli¢ine od nekoliko mjeseci,
produktivnost se moze smanjiti na polovicu svoje vrijednosti postignute u kratkom vremenskom
razdoblju, na primjer 1 sat. To se moze odnositi na sve posebne postupke 1 rukovanje tokovima
tereta unutar luke. Na primjer, tijekom kratkog vremenskog razdoblja, recimo nekoliko sati,
ucinkovitost iskrcaja kontejnera na pristaniStu moze iznositi 750 TEU-a po danu po vezu, dok
tijekom razdoblja od nekoliko mjeseci odgovarajuéi ucinak za isti vez moze pasti na 400 TEU-

a dnevno. Dugoro¢na stopa ucinkovitosti vaznija je u dizajnu luckih instalacija. Povecanje

2 Kap Hwan K.., Hans-Otto G.: Container Terminals and Cargo Systems, Helmut Petri, Berlin Heidelberg, 2007., str.
7-8



ucinkovitosti moze se posti¢i intervencijom u tri podrucja: ljudski resursi, tehnicka pitanja i

procedure upravljanja.

2.3. VRSTE KONTEJNERSKIH TERMINALA

Kontejnerski terminali mogu se podijeliti u dvije kategorije:

1. Gateway terminali

2. Hub terminali

Gateway terminali odnose se na terminale za prihvat ,,0d vrata do vrata® odnosno kontejner se

jednim brodom prevozi izravno iz jedne luke u drugu.

Hub terminali odnosno pretovarni terminali rade na nacin da se vrsi iskrcaj jednog kontejnera
sa jednog plovila i utovar u drugo plovilo kako bi se zavrSilo putovanje do kona¢nog odredista,
to jest kontejneri se iskrcavaju na jednoj lokaciji, ponovo ukrcavaju na drugo plovilo i prevoze
do krajnje toCke. Ovakvi terminali predstavljaju medulokaciju odnosno tocku prijenosa u

putovanju takvoga kontejnera.*

Gateway Hub
Broj luka Dvije : luka polaska 1 luka | Tri: Luka polaska, meduluka
dolaska 1 luka dolaska
Cijena Relativno skuplje Relativno jeftinije
Vrijeme Relativno brze trajanje Relativno sporije trajanje i
moguca odgoda

Tablica 1. Razlike Gateway i Hub terminala

Izvor: https://www.container-xchange.com/blog/transshipment/

Takoder , moguca je i1 izvedba kombiniranog terminala gdje se koriste prednosti oba nacina

izvedbe kao $to je to slucaj na kontejnerskom terminalu u Rotterdamu.

3 Tsinker G.: Port Engineering, Planning , Construction, Maintenance , and Security, John Wiley & Sons, Inc.,
Hoboken, New Jersey , 2004, str. 15-16
4 Ligteringen, H.: Ports and Terminals, Delft Academic Press, Leeghwaterstraat, 2017, str. 186-187


https://www.container-xchange.com/blog/transshipment/

2.4. VELICINE NAJVECIH KONTEJNERSKIH TERMINALA

PIANC (2014) razlikuje sljedece kategorije veli¢ine terminala:

* Mali terminal: manje od 250.000 TEU godisnje;
* Srednji terminal: 250.000 do 750.000 TEU godisSnje;

» Veliki terminali: vi$e od 750.000 TEU godignje.>

Luka Volumen  2021(mil. | Volumen 2020 Volumen 2019
TEU) (mil. TEU) (mil. TEU)
Shangai 47.03 43.5 43.30
Singapore 37.49 36.6 37.20
Ningbo-Zhoushan 31.07 28.72 27.49
Shenzhen 28.77 26.55 25.77
Guangzhou Harbor 24.18 23.19 23.23
Busan 22.71 21.59 21.99
Qingdao 23.71 22.00 21.01
Hong Kong 17.8 17.95 18.30
Tianjin 20.27 18.35 17.30
Rotterdam 15.3 14.35 14.82

Tablica 2. Prikaz veli¢ine prometa u najve¢im kontejnerskim lukama u svijetu

Izvor: https://www.worldshipping.org/top-50-ports

5 Ligteringen, H. : Ports and Terminals, Delft Academic Press, Leeghwaterstraat, 2017, str. 186



https://www.worldshipping.org/top-50-ports

2.5. OPERATIVNI SUSTAV TERMINALA ( TOS)

Kako bi se maksimizirale performanse terminala i operativna u¢inkovitost na terminalu,
potrebno je imati odgovarajuc¢i kompjuterizirani operativni sustav (TOS-Terminal Operating
System). Operatori terminala koriste podatke iz ovog sustava kako bi optimizirali koristenje

opreme na pristanistu i unutar kontejnerskog slagalista.

Takoder, ovaj sustav se moze koristiti za upravljanje poslovnim transakcijama terminala ,
ukljucujuéi operacije vezane uz vrata terminala, izvjeS¢a o financijama, raCunovodstvu i

upravljanju kao i produktivnosti terminala.

Ovaj sustav u stvarnom vremenu pruza azurne podatke o dogadajima na cijelom terminalu 1
moze pruziti odgovaraju¢e mjere povecanja produktivnosti, smanjenje izgubljenog vremena na

dizalicama ili u slagali$tu te moze odmah reagirati na sve izvanredne dogadaje.

Koristenjem informacija ovoga sustava moze se unutar minute brzo i jednostavno odrediti
najbolji nadin za optimizaciju terminala kroz raspodjelu dvorista i planova ukrcaja plovila

zajedno sa optimizacijom resursa rada i opreme.

Ovaj sustav takoder moZe pomo¢i u uklanjanju izgubljenog slagaliSnog prostora, nepotrebnih
premjestaja kontejnera 1 opreme, izgubljenih kontejnera 1 smanjiti vremena zadrzavanja. To se
postize koriStenjem detaljne graficke vizualizacije aktivnosti opreme slagalista, skladista
brodova i prostora za vez koji se prate u stvarnom vremenu uz mogucénost promjene opcija u

bilo kojem trenutku.

Sustav moze automatski predvidjeti vrijeme ukrcavanja i iskrcavanja plovila i upozoriti
operatera na dogadaje koji bi mogli utjecati na obveze pruZanja usluga, kao Sto je to vremenski

osjetljiva isporuka klijentu ili prekrcaj na drugo plovilo.

Posljednje, ali ne manje vazno iz ovoga se sustava moze pomocu preglednika dobiti mnostvo
detaljnih povijesnih podataka o terminalu koji mogu bit vrlo korisni za preuredenje rasporeda i

rada kontejnerskog terminala.®

6 Ligteringen, H.: Ports and Terminals, Delft Academic Press, Leeghwaterstraat, 2017, str. 208-209



3. KONTEIJNERSKE OPERACIJE

Iako se kontejnerski terminali znatno razlikuju po veli¢ini, funkciji, rasporedu, uglavnom se
sastoje od istih operacija. Redoslijed operacija za prihvat kontejnera sa kopna na brod izgleda

ovako:

1. Kontejner dolazi na terminal kamionom ili vlakom

2. Kontejner se identificira i ovjeruje sa svojim glavnim podatcima kao $to su to sadrzaj
kontejnera, odrediste te za koji brod i1 brodsku liniju je namijenjen

3. Zatim ga se prikuplja sa transportnom opremom terminala i distribuira u skladiste unutar
terminala

4. Odgovaraju¢e mjesto skladiStenja navedeno je bayom, redom i tierom i dodjeljuje se po
dolasku kontejnera

5. Zatim se sa posebnim dizalicama kontejner premjesta iz skladiSta na otvoreno mjesto
kako bi se nakon dolaska odredenog plovila kontejner mogao ukrcati na brod

6. Operacije potrebne za prihvat kontejnera sa broda na kopno izvode se obrnutim

redoslijedom’

Quayside Landside

Stack
with RMG
85/~ 1 h [}
Quay Crane  Vehicles Vehicles
Trucks, Train

Vessel

Slika 1. Sistem upravljanja kontejnerima na terminalu

Izvor: Kap Hwan K.., Hans-Otto G.: Container Terminals and Cargo Systems, Helmut Petri, Berlin Heidelberg,
2007., str. 13.

7 Kap Hwan K.., Hans-Otto G.: Container Terminals and Cargo Systems, Helmut Petri, Berlin Heidelberg, 2007., str.
5



3.1. RASPORED I TEHNICKA OPREMA TERMINALA
Sastoji se od razli¢itih podrugja koja sluze odredenoj funkcionalnoj svrsi. Cetiri glavne vrste

podrucja su:

1. PristaniSte za privez kontejnerskih brodova
2. Transportni prostor za prijevoz kontejnera unutar terminala
3. Slagaliste
4

Prostor za kamione 1 vlakove za opsluzivanje vanjskih kamiona i vlakova

Za rad terminala koristi se razli¢ita tehnicka oprema. Dizalice su postavljene za upravljanje
teretom na pristani$tu i1 slagaliStu. Kamioni ili automatski vodena vozila (AGV) obavljaju
prijevoz kontejnera izmedu podrucja terminala. Alternativno, portalni prijenosnici i automatske

dizalice za kontejnere mogu izvesti transport kao i operacije slaganja u slagalistu.

3.1.1. Podrucje pristanisSta i dizalice pristaniSta

Obalno funkcionalno podrucje kontejnerskog terminala jest podrucje pristanista gdje se
vrsi ukrcaj odnosno iskrcaj brodova. Radnje ukrcaja i iskrcaja kontejnera izvode STS (ship-to-
shore) dizalicama to jest obalnim dizalicama. Umjesto kuke, opremljene su specijaliziranim
alatom za rukovanje kontejnerima koji se naziva spreader odnosno hvata¢ kontejnera. Nacin
rada spreader-a jest da se kontejner osigura pomocu mehanizma za zaklju¢avanje koristeci
zakretne zatvaracCe te se onda pomice po mostu dizalice natrag do obale. Bitno je napomenuti
da pri hvatanju kontejnera nagib broda mora biti $to manji odnosno 0°. Medutim, imati
odgovarajuce dizalice samo je jedan dio price. Svaki kontejnerski terminal treba imati dobro
uravnoteZenu infrastrukturu kako bi se osiguralo da moze prihvatiti svaki brod koji dolazi. S
povecanjem kapaciteta 1 veliCine samih brodova, terminali se takoder moraju opremiti
odgovaraju¢om opremom. Da bi se prihvatili megabrodovi, obala mora biti dovoljno dugacka
da u nju pristane brod i od 400 m. Velike dizalice nisu u¢inkovite sa malim brodovima, buduci
da veée udaljenosti podizanja, tehni¢kih problema i slaganja na obali mogu uzrokovati
kasnjenja. STS dizalice odreduju tempo za cijeli terminal te je njihova produktivnost iznimno
vazna za komercijalni uspjeh kontejnerskog terminala. Automatizacija tih dizalica 1 daljinsko

upravljanje trenutno su glavni trendovi na trzistu.’

8 Meisel F., Seaside Operations Planning in Container Terminals, Springer , Berlin, 2009, str. 10
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STS dizalice koje se najcesée koriste dijele se prema nosivosti na:

1. Panamax (doseg hvatanja do 38 m)

2. Post-Panamax (doseg hvatanja do 45 m)

3. Super-Post Panamax (doseg hvatanja do 53 m)
4. Megamax (doseg hvatanja preko 53 m)

Na sljedecoj slici takoder, moze se uociti kako su se dizalice razvijale sukladno sa

povecanjem nosivosti i samih kontejnerskih brodova.
QUAYSIDE CONTAINER HANDLING EVOLUTION

ol il

1960s 1970s 1980-85 1986-2000 2001-2010 2011-2014 2015-2016 2017 2022

1,500 TEU 2,300 TEU 3,200 TEU 4,800 TEU 9,600 TEU 13,500 TEU 19,100 TEU 21,400 TEU

Slika 2. Evolucija obalnih dizalica na kontejnerskom terminalu.

Izvor: https://www.konecranes.com/discover/how-to-unload-container-megaship

Za transport kontejnera od rive do skladiSnog prostora na terminalu postoji nekoliko opcija,

ovisno o veli¢ini 1 propusnosti terminala i o preferencijama njegova operatera. Danas se najcesSce

koriste :

—

Portalni prijenosnici

2. Specijalizirani vili¢ari

3. Prednji i bo¢ni hvataci te autodizalice
4 9

Automatska vozila za kontejnere.

°® Meisel F., Seaside Operations Planning in Container Terminals, Springer , Berlin, 2009, str. 11
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3.1.2. Portalni prijenosnici

Dijele se na:

1. Portalni prijenosnici velikog raspona
1.1 Kretanjem na kotace (RTG — RUBBER TYRED GANTRY)
1.2 Kretanjem po tracnicama (RMG- RAIL MOUNTED GANTRY)

2. Portalni prijenosnici malog raspona

Prebacuju kontejnere unutar luke, ukrcavaju i iskrcavaju kamione sa prikolicom i slazu
kontejnere unutar terminala. Nakon §to obalne dizalice iskrcaju kontejnere s brodova na
slagaliSte terminala, portalni prijenosnici transportiraju kontejnere do odgovarajuce lokacije.
Prednost portalnih prijenosnika je ta $to i im nisu potrebne dodatne dizalice 1 vilicari za
podizanje kontejnera ve¢ su opremljene hvataCem kontejnera te same vrSe podizanje i
spustanje. Prijenosnici velikog raspona mogu opsluzivati do 15 redova kontejnera slozenih
3 do 4 reda u visinu. Dok, oni manjeg raspona 1 red sloZenih takoder 3 do 4 reda u visinu.

Nedostatci ipak, su skupo odrZavanje i cijena i potrebno dobro istrenirano osoblje za

upravljanje.1©

Slika 3. Portalni prijenosnik velikog raspona Slika 4. Portalni prijenosnik malog

raspona

Izvor3.https://www.ajot.com/news/konecranes-launches-its-a-strad-automated-straddle-carrier

>

Izvor4:https://transportgeography.org/contents/chapter6/port-terminals/ overhead—rubber-tired-gantg[—crane/

10 pundovi¢, C.: Luéki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveuéiliste u Rijeci, Rijeka, 2002., str. 70-71
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3.1.3. Ceoni i bo¢ni hvatati kontejnera
Ceonim hvatadem mogué je transport veéina kontejnera te doseze od 3 do 5 kontejnera
u visinu ovisno o izvedbi. Nosivosti su od 300 do 500 kN, a nedostatak im je taj $to se oStec¢enja

kontejnera ceSce deSavaju koriStenjem ove opreme za razliku od ostalih.

Boc¢nim hvataci sa druge strane priblizno su iste nosivosti medutim prednost im je ta $to su
iznimno okretni 1 mobilni te se koriste u viSe namjena. Nedostatak im je mogu¢ nastanak
problema u preciznosti zbog teZiSta cijelog sustava , a potreban im je 1 Siri manipulativni

prostor.!!

T

S

Slika 6. Bo¢ni hvataé

Slika 5. Ceoni hvatag iiéntejhefzim '

Izvor 5.: https://www.kalmarglobal.com/equipment-services/masted-container-handlers/loaded-container-

handlers-DCF/ Izvor6: https://euromarkt.hr/isporuke/bocni-vilicar-battioni-e-pagani-isporucen-u-fabema-

metale-d-0-o0/

3.1.4. Automatski vodena vozila

Dijele se na :

1. Automatsko vodena vozila (Automated Guided Vehicle (AGV))
2. Automatsko vodeno vozilo sa dizalicom : Lift Automated Guided Vehicle (Lift-AGV)

Automatizirano vodena vozila mogu prevoziti kontejnere izmedu pristanista i slagalista
koristeci razli€ite senzore 1 sustave za pozicioniranje za orijentiranje i upravljanje u svim

smjerovima. Gotovo su iskljucivo elektri¢ni s punjenjem od oko 6 do 8 sati i nac¢inom

1 Dundovi¢, €.: Lucki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveucilite u Rijeci, Rijeka, 2002., str. 73
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rada iskljuc¢enog napajanja kada se ne koriste. Rad je potpuno automatiziran, precizan i

brz te nosi kontejnere veli¢ine 20, 40 i 45 stopa. 1

Slika 7. Automatska vodena vozila

Izvor: https://blazecut.com/case-studies/automated-guided-vehicles/

Od skladisnog prostora do prostora za ukrcaj i iskrcaj kamiona ili vlakova obavlja se istom
opremom. Na primjer, na terminalu gdje se primjenjuju portalni prijenosnici, oni dovoze i

postavljaju kontejnere na kamione.

4. SLAGALISTE | VRATA TERMINALA

Slagaliste kontejnera predstavlja privremenu skladiSnu zonu u kojoj se nalaze kontejneri
koji ¢ekaju da ih se ukrca na kontejnerski brod dostupan za utovar ili da ih se ukrca na
kamione ili neke druge nacine prijevoza za distribuciju na kopno. Sto su kontejnerski
brodovi veci, potrebno je i veée slagaliSte za kontejnere. SlagaliSte moze biti rasporedeno

prema

12 Kap Hwan K.., Hans-Otto G.: Container Terminals and Cargo Systems, Helmut Petri, Berlin Heidelberg, 2007.
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1. Brodskim ( export) stokovima

2. Kopnenim ( import ) stokovima kontejnera.

Na kontejnerskim terminalima gdje operiraju viSe brodara hrpe se mogu raspodijeliti

sukladno tome.

Gustoca slaganja kontejnera za skladiStenje varira ovisno o odabranoj opreme 1 konfiguraciji
slagalista . Za linearne konfiguracije rasporeda, kontejneri se pohranjuju najéesce na stokove od
dva ili tri kontejnera u visinu preko kojih mogu operirati portalni prijenosnici manjeg raspona.
U slucaju blok konfiguracije koriste se portalni prijenosnici velikog raspona na kotace 1 na
tracnice koji omogucavaju vecu gustocu skladiStenja od najmanje Cetiri do osam kontejnera
poprecno ako ne i vise i pet kontejnera u visinu. Veca gustoca slaganja takoder zahtjeva i dodatno
premjestanje i ponovno rukovanje kontejnerima Sto zahtjeva udinkovite sustave upravljanja
slagaliStem. Redovi kontejnera mogu biti paralelni ili okomiti na pristaniSte ovisno o

konfiguraciji i operacijama terminala.'3

LINEAR LAYOUTS BLOCK LAYOUTS
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Izvor: Notteboom, T., Pallis A., Rodrigue J.: Port Economics, Management and Policy, Routledge, 2022

13 Notteboom, T., Pallis A., Rodrigue J.: Port Economics, Management and Policy, Routledge, 2022, str. 231
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Vrata terminala

Vrata predstavljaju ulaznu 1 izlaznu toc¢ku terminala gdje je 1 na pojedinim velikim kontejnerima
moguce rukovanje i do 25 kamiona. Vozaci kamiona kako bi preuzeli ili dostavili kontejnere
moraju priloziti odgovarajuéu dokumentaciju odnosno teretnicu kako bi operater mogao
identificirati 1 provjeriti odgovarajuci kontejner za uvoz/izvoz. U novije doba sa zakazanim
terminima dovoljno je samo provjeriti identitet vozaca, kamiona kontejnera i prikolice koji su

svi registrirani.*

5. AUTOMATIZIRANI KONTEJNERSKI TERMINAL

Automatizacija terminala je potpuna ili djelomicna zamjena operacija terminala putem
automatizirane opreme i procesa. UspjeSan i besprijekoran rad automatiziranog kontejnerskog
terminala uvelike ovisi o to¢nosti podataka kao $to su pojedinosti o kontejneru, identitet broda,

pozicioniranje i slicno. Dijeli se na dvije vrste:

1. Potpuno automatizirani terminal

2. Polu-automatizirani terminal

Razlika izmedu njih je ta Sto potpuno automatizirani terminal koristi ra¢unalni sustav za
rukovanje kontejnerom od pristaniSta do mjesta preuzimanja, daljinski upravljana vozila i

dizalice od broda do pristaniSta te automatiziranu opremu za slaganje u dvoristu.

Sa druge strane polu-automatizirani terminal koristi samo automatizirano slaganje
kontejnera u dvoriStu. Broj ovakvih terminala je relativno mali u usporedbi sa uobicajenim
kontejnerskim terminalima te su krajem 2020. Cinili oko 7 % kontejnerskih terminala u
svijetu. Automatizacija se moze posti¢i u jednom ili u sva cetiri glavna funkcionalna

podrucja na terminalu :

1. Od broda do pristanista — KoriStenjem daljinski upravljanih STS dizalica kao S$to je to

na kontejnerskom terminalu u Busanu, JuZna Koreja

14 Notteboom, T., Pallis A., Rodrigue J.: Port Economics, Management and Policy, Routledge, 2022, str. 232
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Slika 9. Daljinsko upravljanje obalnom dizalicom

Izvor: https://porteconomicsmanagement.org/pemp/contents/part3/terminal-automation/remotely-

operated-crane-busan-container-terminal/

Od pristanista do slagaliSta — Automatizacija u ovom podrucju ukljucuje automatizirano
vodena vozila (AGV), automatizirane terminalske traktore kao S$to je to na
kontejnerskom terminalu u Hamburgu, Njemacka

Slagaliste— KoriStenjem automatiziranih slagali$nih dizalica ( ACS — automatic stacking
cranes). U nekim slucajevima kao na terminalu u Hamburgu mogu se Kkoristiti
automatske slagaliSne dizalice razlicitih dimenzija koje omogucéavaju prolazak jedna
ispod druge Sto im dozvoljava istovremeni rad.

Prostor za kamione i vlakove — U ovom podrucju pod automatizacijom se podrazumijeva
automatizirani ulaz i izlaz koriste¢i automatizirana vrata. Sustavi automatiziranih vrata
Siroko su rasprostranjeni zbog znacajnih prednosti koje pruzaju za pristup terminalu.
Trebaju imati dokumentaciju dostavljenu elektronicki prije preuzimanja ili predaje
terminalu, S$to poboljSava vrijeme obrade 1 smanjuje rizik od pogreSaka njihova
kaSnjenja. Oslanjaju se na opticko prepoznavanje i identifikaciju podataka o dolaznim i
odlaznim kontejnerima. Fotografije kontejnera i opreme takoder mogu biti automatski
uzeti 1 pohranjeni ¢ime se znacajno ubrzalo vrijeme ulaza, §to je uobicajena prepreka u
radu terminala. Nadalje voza¢i kamiona mogu koristiti mobitel za zakazivanje

preuzimanja ili dostavljanja kontejnera §to omogucuje bolje razumijevanje vremena

17
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pristupa ulazu terminala i povecanu frekvenciju distribucije kontejnera unutar

terminala.’®
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Slika 10. Sustav automatiziranih vrata u Batangasu, Filipini

Izvor: https://www.portcalls.com/batangas-container-terminal-switches-to-fully-automated-gates/

5.1 PREDNOSTI AUTOMATIZACIJE

Efikasnost se drastiéno povecava jer se pogreSke znacajno smanjuju ili ¢ak potpuno
izbjegavaju. Takoder, sigurnost ljudi uvelike je povecana jer su ljudi manje izlozeni jer se nalaze
u sigurnom podrucju tijekom upravljanja i nadziranja automatiziranih sustava. Nadalje, posto
vecéina automatiziranih sustava radi uz pomo¢ struje dolazi do znacajnog smanjena zagadenja

zraka te smanjenje troSkova terminala.

Dizalice se mogu koristiti pri sigurnim, ve¢im brzinama kada se njima upravlja daljinski te nude
osobama koje upravljaju njima bolje radne uvjete od skucenog prostora unutar kabine dizalice,
a automatizirana vozila se planski programiraju za vozZenje optimalnom rutom, izbjegavajuci

neproduktivne voZnje.

15 Notteboom, T., Pallis A., Rodrigue J.: Port Economics, Management and Policy, Routledge, 2022, str. 268
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Pri istrazivanju doslo se do zakljucka da ¢e u usporedbi sa konvencionalnim terminalima
operativni troSkovi automatiziranih terminala biti manji za oko 20 % dok ¢e se radna

ucinkovitost povecati za 30 %.
NEDOSTATCI AUTOMATIZACIJE

Kao jedan od glavnih usporivaca razvoja automatizacije jest gubitak radnih mjesta. lako
je to potpuno neizbjezno, osobe koje su ve¢ zaposlene na odredenom terminalu mogu biti

dodatno kvalificirane i koriStene za drugacije zadatke.

Jo§ jedan od problema automatizacije jest kvar opreme koji dovodi do stvaranja guzvi u cijelom
prometu pa bi tako morali postojati i planovi koji ¢e osigurati da bi se izbjegle ozbiljne

posljedice u slucaju kvarova.

Buduéi da se cijeli proces automatizacije provodi elektronskim i internetskim putem

kiberneti¢ka sigurnost mora biti na visokom nivou.!

6

5.2.RAZLIKE IZMEDU KONVENCIONALNIH I AUTOMATIZIRANIH

TERMINALA

KONVENCIONALNI

AUTOMATIZIRANI

1.Uvelike se oslanja na ru¢ni rad, lucke
radnike operatere dizalica, vozace kamiona,

viliCara

1. Oslanja se na najnoviju tehnologiju kao
Sto su automatizirane dizalice, kamioni i

druga oprema 1 sistemi

2. Radnje su uobicajeno sporije i manje
ucinkovite zbog velikog oslanjanja na ru¢ni

rad

2. Operacije su obi¢no brZe i u¢inkovitije

zahvaljujuéi upotrebi automatizacije

3. Troskovi rada mogu biti visoki jer je
potrebno mnogo radnika da terminal radi

nesmetano i neprestano

3. Troskovi rada su manji, zbog manje
potrebe radnika koji upravljaju i operiraju

terminalom

6 Menon H. : “What Are Automated Container Terminals?”, 8.5.2023.,
https://www.marineinsight.com/ports/what-are-automated-container-terminals/ , (20.6.2023.)
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4. Raspored i dizajn terminala su manje 4. Dizajn i raspored terminala je optimiziran

ucinkoviti buduéi da su gradeni za za §to vecu ucinkovitost jer su gradeni sa

prilagodbu ru¢nom radu idejom automatizacije

Tablica 3. Usporedba konvencionalnih i automatiziranih terminala

Izvor: Notteboom, T., Pallis A., Rodrigue J.: Port Economics, Management and Policy, Routledge, 2022

6. RO-RO TERMINALI

Terminal na kojem se upravlja RO-RO brodovima predstavlja RO-RO lucki terminal.
RO-RO brodovi su posebno dizajnirani brodovi za prijevoz automobila, kamiona , prikolica 1
nekoliko razli€itih vrsta tereta na kota¢ima. Razne vrste tereta na kota¢ima dovoze se i odvoze
na RO-RO brod koriStenjem vlastitog pogona ili pomocu nekih od luc¢kih namjenskih vozila
poput vozila za prijevoz prikolica i slicnih. Ve¢ina RO-RO brodova koriste se za kratke relacije
plovidbe,imaju ugradene rampe koje podrzavaju funkcije ukrcaja i iskrcaja tereta na kotacima
na terminal. RO-RO plovila posebno zainteresiraju brodare koji preferiraju brzu dostavu uz
malo viSe troSkove transporta. U moderno doba, mnoge brodarske tvrtke privlaée RO-RO
terminali i ulaganja u njih zbog nekoliko jedinstvenih prednosti kao $to su brze vrijeme isporuke,

pouzdaniji brodovi te pojednostavljeni logisticki lanac.’
Vrste RO-RO brodova koje pristaju na terminale
Sadas$nja RO-RO flota moZe se podijeliti u dvije glavne kategorije :

1. RO-RO putnicki brodovi
2. RO-RO teretni brodovi

Klasifikacija RO-RO putnic¢kih brodova

1. RO-RO brodovi—dizajnirani su za prijevoz vozila i manje od 12 putnika. Teret se obi¢no
ukrcava kroz krmenu rampu, koja je op¢enito na razini glavne palube.
2. RO-RO putnicki brodovi - dizajnirani su za prijevoz viSe od 12 putnika. Palube su velike

, a kapaciteti za putnike ogranic¢eni. Poznatiji su 1 kao ROPAX brodovi.

17 How a Discrete event simulation model can relieve congestion at a RORO terminal gate system, Blekinge
Institute of Technology, Karlskrona, Svedska, 2016, https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:911878/FULLTEXT02.pdf, (20.6.2023.)
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3.

PAX-CAR brodovi — imaju odgovarajuce putnic¢ke kapacitete i pogodni su za duze rute.
Posebnost ovih brodova je ta §to je njihovo nadgrade punom duzinom namijenjeno za
smjestaj putnickih kabina i prostora , dok je prostor ispod nadgrada odreden za RO-RO
teret.

Cruise brodovi — imaju kabine za sve putnike. RO-RO palube su male i osobna vozila

zauzimaju veliki dio RO-RO prostora

Klasifikacija RO-RO teretnih brodova

RO-RO brodovi dizajnirani za prijevoz teretnih vozila i kontejnera. Ovi RO-RO teretni

brodovi su dizajnirani za prijevoz svih vrsta vozila bez putnika ukljucujuci kontejnere, kamione,

generalni teret, kombije, autobuse itd.

Mogu se podijeliti na :

1.

Brodove za prijevoz iskljuc¢ivo automobila ( Pure car carriers ) — dizajnirani samo za
prijevoz automobila bez putnika

Brodove za prijevoz iskljucivo automobila i kamiona ( Pure car and truck carriers ) —
dizajnirani kombinirani prijevoz bilo kojeg vozila na kotace , uglavnom automobila i
kamiona

Brodovi za prijevoz velikog broja automobila 1 kamiona ( Large car and truck carriers )
— dizajnirani za smjeStaj vise od 8000 jedinica

Post-panamax brodovi za prijevoz automobila — duljina plovila ostala je oko 200 metara
, ali se Sirina povecala na oko 35.5 do 36.5 metara Sto pridodaje vecoj fleksibilnosti
prijevoza, vecu raznolikost 1 ve¢i kapacitet

CON-RO - dizajnirani za prijevoz vozila te kontejnera. Ova plovila prevoze kontejnere
na palubi dok se RO-RO teret prevozi ispod palube . RO-RO teret se ukrcava pomocu
krmene rampe dok se kontejneriziran teret ukrcava pomocu obalnih ili brodskih

dizalica.®

18 Todorov D. : RO-RO Handbook: A Practical guide to Roll-on Roll-off cargo ships, Schiffer Publishing,Ltd., 2016
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6.1. PODJELA RO-RO TERMINALA
Postoji nekoliko vrsta RO-RO terminala , a svaki je dizajniran za rukovanje razli¢itim

vrstama tereta 1 koli¢inama.

1. Cisti odnosno isklju¢ivo RO-RO terminali

2. Terminali za prihvat isklju¢ivo Pure Car and Truck Carriers ( PCTC ) — ovi terminali su
dizajnirani za prihvat i rukovanje novim vozilima , kao $to su to automobili i kamioni

3. Visenamjenski RO-RO terminali — na ovim terminalima se rukuje raznim vrstama tereta,
ukljucujuéi vozila, kontejnere te rasuti teret

4. Trajektni ili ROPAX terminali — ovi terminali sluze za prihvat osobnih vozila i putnika
za uobicajeno kratka pomorska putovanja

5. RO-RO kontejnerski terminali — ovi terminali rukuju kontejnerima i RO-RO jedinicama
koji se uobicajeno zajedno prevoze na CONRO vrsti RO-RO broda ( RO-RO brod koji

ima moguénost prijevoza i kontejnera i RO-RO tereta )*°

RO-RO jedinice
Ukrcaj tereta na plovilo razli¢itim metodama, ukljucujuéi:

1. Cestovna vozila koje koriste vlastiti pogon — u velikoj vecini Cine teret na RO-RO
brodovima, mogu biti raznih veli¢ina 1 dimenzija te predstavljaju najlaksi ukrcaj jer
koriste svoj pogon

2. Prikolice koje se koriste u cestovhom prometu - njima se obi¢no prevozi raznovrsni
generalni teret, a ostavljaju se na predvidenim mjestima unutar luke te se onda pomocu
specijaliziranih vozila otpremaju na brod

3. RO-RO prikolice- niske prikolice , jake konstrukcije, mogu se sloziti jedna na drugu 1
zajedno transportirati te zauzimaju manje mjesta od klasi¢nih kada su potpuno nakrcane

4. Vilicare- uobicajeno se koriste za manipulaciju paletiziranog tereta na manjim
relacijama, a mogu 1 upravljati mnogim vrstama tereta zbog mogucnosti koristenja

razliCite prekrcajne opreme

19 Dundovi¢, C.: Lucki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveudilidte u Rijeci, Rijeka, 2002., str. 166-167

22



5. Specijalizirane transportne sustave prilagodene jedinstvenim karakteristikama tereta

poput ,,tugmastera“ odnosno specijalnih tegljaca koji sluze za transport prikolica?

7. OBILJEZJA RO-RO TERMINALA

Planiranje RO-RO terminala zahtijeva pazljivo razmatranje nekoliko ¢imbenika kako bi
se omogucila te osigurala funkcionalnost, efikasnost i kompatibilnost terminala sa obliznjom

logistickom infrastrukturom. Pri planiranju treba uzeti u obzir sljedece stavke :

7.1. DIZAJN

Dizajn RO-RO terminala igra vaznu ulogu zbog samog odabira Zeljenih RO-RO plovila koji ¢e
koristiti taj terminal te zbog koriStenja prednosti velike brzine usluge prijevoza. Dizajn RO-RO
terminala ovisiti ¢e o broju RO-RO brodova koji svakodnevno posjecuju lucki terminal.
Terminale treba planirati kako bi se smanjilo vrijeme ¢ekanja brodova na pomorskim ¢vorovima
ubrzavanjem operacija utovara i istovara. Minimaliziranje vremena ovih operacija igra
znacajnu ulogu u odrZavanju velike brzine usluge prijevoza. Prostor za ukrcaj RO-RO terminala
mora biti projektiran prema plovilima koji dolaze u luku i njihovom obrascu utovara i istovara.

RO-RO brodovi su u principu dizajnirana na dva nacina :

1. Ukrcaj 1 iskrcaj tereta na kotacima preko jedne rampe, tj. u jednom smjeru koji se onda
unutar broda rasporeduju po palubama
2. Ukrcaj 1 iskrcaj tereta na kota¢ima se u jednom smjeru ukrcava dok se u drugom smjeru

iskrcava.

Kopneni dizajn RO-RO terminala ovisi o prometnim tokovima 1 koli¢ini tereta koji dnevno

prode kroz terminal.

Dizajn kopnenih operacija na terminalu temelji se na broju vozila koji posjecuju luku kako bi
se zadovoljila odredena koli¢ina potraznje. RO-RO terminal treba osigurani sigurne uvjete
poput odrzavanja skladiSta, mjesta za skladiStenje rashladenog tereta, opasnog tereta, itd.
Tijekom funkcije ukrcaja ili iskrcaja ove vrste tereta mogu se prevesti na/s broda uz pomo¢

terminalnih vozila i prikolica koje su namjenski napravljene za prijevoz. Uz sve usluge koje

20 Shafran D. : ,What are RO-RO ships?*, https://maritimepage.com/what-are-ro-ro-ships/, ( 21.6.2023)
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pruza RO-RO terminal, ROPAX terminal treba odrzavati putnicki terminal koji omogucuje sve

sadrzaje za putnike i osigurati mjesto za parkiranje automobila

Uobicajeni elementi u rasporedu terminala za RO-RO brodove su sljedeci:

1.

Iskrcaj prikolica je koncentriran na jednom mjestu, obi¢no na krmi ili na pramcu plovila.
Ovo odreduje konfiguraciju pristanista.

Maksimalan broj prikolica (i ostalih vozila u slu€aju ro-ro broda) koji moze biti uzeti na
brod, mora biti parkiran na uredan nacin, blizu mjesta utovara. Istovarene prikolice
takoder trebaju parkirni prostor a, ukupna povrsina za parkiranje moze biti dvostruko

veca od potrebne povrsine.

Takoder postoje razlike izmedu RO-RO putnickih i RO-RO terminala:

1.

Minimiziranje vremena usluge je za trajekt joS vaznije nego za RO-RO brod , s obzirom
na relativno kratko vrijeme plovidbe trajekta i gust raspored. Zbog toga je RO-RO
putnicki vez ¢esto dizajniran na poseban nacin kako bi se smanjilo vrijeme veza ,dok je
vez RO-RO

broda usporediv s vezom kontejnerskih brodova.

RO-RO putnicki terminali trebaju objekte za putnike, ukljucujuéi zgradu terminala i
odvojene pristupni mostove do broda.

Tre¢a vazna razlika je uzrokovana ¢injenicom da RO-RO putnicka linija u ve¢ini slucaja
posjeduje i upravlja terminalima s obje strane, dok RO-RO brodske linije pristaju u vise

luka tijekom jednog putovanja, gdje terminalom upravlja luka ili posebna tvrtka. %

7.2. SUSTAV VRATA I SLAGALISTE VOZILA

RO-RO terminal moZe se promatrati kao kontinuirani sustav koji se sastoji od nekoliko

podsustava i funkcionalnih cjelina koji ¢e biti objasnjeni u nastavku.

Sustav vrata terminala ukljucuje Saltere za prijavu i1 odjavu, ulazna i izlazna vrata,

objekte za skeniranje te grani¢nu kontrolu gdje je to primjenjivo. Sustav vrata stoga djeluje kao

sucelje izmedu mjesta terminala i jedan je od najvaznijih objekata RO-RO terminala. Broj vrata

21 How a Discrete event simulation model can relieve congestion at a RORO terminal gate system, Blekinge
Institute of Technology, Karlskrona, Svedska, 2016, https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:911878/FULLTEXT02.pdf , (20.6.2023.)
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1 optimalni raspored vrata odredeni su prema prometnom toku koji ¢e se odvijati za vrijeme
najvec¢ih guzvi na terminalu. Sustav je podijeljen u dvije vrste na temelju njihove lokacije tj.
ulazni i izlazni prostor luckog terminala. Ulazni sustav postavljen je na ulaz u lucki terminal, a
izlazni sustav je na izlazu iz luke terminala. Usluge na razli¢itim sustavima vrata na RO-RO

terminalu navedene su u nastavku:

Ulazni sustav:

—

Identifikacija vozila

Detekcija oSte¢enja kontejnera

Duljina, Sirina i visina kontejnera ( Profiliranje vozila)
Smyjer vrata kontejnera

Prijava na terminal

Masa kontejnera

Odredba mjesta za parkiranje

Identifikacija broja kontejnera ( ISO kod)

X Ny 0Nk

Rucna provjera relevantnih dokumenata

10. Prepoznavanje oznaka opasnog tereta
Izlazni sustav:

1. Identifikacija vozila
Istrazivanje ukoliko postoje oSte¢enja na kontejnerima
Carinska provjera

Provjera potrebnih dokumenata

“wok w N

Identifikacija broja kontejnera?

7.3. SLAGALISNE POVRSINE

U slagalisnom prostoru RO-RO terminala privremeno su parkirane utovarne jedinice.

Parametri skladiSnog prostora uklju¢uju ukupnu povrsinu, broj vozila i povrSinu slagaliSta te

22 How a Discrete event simulation model can relieve congestion at a RORO terminal gate system, Blekinge
Institute of Technology, Karlskrona, Svedska, 2016, https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:911878/FULLTEXT02.pdf , (21.6.2023.)
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prosjecno vrijeme tranzita u danima. Broj parkirnih mjesta usko je povezan opsegu prometa i
vremenu zadrzavanja tereta za utovar. Sto je veéi promet i prosjeéno vrijeme zadrzavanja ,
potrebno je viSe skladiSnog prostora. Parkirna mjesta na RO-RO terminalima ¢esto su uredena
sa odredenim kutom kako bi bila omogucena §to bolja iskoristivost prostora. Op¢enito, skladisni

prostori mogu biti podijeljeni na uvozna i izvozna podrudja. 23

g ——g———

( 4x rallwa tracks

Sllka 11 Izgled rasporeda RO RO termlnala u luci Kopar

Izvor: https://www.vesselfinder.com/news/14717-New-investments-at-Port-of-Koper-to-facilitate-car-terminal-

operations-and-increase-productivity

7.4. KONSTRUKCIJSKA OBILJEZJA PRISTANA

Duljina brodskog pristana ovisi o duljini brodova koji se mogu ocekivati da ¢e obavljati
operacije prekrcaja na terminalu. S obzirom da je najveci broj RO-RO brodova koji pristaju uz
terminal opremljen krmenom aksijalnom rampom, duljina pristana nema presudnu ulogu. RO-

RO terminal ima jedan ili viSe vezova za brodove. Budu¢i da je vecina RO-RO brodova

2 Kriger S.,Schulze M., Jahn C., : Potential of container terminal operations for RoRo terminals, Econstor, 2022.,
str. 7
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opremljena sa rampama, brod se mora vezati kako bi omogucio nesmetan rad rampe koja moze

biti i pod odredenim kutom. Brodska rampa sluzi kao ,,most* izmedu broda i kopna. 2*

7.5. PRIJEVOZNO-PREKRCAJNA SREDSTVA NA RO-RO TERMINALU
Odabir prikladne vrste, broja, tipa sredstava za upravljanje teretom na terminalu ovisi o

sljede¢im stavkama:

1. Veli¢ini terminala

2. Prometnim granama koji se susre¢u na terminalu
3. Kapacitetu terminala
4

Karakteristikama prijevozno-prekrcajnih sredstava®

7.5.1. TERMINALNI TRAKTORI
Najcescéa prijevozno-prekrcajna sredstva na RO-RO terminalu jesu terminalni traktori odnosno

vozila posebno dizajnirana za transport prikolica unutar RO-RO terminala te broda.
Karakteristike:

1. Kompaktan razmak osovina koji im omogucuje manevriranje u ograni¢enim prostorima
Moguénost automatskog zakljucavanja prikolica iz podrucja kabine operatera

Prostorno ucinkovit dizajn kabine, namijenjen za smjestaj jednog vozaca.

> D

Mogucénost otvaranja straznjih vrata koja omogucuju vozacu pristup priklju¢cima

prikolice bez penjanja/silaska sa vozila

5. Dizelski motori koji Stede gorivo dizajnirani posebno za voZnju malim brzinama na
kratkim udaljenostima. Rjede se koriste elektri¢ni motori.

6. Pojednostavljeni mjenjac brzina, obi¢no automatski i s tipkama

7. Prostrana vjetrobranska stakla i prozori $to omogucuju vozacu pogled od 360° u svakom

trenutku?®

24 Dundovié €. Lugki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveudiliste u Rijeci, Rijeka, 2002., str. 180
5 Dundovié, C.: Lucki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveudilite u Rijeci, Rijeka, 2002., str. 181
26 Large Lift Trucks: ,Exactly what is a terminal tractor, anyway?“, 5.7.2021.,
https://blog.largelifttrucks.com/what-is-a-terminal-tractor/ , (22.6.2023.)
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Obiljezja jednog od terminalnih traktora:
U ovom slucaju to je terminalni traktor tvrtke MOL, model traktora YM220/4x2

Kabina — moguénost upravljanja jedne osobe , upravljanje traktorom obavlja se sa desne strane,

sigurnosno staklo te dobra vidljivost, pod pokriven materijalima za ublazivanje buke
Peti kota¢ — Hidrauli¢ki upravljan pomoc¢u dva hidrauli¢na cilindra, kapacitet 34000 kg
Motor — Elektri¢ni moto , 157 kW (214 HP) , 6 cilindara

Mjenja¢ — Automatski mjenjac, 5 brzina, 4 naprijed 1 unazad

Tank goriva — 1 tank, kapaciteta 200 litara

Maksimalna brzina bez tereta — 36 km/h

e

e}
‘Ilﬁﬂ \
U T T

Slika 12 rmalnl traor

Izvor: https://www.truck1.sg/material-handling-equipment/terminal-tractors/mol-ym220-4x2-a4112668.html
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7.6. RAMPE

RO-RO rampe mogu biti razli¢ite izvedbe i strukture. Rampa moze biti brodska, obalna i
mosna. Na terminalima odnosno pristaniStima gdje je varijacija visoke i niske vode ve¢a od 1,5
metara ugraduju se obalne rampe . Rampa predstavlja kosinu izmedu normalne povrSine
terminala 1 vanjske prednje strane zida na koji se moze nasloniti obalni kraj brodske rampe.

Obalne rampe podijeljene su u dvije kategorije :

1. Klasa A
2. KlasaB

Podjela se odnosi na razini prihvacanja iznad linije vode, a Sirina rampe ovisi o Sirini najveceg

broda za kojeg je namijenjena.

U slucaju gdje je varijacija plime i oseke ve¢a od 1,5 m, potreban je sustav mosta izmedu rampe

broda i kopna. U upotrebi su razli€iti koncepti, opet ovisno o lokalnim uvjetima.
Izvedbe mostova koje se koriste jesu :

1. Mosne pomicne rampe

Polu-uronjene rampe

Rampa s pontonom za prihvat dva broda istodobno
Rampa za ukrcaj i iskrcaj vozila i Zeljezni¢kih vagona
Plutajuca otklonjena rampa

Plutajuca aksijalna rampa

Mosna rampa portalnog tipa

® N kWD

Prilagodljiva rampa obalnog tipa®’

27 pundovié, C.: Luc¢ki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Sveucilidte u Rijeci, Rijeka, 2002., str. 172-179
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Slika 12. Razlicite izvedbe mostova

Izvor: https://www.macgregor.com/globalassets/tts/product-sheets/linkspan-folder new.pdf

7.7. LUKA ANTWERPEN-BRUGES

Prema podatcima sa sluzbene stranice luke?, luka Antwerpen-Bruges primila je 3
milijuna novih automobila u 2022., $to je ¢ini najveom RO-RO lukom na svijetu. Ovuda
prolaze automobili svih najveéih marki u automobilskoj industriji, a za mnoge marke Zeebrugge
je njihovo medukontinentalno i europsko srediSte. Pruza najsuvremenije usluge prihvata i

manipulacije RO-RO brodova i tereta. Pruza usluge brodovima koji plove na dugim i kratkim

28 Stranica: https://www.portofantwerpbruges.com/en/business/cargo/roro-automotive
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relacijama te je odgovarajuée povezan sa zeljeznicama i cestama kao veza izmedu terminala i

ostatka Europe.

S ukupno 974 hektara terminalnog prostora namijenjenog automobilskom poslovanju ,
namijenjen je i skladis$ni kapacitet od 365200 jedinica. Neki od terminala u ovoj luci opremljeni
su skladiSnim prostorima na viSe razina, te je u planu izgradnja novih. U Zeebruggeu je
zaposleno otprilike 2000 ljudi u automobilskom sektoru , Sta je ekvivalent maloj tvornici

automobila.
Usluge koje se pruzaju:

Inspekcije prije isporuke u odgovaraju¢im PDI centrima ( Pre-Delivery Inspection)
Odgovarajucée popravke

Unutarnje 1 vanjsko skladiStenje tereta

Pranje tereta

Prostori za punjenje elektricnih automobila

AN

Parkiralista na katove koje omogucuju povecano skladistenje na istoj povrsini te mnoge

druge usluge

B » N
Slika 13. Zeebrugge terminal

Izvor: https://www.walleniuswilhelmsen.com/terminal/zeebrugge
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8. ZAKLJUCAK

Kontejnerski terminal je objekt odnosno cijeli sustav u kojem se kontejneri prekrcavaju
iz razlicitih naCina prijevoza za daljnje kretanje. Jedan je od temeljnih elemenata opskrbnog
lanca i transportnih mreza, stoga je vazno znati njegove karakteristike kao $to su to
produktivnosti terminala i §to sve ide u planiranje ovakvoga terminala za postizanje $to
veceg ucinka 1 organizacije rada. Kontejnerski terminali dijele se na nekoliko vrsta te se
temelje na nizu logistickih procesa i operacija. Operacije na kontejnerskome terminalu
ukljuc¢uju manipulaciju kontejnerima od broda do pristanista pa sve do izlazne odnosno
ulazne tocke terminala. Za uspjeSno obavljanje ovih operacija koriste se specijalizirana i
namjenska oprema poput obalnih dizalica, portalnih prijenosnika , vilicara i1 sli¢no.
Suvremeni kontejnerski terminali sve viSe se fokusiraju na automatizaciju zbog razli€itih
prednosti koje takav terminal nudi poput vece efikasnosti , manjih operativnih troskova i

manja su zagadenja.

RO-RO terminale karakteriziraju nekoliko jedinstvenih prednosti kao $to su brze vrijeme
isporuke, pouzdaniji brodovi te pojednostavljeni logisticki lanac. Na RO-RO terminalima
moze se upravljati velikom vrstom tereta na kotace te i teret koji uobicajeno nije na kotac¢ima
se moze pomocu prikolica koriste¢i namjenska vozila i opremu RO-RO terminala
ukrcati/iskrcati na brod. Jedan od najbitnijih elemenata RO-RO terminala jesu rampe te se
na RO-RO terminalima koriste raznovrsne obalne 1 mosne izvedbe rampi $to omogucuje
prihvat svih vrsta RO-RO brodova koji obavljaju prekrcaj na tim terminalima. Slagali$ni
prostor na RO-RO terminalima uvelike je odreden broju vozila pa je samim time i raspored
vozila organiziran na nacin kako bi se omogucila $to veca iskoristivost prostora. Ulaz i izlaz
na RO-RO terminal definiran je provjerama dokumentacija , vozila , kontejnera 1 prikolica.
U budu¢énosti se planira povecati automatizacija i RO-RO terminala uvodenjem automatski
vodenih vozila i sistema. Smatra se da ¢e automatizacija povecati brzinu prekrcaja,

preciznost slaganja i1 sigurnost tijekom obavljanja operacija.
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