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SAZETAK

Ovim radom analizirati ¢e se razvoj kontejnerskih brodova kroz povijest, njihova tehnicko-
tehnoloska obiljezja kao i1 razvoj kontejnerskog brodarstva. lako revolucionarni za
ekonomiju, prijevoz robe i opcenito trziste, kontejnersko brodarstvo predstavlja i niz izazova
u sigurnosnom segmentu te ¢e se kroz rad detaljno obraditi najvece nesrece kontejnerskih
brodova Dali, Ever Given, Maersk Honam 1 MSC Zoe. Iako s katastrofalnim posljedicama
iz nesreca je proizaslo i nesto pozitivno, a to su povecanje sigurnosnih standarda i revidiranje
brojnih pomorskih propisa. Kroz rad opisati ¢e se 1 uloga automatizacije sustava i umjetne
inteligencije koja bi ve¢ danas, ali i u buduénosti mogla osigurati bolju sigurnost i odrzivost

kontejnerskog brodarstva.

SUMMMARY

This paper will analyze the development of container ships throughout history, their
technical and technological features, as well as the development of container shipping.
Although revolutionary for the economy, the transport of goods and the general market,
container shipping also presents a series of challenges in the safety segment, and the work
will deal in detail with the biggest accidents of the container ships Dali, Ever Given, Maersk
Honam and MSC Zoe. Although with catastrophic consequences, something positive came
out of the accidents, namely the increase of safety standards and the revision of numerous
maritime regulations. The work will also describe the role of system automation and artificial
intelligence, which could ensure better safety and sustainability of container shipping

already today, but also in the future.
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1. UVOD

Kontejnerski brodovi omogucuju masovni prijevoz robe i predstavljaju klju¢ni element
globalnog transportnog sustava. Razvojem tehnologije i ekonomije kontejnerski prijevoz
pokazao se kao odlican izbor zbog smanjenja troskova, no unato¢ tome postoje veliki
sigurnosni izazovi, a nerijetko je kroz povijest doslo 1 do nekoliko znacajnih pomorskih
nesre¢a kontejnerskih brodova. Pomorske nesrece, osim ljudskih zivota, kao posljedicu

imaju i onecis¢enje okolisa, ali i velike novcane gubitke.

Problem istrazivanja ovog rada odnosi se na razvoj kontejnerskih brodova kroz povijest s
osvrtom na najveée nesre¢e u kontejnerskom brodarstvu. Kroz rad definirati ¢e se
kontejnerski brodovi, njihov razvoj, odnosno nac¢in na koji su tehnoloski napreci i samo
povecanje kapaciteta brodova utjecali na sigurnost pomorskog transporta. lako su neke
nesrece neizbjezne, te na njih utjecu brojni faktori izuzetno je vazno poduzimati mjere za
smanjenje rizika od nesreca. Prou¢avanjem nesreca u kontejnerskom brodarstvu dolazi se do

uvida u uzroke i posljedice te na taj na¢in razvijati sigurnosne mjere za buduénost.

Predmet istrazivanja prikazuje nam razvoj kontejnerskih brodova, njihova tehnicko-
tehnoloSka obiljezja, a poseban fokus stavlja se na analizu najvec¢ih kontejnerskih nesreca

koje su ostavile znacajan trag na pomorsku industriju.

Svrha 1 cilj rada je razumjeti nacin i razvoj kontejnerskih brodova, ali i uvidjeti niz
sigurnosnih izazova koji predstavlja kontejnerski prijevoz, a koji mogu uzrokovati brojne
nesrece. Cilj je istraziti 1 analizirati kako se s obzirom na nesre¢e mijenjao sam dizajn
brodova, ali i svi operativni postupci kako bi se buduce nesre¢e minimizirale. U danasnje
vrijeme, od iznimne je vaznosti pratiti razvoj tehnologije kao §to je npr. umjetna inteligencija
te pronaci nac¢in kako umjetnu inteligenciju implementirati 1 koristiti za razvoj i unapredenje

sigurnosti kontejnerskih brodova te samim time i prevenirati moguce nesrece.



Koncepcija 1 kompozicija rada strukturirana je kroz Sest glavnih poglavlja. Prvo poglavlje
odnosi se na uvod, a drugo poglavlje donosi nam pregled povijesnog razvoja kontejnerskih
brodova, pocevsi od prvih pokusaja standardizacije do modernih kontejnerskih brodova.
Tre¢e poglavlje fokusira se na tehniCko-tehnoloska obiljezja brodova za prijevoz
kontejnera, a sastoji se 1 od dva potpoglavlja. Detaljno su obradeni razli¢iti tipovi
kontejnerskih brodova i njihova konstrukcija, a poseban znacaj stavlja se i na prednosti 1
nedostatke kontejnerskog prijevoza. Cetvrto poglavlje analizira razvoj kontejnerskih
brodova i stanje svjetske kontejnerske flote s naglaskom na trendove i inovacije, a poglavlje
se sastoji od tri potpoglavlja koja se odnose na generacijski razvoj kontejnerskih brodova,
znacajke modernih kontejnerskih brodova i stanje svjetske kontejnerske flote. U petom
poglavlju obradene su najveée nesrece u povijesti kontejnerskog brodarstva koje su obradene
kroz Cetiri potpoglavlja od kojih se svako potpoglavlje odnosi na jednu kontejnersku nesrecu,
pa su tako u radu izdvojeni slucajevi nesrec¢a kontejnerskog broda Dali, Ever Given, Maersk
Honam i MSC Zoe. Sesto poglavlje donosi pregled sigurnosnih mjera i razvoj umjetne
inteligencije kao alata za prevenciju nesreca, a u sedmom, ujedno i zadnjem poglavljem

zakljucujemo cijeli rad.



2. POVIJESNI RAZVOJ KONTEJNERSKIH BRODOVA

Malcom Purcell McLean roden je 14. studenog 1913. godine u Maxtonu u Sjevernoj
Karolini. McLean je bio vozac¢ kamiona koji je svoj prvi kamion kupio 1934. godine, a do
1956. godine posjedovao je najvecu kamionsku flotu na jugu i1 petu najvecu kamionsku
tvrtku u SAD-u.

Uobicajeni brod tada je imao oko 200 000 individualnih komada tereta koji se ruc¢no
ukrcavao i iskrcavao u sanducima, kutijama, vre¢ama i ba¢vama razlicitih veli¢ina, a vrijeme
koje je bilo potrebno za ukrcaj broda Cesto je bilo ekvivalentno vremenu putovanja broda
izmedu luka. Proces je bio jako spor, nestandardiziran i skup. U 1937. godini McLean je
imao rutinsku isporuku bala pamuka u luci i Sjevernoj Karolini za New Jersey. Kako nije
mogao oti¢i dok njegov teret nije ukrcan na brod, satima je sjedio 1 promatrao kako radnici
ukrcavaju teret na brod. Uvidjevsi nepraktican i izuzetno spor nacin ukrcaja tereta razmisljao
je na koji nacin se ukrcaj i iskrcaj tereta mogu pojednostaviti i ubrzati. Stoga je McLean
odlucio napraviti standardiziran na¢in za ukrcaj i iskrcaj tereta iz skladiSta, kamiona 1
brodova.

U 1952. godini McLean je razmisljao o ukrcaju cijelog kamiona u brod, ali je brzo odustao
od te ideje zbog zauzimanja velikog dijela teretnog prostora. Modifcirao je svoju originalnu
ideju kako bi samo kontejneri bili ukrcani na brod, te je takoder razvio i nacin na koji se
kontejneri mogu slagati jedan na drugi. Stoga je kupio "Pan Atlantic Tanker Company" koji
je posjedovao puno starih tankera i preimenovao ga je u "Sea land shipping" te je poceo
ekspirementirati s novim i boljim na¢inom ukrcaja i iskrcaja tereta izmedu kamiona i
brodova. Njegova tvrtka “Sea land” 1956. godine kupila je i prenamijenila otpisani tanker
“Ideal-X” iz Drugog svjetskog rata u brod za prijevoz kontejnera.

Pocetak kontejnerizacije je obiljezen 26. travnja 1956. godine kada je izvrSeno prvo
putovanje brodom Ideal-X iz luke Newark za luku Houston. Za to putovanje je odgovaran
Malcom McLean koji je revolucionirao prijevoz tereta morem kroz koncept kontejnerskog

broda.



Slika 1. Malcom Mclean

Izvor: Sourzzin, Malcolm McLean: The man who changed international shipping,

https://sourzzin.com/en/2022/01/3 1/malcolm-mclean-the-man-who-changed-international-transport/
(08.07.2024.)

Svojom vizijom prevozi teret kombinirajuci razliite vrste prijevoza u standardiziranim
kontejnerima radi smanjenja Stete, krade i dokumentacije, a radi povecanja efikasnosti
manipulacije.

Rucni je utovar rasutog tereta na brod u americkoj luci koStao 5.86 dolara po toni, a
zahvaljuju¢i McLeanovim kontejnerima cijena je smanjena na samo 16 centi po toni. U to
vrijeme McLeanova tvrtka nudila je cijene koje su bile 25% niZe od konkurentskih, kao 1
mogucnost zakljuavanja kontejnera koja je sprjeCavala krade tereta Sto je pridonijelo
brojnim novim kupcima. [2]

McLeanova jednostavna ideja standardizacije i pojednostavljenja procesa ukrcaja, prijevoza
1 iskrcaja tereta pomocu kontejnera je zauvijek promijenila logistiku 1 trgovinu zbog brzeg,
efikasnijeg i ekonomicnijeg prijevoza robe diljem svijeta. Pa zato americkog poduzetnika

nazivaju i "ocem kontejnerizacije".



Standardizacija teretne jedinice se dogodila 1965. godine kada je ISO dogovorio nove
dimenzije (duzinu od 20 i 40 stopa te Sirinu od 8 stopa i visinu od 8,6 stopa). To je dovelo
do investiranja u nove brodove, automatizaciju sustava i opreme kako bi se automatizirao

proces transporta i povecala produktivnost. [1, p. 9]

Slika 2. Utovar kontejnera na prvi kontejnerski brod Ideal X

Izvor: The Geography of Transport Systems, First Containership, Ideal-X, 1956,

https://transportgeography.org/contents/chapter1/the-setting-of-global-transportation-systems/idealx-first-

containeriship-1956/




3. TEHNICKO-TEHNOLOSKA OBILJEZJA BRODOVA ZA
PRIJEVOZ KONTEJNERA

Kontejnerski brodovi razlikuju se po elementima dizajna i prema veli€ini kako bi se na iste
mogla smjestiti posebna roba i oprema, pa tako postoji i viSe vrste kontejnera, a neki od njih
su: standardni kontejner, kontejner s otvorenim krovom, ravan kontejner, rashladni

kontejner... [3]

Neki kontejnerski brodovi opremljeni su dizalicama takvi brodovi se nazivaju opremljenim
brodovima ili lift-on/lift-off (podignuti - spustiti) odnosno LO-LO brodovima za razliku od
neopremljenih brodova odnosno onih brodova na kojima nema dizalica. lako navedeni
brodovi mogu upotrebljavati luke koje nisu opremljene dizalicama 1 §to ih ¢ini jako korisnim
u udaljenim i1 manje razvijenim lukama, takve luke su sve rjede pa su takoder i rjedi LO-LO

kontejnerski brodovi. [4]

LO-LO brod ima fleksibilan prtljazni prostor koji omogucuje jednostavan transport razlicitih
vrsta tereta ukljucujuci velike i teske predmete poput strojeva, vozila, vjetroturbina, solarnih
panela i gradevinskog materijala $to povecava njegovu ucinkovitost.

Mogu prevoziti teret koji je u kontejnerima kao 1 teret koji nije u kontejnerima uz pomo¢
dizalica §to ih ¢ini idealnim za prijevoz Sirokog spektra tereta. LO-LO brodovi opremljeni
su s jednom 1ili viSe dizalica koje mogu podignuti teret tezine od 50 do 700 tona. Dizalice su
Cesto montirane na palubi broda, a neke su montirane i na bokovima broda te omogucuju
vertikalan ukrcaj 1 iskrcaj tereta. Moderni brodovi posjeduju kranove koji se rotiraju do 360°
te se tako povecava ucinkovitost te se takoder moze ukljuciti 1 drugi krak tamo gdje je jedan
nedostatan. Postoji 1 portalni tip dizalice s produzecima koji su pouzdani u dizanju teSkog
tereta jer zakace i hvataju teret. Prednost LO-LO brodova je njegova fleksibilnost u
rukovanju s teretom, sigurnost tereta gdje je manji rizik od osteéenja bududi da se teret
podize na brod i s broda s dizalicama te se takoder nudi bolja zastita od krade jer se teret

skladisti unutar brodskog skladista. [5,6,7]



Slika 3. LO-LO brod

Izvor: Global Boat Shipping, Shipping methods, https://gbs-
yachttransport.com/verschiffungsmethoden/?lang=en (07.08.2024.)

RO-RO je kratica za "Roll-on/Roll-off" (dokotrljaj-otkotrljaj) brod koji je posebno
specijalizirana vrsta broda koji je dizajniran za prijevoz tereta na kotac¢ima poput automobila,
kamiona 1 prikolica. Teret se moze jednostavno ukrcavati i iskrcavati s broda na vlastitim
kota¢ima pomocu rampi umjesto da se ukrcava i iskrcava pomocu dizalica ili druge teske
opreme za dizanje. RO-RO se obi¢no koristi za prijevoz vozila, ali se moze koristiti za za
prijevoz drugih vrsta tereta koji se mogu ukrcati na brod, §to ukljucuje predmete poput teskih
strojeva, velikih dijelova opreme, ¢amaca i sl. U pomorskoj industriji teret se obi¢no mjeri
u metrickim tonama, ali RO-RO teret se mjeri u "Lane meter" (LIM) koji se dobiva
mnozenjem duljine 1 Sirine teretnih staza s ukupnim brojem paluba na plovilu. Dizajn RO-
RO broda ima cilj da proces ukracaja i iskrcaja bude $to brzi i u¢inkovitiji. Brod je opremljen
rampama koje omogucuju dovoz tereta izravno na brod §to eliminara potrebu za dizalicama
ili drugom opremom za dizanje teSkog tereta. Nakon S$to se teret ukrca na brod ucvrséuje se
pomocu klinova i lanaca kako bi teret ostao stabilan i siguran tijekom prijevoza. Kada brod
stigne na odrediste teret se jednostavno iskrca koriste¢i iste rampe koje su koriStene za ukrcaj
u plovilo. Taj proces iskrcaja je jednako ucéinkovit kao i1 proces ukrcaja Sto Stedi vrijeme 1
novac kao i smanjenje rizika od oSteéenja tereta. RO-RO otprema moze biti ekoloSko

prihvatljivija od drugih vrsta otpreme zbog smanjenja emisije Stetnih plinova.



Slika 4. RO-RO brod

Izvor: Global Boat Shipping, Shipping methods, https://gbs-
yachttransport.com/verschiffungsmethoden/?lang=en (07.08.2024.)

Postoji nekoliko vrsta RO-RO brodova koji se koriste za prijevoz tereta, a koje su se razvijale

tijekom godina zahvaljujuéi tehnoloskom napretku sa svrhom da pokriju potrebe prijevoza,

a najcesce vrste ukljucuju:

1.

Pure Car Carriers (PCC) je vrsta RO-RO broda koja je posebno dizajnirana samo za
prijevoz automobila. Obi¢no imaju nekoliko paluba za drzanje automobila, a mogu
imati i dodatan prostor za druge vrste tereta.

Pure Car and Truck Carrier (PCTC) su brodovi slicni PCC-u, osim automobila
prevoze i kamione i druga vozila na Cetiri kotaca. Ovakva vozila su prilicno velika 1
¢vrsta, mogu imati vise paluba i obi¢no su ve¢e od PCC-a.

ConRo brodovi su brodovi koji kombiniraju tnacajke tradicionalnog kontejnerskog
broda i RO-RO broda. Dizajnirani su za prijevoz kontejnera i tereta na kotacima, a
mogu imati odvojene prostore za kontejnere i automobile ili mogu imati jednu palubu
koja se koristi za obje vrste tereta. Unutrasnjost ovih brodova rasporedena je na takav
nain da su njihova optereCenja ravnomjerno rasporedena 1 uravnotezena.
Maksimalan teret koji mogu nositi ova plovila je izmedu 20 000 i preko 50 000 tona

nosivosti.



4. Cattle Carriers su brodovi dizajnirani za prijevoz zivotinja, poput krava, ovaca,
goveda, konja... Palube su opremljene s posebnim boksovima za smjestaj zivotnja
osiguravaju¢i im sigurnost i udubnost tijekom transporta. Takoder imaju napredne
ventilacijske sustave kako bi omogucili svjez zrak i1 odrzavali odgovarajucu
tempereturu. Postoje i sanitarne mjere kako bi se sprijecilo Sirenje bolesti 1 osiguralo
zdravlje zivotinja tijekom transporta, a ¢esto su prisutni i veterinarski timovi koji
prate stanje zivotinja tijekom transporta. Za siguran i lagan ukrcaj i iskrcaj zivotinja
postoje rampe 1 specijalizirana oprema, Sto je klju¢no za smanjenje stresa 1 rizika

zivotinje tijekom transporta. [8,9]

FLO-FLO je kratica za float on — float off (doplutaj - odplutaj) brodove koji su dizajnirani
za prijevoz vrlo teskih i velikih tereta koji se ne mogu lako ukrcati i iskrcati na uobicajene
nacine. Postoje dvije vrste FLO — FLO brodova, u prvu vrstu spadaju polu-uronjiva plovila
koja koriste moguc¢nost djelomi¢nog urona broda kako bi mogli podi¢i drugi brod iz vode 1
prevesti ga 1 plovila koja povecavaju kapacitete za iskrcaj u neadekvatno opremljenim

lukama.



Slika 5. FLO-FLO brod

Izvor: Global Boat Shipping, Shipping methods, https://gbs-
yachttransport.com/verschiffungsmethoden/?lang=en (07.08.2024.)

Ova plovila imaju dugu i nisku palubu koja se moze spustiti pod vodu, omogucujuci naftnim
platformama, drugim plovilima ili drugom plutaju¢em teretu da se pomakne u polozaj za
ukrcaj. Spremnici se zatim ispumpaju, a bunarska paluba dize se vise u vodu, podizuci svoj
teret.

Najveca baza kupaca FLO-FLO industrije je naftna industrija. FLO-FLO brodovi mogu
nositi busotine od svog gradiliSta do mjesta busenja brzinom otprilike tri do Cetiri puta ve¢om
od brzine samopokretajuce platforme. Brzo postavljanje platforme na mjesto za buSenje

dovodi do velikih usteda. [10,11]
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Slika 6. MV Blue Marlin s nafinom platformom na palubi

Izvor: HVS, Heavy Lift Ships and their Impossibly Massive Cargoes
https://haivanship.com.vn/en/news/News/Heavy-Lift-Ships-and-their-Impossibly-Massive-Cargoes-55/
(07.08.2024.)

3.1. KONSTRUKCIJSKE KARAKTERISTIKE BRODOVA ZA PRIJEVOZ
KONTEJNERA

Prvi 1 najvazniji element u dizajnu bilo koje vrste broda, pa tako i kontejnerskog je
geometrija trupa. Prednji i straznji dio kontejnerskog broda su aerodinamicni, a kako bi
kontejnerski brodovi postigli veliku brzinu, potrebno je smanjiti otpor trupa. Sto se postiZe
oblikovanjem trupa na nacin da trupovi kontejnerskih brodova imaju niski koeficijent
uzgona, obi¢no izmedu 0,6 1 0,7. Vazna geometrijska karakteristika kontejnerskih brodova
je visoki prizmatiéni koeficijent oblika trupa. Sto bi znadilo da je oblik trupa gotovo

pravokutnog presjeka duz veceg dijela duljine broda. Kao takav, dizajn omogucava smjestaj
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maksimalnog broja kontejnera ispod palube.
Jedan od kljucnih strukturnih presjeka u procesu projektiranja kontejnerskog broda je presjek
srednjeg dijela broda. Srednji dio broda dizajnira se s obzirom na brojna dizajnerska i
funkcionalna razmatranja, ukljuc¢ujuci vrstu tereta, metode slaganja, kapacitet broda i druge
faktore.  Vrsta  broda  Cesto se  prepoznaje  prema  srednjem  dijelu.
Osnovna svrha kontejnerskih brodova je efikasno i sigurno prevesti sto ve¢i broj kontejnera.
Dizajn teretnih skladiSta, paluba i nadgrada pazljivo je planiran kako bi se prilagodio
razli¢itim dimenzijama i teZinama kontejnera. Inzenjeri nastoje maksimalno optimizirati
efikasnost slaganja, osiguravajuci na taj nacin da se kontejneri mogu sloziti u vise slojeva

kako bi se povecala sigurnost bez ugrozavanja stabilnosti broda.

Kontejnerski brodovi opremljeni su snaznim 1 velikim motorima koji pokre¢u masivne
propelere. Cesto se koriste dizelski motori, ali sve se vi$e uvode alternativne pogonske
metode poput ukapljenog prirodnog plina (LNG) ili hibridnih sustava. Navedeni sustavi
smanjuju Stetan utjecaj na okoli§ i potroSnju goriva, Sto je vazno s obzirom na ekoloske
izazove suvremenog pomorskog prijevoza. Inicijativa "FuelEU Maritime" kao glavni cilj ima
povecati potraznju za obnovljivim i niskouglji¢nim gorivima te smanjiti emisije staklenic¢kih
plinova iz pomorskog sektora pritom osiguravaju¢i neometano funkcioniranje pomorskog
prometa i izbjegavajuci poremecaje na unutarnjem trzistu. Od 1. sijenja 2025. godine
primjenjivati ¢e se nove mjere s kojima se osigurava da ¢e se intenzitet staklenickih plinova
koja se upotrebljavaju u pomorskom prometu s vremenom postepeno smanjivati i to za 2%
u 2025. godini te do ¢ak 80% do 2050. godine. Do 2030. kontejnerski 1 putnic¢ki brodovi
imaju obvezu sluziti se s elektricnom energijom s kopna za sve potrebe za elektricnom
energijom dok su privezani u pristaniStu u velikim lukama EU-a, s ciljem ublazavanja

onecis¢enja zraka u lukama koje su Cesto blizu gusto naseljenih podrucja. [12]

Odrzavanje stabilnosti kontejnerskog broda od kljucne je vaznosti za siguran rad, a posebno
pri prevozenju teskih tereta. Balastni sustav se sastoji od tankova, cjevovoda,

ventila, pripadajucih crpki, a u novije vrijeme i uredaja za obradu balastnih voda. Balastni
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sustavi omogucuju raspodjelu vode unutar balastnih tankova, §to pomaze kod nadolaze¢ih
razlika u tezini tereta te vanjskih sila poput valova i vjetrova. Na taj se nacin osigurava
ravnoteZza i stabilnost broda tijekom cijelog putovanja, te se smanjuje rizik od naglih i
nepredvidljivih promjena koje utjecu na stabilnost broda.

Kako bi plovidba golemim oceanima i prenapucenim brodskim prometnim putevima
protekla sigurno kontejnerski se brodovi oslanjaju na napredne navigacijske i
komunikacijske sustave. Uklju¢uju¢i GPS, radar, elektronicki prikaz karata te sustav za
automatsku identifikaciju (AIS). Ove tehnologije omogucéuju precizno planiranje rute,
detekciju drugih plovila radi izbjegavanja sudara te ucinkovitu komunikaciju s drugim
brodovima i obalnim vlastima. Ovakvi sustavi su klju¢ni za sigurnu 1 efikasnu plovidbu,
pruzajuci posadi broda potrebne informacije i alate za navigaciju kroz kompleksne pomorske

uvjete 1 prometne puteve.

Kontejnerski brodovi opremljeni su specijaliziranom opremom, dizalicama i platformama
kojom se koriste za brz 1 precizan ukrcaj i iskrcaj kontejnera. Moderni kontejnerski brodovi
Cesto koriste portalne dizalice koje imaju sposobnost dosegnuti preko cijele Sirine broda,
omogucavajuci istovremeno rukovanje s vise kontejnera. Napredni sustav omogucuje brze
vrijeme okretanja u lukama, Sto doprinosi efikasnosti i profitabilnosti u pomorskom teretnom

prijevozu. [13]

3.2. PREDNOSTI I NEDOSTATCI KONTEJNERSKOG PRIJEVOZA

Kontejnerski brodovi uvelike su promijenili pomorsku industriju i postali klju¢ni element
globalne trgovine. Njihove brojne prednosti ¢ine ih najboljim nacinom prijevoza robe preko

kontinenata.

Kontejnerski brodovi omogucuju ucinkovito, brzo i1 standardizirano rukovanje teretom.

Kontejneri se mogu puniti, osigurati i zapecatiti na mjestu podrijetla, pojednostavljujuéi na
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taj nacin proces prijevoza. Lako se prenose izmedu brodova, kamiona i vlakova olakSavajuci

prijelaz iz jednog prijevoznog sredstva u drugo i smanjujuci potrebu za prepakiranjem robe.

Kontejnerizacija donosi znacajne uStede. Otprema rasutog tereta u kontejnerima postaje
ekonomicnija jer omogucuje ucinkovitije upravljanje teretom, smanjujuéi potrebu za
viSestrukim rukovanjem tereta tijekom prijevoza. Standardizacija procesa 1 koriStenje
kontejnera kao jedinstvene jedinice za prijevoz olakSava logisticki lanac, Sto rezultira

smanjenjem ukupnih troSkova otpreme i pove¢anjem efikasnosti.

Prije nego Sto se teret ukrca u kontejner, on se zapecati, a ti pecati ostaju netaknuti sve dok
kontejneri ne stignu na svoje kona¢no odrediSte. Ovim se procesom osigurava da se teret ne
moze neovlasteno otvoriti ili mijenjati tijekom prijevoza, ¢ime se minimizira rizik od krade,
oSte¢enja ili neovlastenog pristupa. Ova dodatna razina sigurnosti pridonosi povjerenju u

lanac opskrbe 1 osigurava da roba stigne na odrediste u neoste¢enom stanju.

Standardizirani dizajn kontejnera pruza zastitu robi od vanjskih ¢imbenika kao Sto su
vremenski uvjeti i grubo rukovanje tijekom transporta. Kontejneri su ¢vrsto izgradeni i
otporni na vremenske uvjete poput kiSe, snijega, vjetra i slane vode, $to smanjuje rizik od
oStecenja robe tijekom prijevoza. Osim toga, kontejneri se lako manipuliraju tijekom
ukrcaja, iskrcaja i transporta, Sto dodatno smanjuje moguénost gubitaka i ostecenja. Ova
standardizacija i robusnost kontejnera pridonose smanjenju troSkova i poboljSavaju integritet

robe tijekom cijelog lanca opskrbe.

Kontejnerski brodovi postaju sve vec¢i Sto omogucuje ekonomiju razmjera u pomorskom
prijevozu. Veci brodovi imaju kapacitet prijevoza znatno vece koli¢ine tereta u usporedbi s
manjim brodovima, Sto rezultira smanjenjem troSkova po kontejneru te se smanjuje i potreba
za viSestrukim stajanjima 1 manipulacijom tereta. Na taj nacin ovaj model poslovanja
omogucuje prijevoznim tvrtkama da ostvare znacajne ustede u troskovima, a istovremeno

smanjuje i emisiju Stetnih plinova. Takoder, standardizacija procesa i u¢inkovitije rukovanje
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teretom u lukama dodatno ubrzava logisti¢ki lanac. Zbog navedenog dolazi do smanjenja
troSkova, brze dostave 1 povecanja efikasnosti s ¢ime dolazi do jos isplativije 1 dostupnije
medunarodne trgovine, poti¢u¢i ekonomski razvoj i globalnu povezanost. Ova povezanost
igra kljunu ulogu u stvaranju integriranog globalnog gospodarstva 1 promicanju

medunarodne suradnje.

Unatoc brojnim prednostima pomorski prijevoz ima i svoje nedostatke. Jedan od nedostataka
je dug rok isporuke, na primjer globalno tranzitno vrijeme tereta koje se prevozi
kontejnerskim brodom izmedu Kine i Poljske moze potrajati ¢ak i do 2 do 3 mjeseca.
Vremenski uvjeti imaju vaznu ulogu u isporuci kontejnerskih brodova radi morskih struja,
oluja, gustih magli i sli¢no. Prevezena velika koliCina tereta moze usporiti rad u lukama za
pretovar zbog toga isporuka robe moze trajati puno duze S§to moze biti prepreka u slucaju
hitnih ili dugotrajnih isporuka. Zbog nemogucnosti predvidanja vremenskih dogadaja ili
problema prilikom organizacije u pretovarnim lukama odrzavanje kontinuiteta opskrbnog
lanca mnogo je tezi i optereceniji ve¢im rizikom. U kontejnerskom prijevozu susre¢emo se
s rizikom od oStecenja ili gubitka robe, a navedeni rizik posebno se odnosi na osjetljive,
kvarljive ili zapaljive terete. Zbog dugog vremenskog roka isporuke ne moze se koristiti pri
prijevozu robe koja ima kratak rok trajanja. Do potencijalnog oStecenja ili gubitka tereta

mogu dovesti kvarovi broda kao i pomorske nesrece. [14]

Drugi nedostatak su visoki troSkovi infrastrukture (terminali, skladi$ni objekti, zeljeznicki
pristup, kopnene ceste) kao i nabava opreme za rukovanje kontejnerima (dizalice). Zbog toga
su vazna velika ulaganja koja zahtijevaju velike fondove raspolozivog kapitala odnosno
resurse financijskih institucija i velikih korporacija.

Repozicioniranje je jedan od nedostataka zbog trgovinske neravnoteze. Velik broj
kontejnera, njih ¢ak oko 20% premjestaju se prazni. Bez obzira na popunjenost kontejnera
bio pun ili prazan, kontejner zauzima jednaku koli¢inu prostora. Odstupanje na globalnoj
razini izmedu potrosnje 1 proizvodnje zahtijeva repozicioniranje kontejnerske imovine na
velike udaljenosti.

U kontejnerskom prometu iako postoji odredeni nivo zastite i dalje postoji rizik od krade 1
oSte¢enja robe. Do istog dolazi tijekom skladiStenja i pretovara u lukama. Kontejneri se
takoder koriste za nedopuStenu i nezakonitu trgovinu robe, droge, oruzja, kao i u manjoj
mjeri za prijevoz ilegalne imigracije. [15]
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Jo§ jedan bitan nedostatak je utjecaj kontejnerskih brodova na ekologiju. Kontejnerski
brodovi koriste fosilna goriva koja proizvode velike koli¢ine staklenickih plinova poput
ugljikovog dioksida (CO2), dusikovog oksida (NOx) i sumpornog dioksida (SOx). Emisija
ugljikovog dioksida mijenja kemijski sastav oceana izazivaju¢i da postanu kiseliji,
ugrozavajuci organizme koji proizvode skoljke i koraljne grebene. Ocean postaje topao s
¢ime dolazi do povecanja intenziteta oluja $to dovodi do podizanja razine mora, a s time i
do poremecaja ekosustava i cirkulacije oceana. DuSikov oksid doprinosi onec¢is¢enju okolisa
stvaraju¢i smog, a sumporni oksid uzrokuje respiratorne probleme posebno kod onih koji
zive u blizini velikih luka $to doprinosi i preranoj smrti. Proizvodnja buke brodskim
motorima i propelerima moze se ¢uti na velikim udaljenostima $to uzrokuje negativne
posljedice na Zivot u moru pogotovo kod morskih sisavaca koji se oslanjaju na zvuk za svoju

komunikaciju, hranjenje 1 orijentaciju. [16]

Kontejnerske nesre¢e uzrokuju velika oneciS¢enja mora. Glavna znacajka oneciscenja iz
potopljenih kontejnera je odreden stupanj nepredvidljivosti i iznenadnosti zbog tisuca
razli¢itih kategorija proizvoda u kontejnerima unutar jednog kontejnera neki potopljeni
kontejneri mogu ispustati vrlo otrovne kemijske tvari koje ozbiljno ugrozavaju lokalni
morski ekosustav, neki mogu nositi fosilna goriva i proizvesti velike koli¢ine izlijevanja

nafte. [17]
Unato¢ sveukupnom smanjenju broja slu€ajnih izlijevanja nafte, izlijevanja nafte i dalje se

javljaju u nepravilnim intervalima. Istrazivanja pokazuju da velika slu¢ajna izlijevanja nafte

¢ine oko 10 do 15% ukupne nafte koja godiSnje ude u ocean Sirom svijeta. [16]
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4. RAZVOJ KONTEJNERSKOG BRODARSTVA 1 STANJE
SVJETSKE FLOTE

Dizajn brodova za prijevoz kontejnera se mijenjao tijekom vremena kako bi pratio potrebe
trzista 1 napredak tehnologije. Od pocetka kontejnerizacije do danas, razvoj kontejnerskih
brodova moze se podijeliti na Sest generacija. Svaka generacija je obiljezena gradnjom

odredenih brodova koji su definirali tu eru, prvenstveno po svojoj veli¢ini i kapacitetu.

4.1. GENERACIJE RAZVOJA KONTEJNERSKIH BRODOVA

Kontejnerski brodovi prve generacije obuhvacaju dvije faze razvoja. U prvoj fazi, od 1956.
do 1970. godine, ve¢inom su koriSteni modificirani tankeri i brodovi za rasute terete s
kapacitetom do 1000 TEU-a. U tom razdoblju, kontejnerizacija je bila nova grana transporta,
pa je preuredenje postoje¢ih brodova bilo ekonomicnija 1 manje rizi¢na opcija. Brodovi su
cesto imali dizalice jer su lucka postrojenja bila neprilagodena za rukovanje kontejnerima.
Tako su poprili¢no spori s brzinom od 18 do 20 ¢vorova, mogli su prevoziti kontejnere samo
na palubi, dok je unutrasnjost broda ostajala rezervirana za generalni teret. Kontejnerski brod
“Gateway City” izgraden 1957. godine je prvi potpuno adaptiran brod za prijevoz kontejnera
opremljen vodilicama ili “Celijama” s kapacitetom od 226 kontejnera, a njegovo prvo

putovanje bilo je izmedu luka New Y ork-Miami-Houston.
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Slika 8. Kontejnerski brod 'Gateway City'

Izvor: Ships Nostalgia, Gateway City, https://www.shipsnostalgia.com/media/lst-true-box-ship-gateway-

city.41047/ (08.07.2024.)

Druga faza razvoja kontejnerskih brodova zapocela je pocetkom 1970-ih godina kada je
kontejner postao standardni nacin prijevoza. Tada je pocela gradnja brodova namijenjenih
isklju¢ivo prijevozu kontejnera, poznatih kao FCC (Fully cellular containerships). Ovi
brodovi imaju ¢elije koje omogucuju smjestaj kontejnera u redove duz cijele Sirine broda,
pri Cemu se kontejneri slazu u stupce razli¢itih visina, ovisno o kapacitetu broda.

Prednost FCC brodova je bila u tome $to su omogucili smjestaj kontejnera po cijelom brodu,
ukljucujudi i prostor skladista ispod glavne palube. Kako bi se maksimalno iskoristio prostor,
FCC brodovi su ¢esto bili dizajnirani bez dizalica (engl. gearless).

Dizalice su 1 dalje bile prisutne na brodovima koji su namijenjeni plovidbi prema lukama
koje nisu opremljene potrebnom luckom infrastrukturom, gdje je dizalica neophodna za
ukrcaj 1 iskrcaj kontejnera. Nadalje, doslo je do poboljSanja u brzinama kretanja brodova,

koje su se kretale u rasponu od 20 do 24 ¢vora.

Unaprjedenje ekonomije 1980-ih godina dovelo je do izgradnje veéih brodova za transport
kontejnera. Transport veceg broja kontejnera prevezenih na istom brodu dovodi do nize
cijene po TEU-u (twenty-foot equivalent unit). TEU oznacava standardnu jedinicu za

odredivanje kapaciteta kontejnerskog broda - kontejner duzine 20 stopa.
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Pocetak gradnje nove generacije kontejnerskih brodova zapoceo je s brodom “Neptune
Garnet” 1980. godine s kapacitetom od 4100 TEU jedinica.

Generacija “Panamax” postigla je maksimalne dimenzije za prolazak kroz Panamski kanal s
brodom “American New York™ kapacitetom od 4500 TEU-a sa Sirinom od 32,2 metara,

duzinom od 294,1 metara i gazom od 11,3 metara.

Razvoj kontejnerskih brodova po veli€ini, a posebno u nosivosti nije slijedio odgovarajucée
propise o sigurnosti broda 1 tereta. Iz tog razloga se dogodilo i par pomorskih nesre¢a
pocetkom 90-ih godina proslog stolje¢a. One su naglasile veliku opasnost od smrti, ozljeda,

gubitka brodova. kao i velikih Steta za okoliS te na imovini.

Posto se izgradnja jos$ vecih brodova od generacije “Panamax’ smatrala rizicnom kompanija
APL je koncipirala novu prijevoznicku mrezu koja je eliminirala potrebu za koristenjem
Panamskog kanala.

Kontejnerski brod “APL President Truman” klase C10 s ukupnom nosivosti od 4500 TEU-
a 1 Sirine 32,2 metara, prvi je 1988. godine presao ograni¢enja Panamskog kanala pa je tako

on predvodnik nove generacije kontejnerskih brodova koja se naziva “Post Panamax”.

Brodom “Regina Maersk™ 1996. godine s kapacitetom od 6400 TEU-a pocelo je novo doba
u izgradnji brodova. Slijedili su ga brodovi s kapacitetima od 6600 TEU-a 1997. godine,
7200 TEU-a 1998. godine te 8700 TEU-a 1999. godine. Ova generacija brodova poznata je
kao “Post Panamax Plus” i bila je znatno Sira od prethodnih ¢ak i do 10 metara Sira od
maksimalne dopustene Sirine za prolazak kroz Panamski kanal.

Nova generacija je uvela 2 razli¢ite metode osiguravanja kontejnera na palubi. Prvi tip
brodova nije imao poklopce grotla skladiSta, osim na prva dva, koja su predvidena za
specijalne i ne-kontejnerske terete.

Novi sistem celi¢nih vodilica umjesto tradicionalnih poklopaca je eliminirala potrebu za
zakretnim zatvaraCima i dodatnim osiguranjem kontejnera, Sto je znacajno ubrzalo proces
ukrcaja/iskrcaja. ITako je ova promjena poboljSala manipulaciju kontejnerima, ovaj tip

brodova prihvacen je samo od strane odredenih brodara.

Drugi tip broda koristi konstrukciju lashing bridge-a za osiguranje i vezivanje kontejnera na
palubi, ovaj sustav omogucava vezivanje kontejnera na viSim razinama od glavne palube,

Sto omogucuje slaganje vise redova kontejnera na palubi broda.
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Nedostatak ove konstrukcije se ocituje prilikom ukrcaja 20-stopnih kontejnera, jer se oni
mogu osigurati samo s jedne strane glavne palube. Stoga se za stupce 20-stopnih kontejnera
mora koristiti standardni nac¢in osiguranja s glavne palube. Unato¢ ovom nedostatku, ova

konstrukcija je ipak Siroko prihvacena na kontejnerskim brodovima nove generacije.

Najava proSirenja Panamskog kanala pokrenula je novi trend u izgradnji kontejnerskih
brodova prilagodenih novim dimenzijama kanala. Nova generacija brodova, nazvana "New
Panamax" (NPX), ima maksimalnu duzinu od 366 metara, Sirinu od 49 metara i gaz od 15,2
metra, te kapacitet do 12.500 TEU-a. Isporuka ovih brodova zapocela je 2014. godine, a

njihova dominacija pocela je nakon proSirenja Panamskog kanala 2016. godine.

Kompanija "Maersk" je 2006. godine predstavila svoj novi brod, "Emma Maersk" (E-Class),
s kapacitetom do 14.500 TEU jedinica, uvodeci tako novu generaciju kontejnerskih brodova
“Ultra Large Container Vessel - ULCV” ili “Post New Panamax”. Ova klasa brodova,
zajedno s blizancem "Eugen Maersk" iz 2008. godine, drzala je rekord po veli¢ini sve do
predstavljanja nove "Maersk Triple E" klase brodova 2013. godine, s kapacitetom od 18.000
TEU-a.

Nastavljajuci trend rasta, najveci kontejnerski brod na svijetu 2017.godine je "MSC Oscar"
u vlasniStvu kompanije MSC, s kapacitetom od 19.924 TEU-a. Najave za jo§ vece brodove
dolaze iz korejskog brodogradilista "SHI - Samsung Heavy Industries". U ozujku 2015.
godine dogovorena je izgradnja Cetiri broda za kompaniju MOL (Japan) kapaciteta 20.100
TEU-a, a samo mjesec dana kasnije uslijedila je nova narudzba od 6 brodova za kompaniju

OOCL (Hong Kong) kapaciteta 21.100 TEU-a.

Ultra veliki kontejnerski brodovi poznati kao ULCS divovi mogu prenositi ogroman broj
kontejnera koji je €esto ve¢i i od 20 000 TEU-a. Njihova duzina koja je veca ¢ak i od 400
metara 1 Sirinom veéom od 60 metara ULCS brodovi su tehnoloska ¢uda. Oni svojom
veli¢inom mijenjaju dinamiku medunarodne trgovine, smanjuju troSkove po kontejneru te

pridonose znacajnoj ekonomskoj prednosti.
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Trenutno najvec¢i kontejnerski brod na svijetu izgradila je kineska kompanija Hudong-
Zgonghua Shipbuilding za MSC pod imenom MSC Tessa koji je Sirok 61.5 metara i dug 400
metara i moze prenijeti vise od 24 000 kontejnera, odnosno 24 112 kontejnera naslaganih
jedni na druge i do 25 redova u visinu. Sto je ukupni kapacitet 240 000 tona. MSC Tessa ima
dizelski pogon 1 sustav te se na taj naCin smanjuje potroSnja energije kao i emisija Stetnih

tvari za 4%. [1, 18,19]
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Slika 9. Evolucija kontejnerskih brodova

Izvor: Shipsgo blog, Evolution of Containerships, https://blog.shipsgo.com/container-ships-evolution/

(08.07.2024.)

4.2. ZNACAJKE MODERNIH KONTEJNERSKIH BRODOVA

Uvodenjem generacije "Panamax" brodova nastupilo je smanjenje broja posade za ¢ak 50%
u usporedbi s prethodnim brojem koji je bio neophodan. Daljnjim tehnoloSkim napretkom u
izgradnji 1 upravljanju brodovima, taj broj je dodatno smanjen. Primje¢uje se znacajan
napredak u brzinama koje kontejnerski brodovi mogu posti¢i. Brzine su se povecavale od
inicijalnih 15 ¢vorova broda "Ideal-X", do uvodenja 8 novih brodova kompanije "Seal.and"
1972. godine koji su mogli ostvariti brzinu od 33 ¢vora, §to je bilo 10-15 ¢vorova brze od
svih trgovackih brodova u to vrijeme. DanaSnji kontejnerski brodovi kapaciteta do 1500
TEU-a obi¢no imaju brzine izmedu 9 i 25 ¢vorova, dok brodovi kapaciteta od 1500 do 2500
TEU-a plove brzinama od 18 do 21 ¢vora. Vecina brodova od 2500 do 4000 TEU-a razvija
brzine od 20 do 24 ¢vora, dok 71% brodova kapaciteta od 4000 do 6000 TEU-a dostize
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brzine od 23 do 25 ¢vorova. Najnovije generacije brodova preko 6.000 TEU-a imaju brzine

od 24 do 26 ¢vora.

Porast cijena goriva navela je brodare da smanje brzine plovidbe svojih brodova kako bi
ustedjeli na potrosnji. Primjer velikih kontejnerskih brodova koji su dizajnirani za brzinu od
25 ¢vorova, ali postizu 50% manju potro$nju goriva kada smanje brzinu na 20 ¢vorova.
Noviji brodovi imaju modernije motore dizajnirane za maksimalnu ucinkovitost pri

optimalnoj potrosnji goriva, doprinosec¢i smanjenju onecis¢enja okolisa.

Povecanje dimenzija i nosivosti kontejnerskih brodova zahtijevalo je luke s ve¢im dubinama
uz pristaniste i odgovarajucu infrastrukturom za brz i efikasan ukrcaj i iskrcaj tereta. Kako
bi savladali ovaj problem, brodari su sabirne centre slicne onima u avio-industriji,
omogucuju¢i mega brodovima da plove izmedu glavnih luka Sirom svijeta. Ovi mega
brodovi prevoze teret izmedu tih glavnih luka, dok izmedu njih plove veliki brodovi poznati
kao mother ships te razvoze teret kao i manji kontejnerski brodovi, poznati kao feeder
brodovi koji vr$e daljnju distribuciju izmedu glavnih i sporednih luka.

Danasnji kontejnerski brodovi takoder preuzimaju ulogu klasi¢nih brodova za hladene terete.
Primjerice, brod "Regina Maersk", isporucen 1996. godine, imao je kapacitet od 700 mjesta
za hladene kontejnere, dok brod "MSC Oscar" danas moze smjestiti 1800 FEU-a hladenih
kontejnera, od toga 1470 FEU-a rasporedenih na palubi i 330 FEU-a smjesStenih u utrobi
broda. Ovako velik broj kontejnera potrazuje vrlo veliku koli¢inu elektri¢ne energije koju

generiraju brodski generatori. Kod broda “MSC Oscara” ona iznosi 16 MW.

Proteklih godina, globalna flota kontejnerskih brodova biljezila je neprekidni porast tonaze,
potaknut napretkom globalne ekonomije. Vrhunac je dosegnut izmedu 2007. 1 2008. godine,
kada je zabiljezen niz isporuka novih brodova, dok je tek mali dio flote bio izvan upotrebe.
S dolaskom globalne krize, vidljiv je porast brodova koji su zavrsili na rezaliStu, ali izgradnja

novih brodova i dalje je nastavila stabilnim ritmom.

Jedan od trenutno najmodernijih 1 najvec¢ih kontejnerskih brodova na temelju kapaciteta je
MSC Loreto koji ima kapacitet od 24 346 TEU-a. Dug je ukupno 399.99 metara i Sirok 61.3
metara. PovrSina njegove palube prostire se na 24 000 ¢etvornih metara §to je razmjerno
povrsini 3.5 standarnda nogometna igraliSta. Brod je dizajniran s naglaskom na odrzivost,

isti je opremljen najsuvremenijim hibridnim scrubberom inovativnog dizajna. Isti Stedi
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energiju 1 smanjuje emisije Stetnih plinova. Na MSC Loretu postoji niz tehnologija koje
omogucuju bolju djelotvornost goriva i brzinu, ukljucuju¢i mali lukovicasti pramac, kanalice

za uStedu energije i propelere velikog promjera. [20]

"ONE Innovation" je najveci kontejnerski brod brodske kompanije Ocean Network Express
(ONE). U subotu 15. srpnja 2023. godine isti je uplovio u luku Hamburg koja ostaje stalna
tocka na rutama brodskih linija za klasu Megamax. ONE Innovation prvi je brod brodske
kompanije ONE koji je iznova postavio rekord za najveci broj ukrcanih kontejnera na brod
od 24 000 TEU, duljine od 400 metara i Sirine od 61.40 metara. Njegov kapacitet je 24.136
TEU S$to ga ¢ini jednim od rijetkih kontejnerskih brodova koji su do sada premasili granicu
kapaciteta. Takoder prvi upotrebljavaju tehnologiju za zaustavljanje Sirenja krtih pukotina u
ultra debelim celi¢nim plocama visoke cvrsto¢e kao dio napora za povecanje ucinkovitosti
opterecenja. Kontejnerski brod je opremljen glavnim motorom MAN B&W koji ima snagu
62 000 kW, a isti omogucuje brzinu od 22 ¢vor. Njegova radna ucinkovitost pobolj$ana je
oblikom pramcanog bulba i1 zakrivljenim kormilom kao i suatavom upravljanja na brodu.
Opremljeni su hibridnim tipom EGCS SOx uredajem za proc¢is¢avanja ispusnih plinova i za
napajanje elektricnom energijom s obale gdje je to moguce. [21]

Luka Hamburg izabrana je za pristanak broda iz razloga $to ista ima najsuvremenije
kontejnerske portalne dizalice za u¢inkovit ukrcaj i iskrcaj kontejnerskog broda ove velicine.
Osim toga, u luci Hamburg na kontejnerskim terminalima instalirani su obalni energetski
One Innovation sa svojim modernim dizajnom, ima cilj maksimalno iskoristiti kapacitet
tereta kao 1 smanjiti potroSnju goriva. Na taj nafin uspijeva znaCajno smanjiti emisije
ugljikovog dioksida te tako postize bolju ekolosku ravnotezu.

Opremljen je pramcanim vjetrobranskim staklom, uredajem za usStedu energije kao 1
sustavom za ¢iSéenje ispusnih plinova u skladu s International Maritime Organization (IMO)
propisima. S ovim kontejnerskim brodom zeli se omoguéiti put odrzivom razvoju globalne

logistike. [22]

Kompanija ONE danas je Sesta po veli¢ini za kontejnerski prijevoz s ukupnim kapacitetom
od 1.8 milijuna TEU. Trenutno ima 232 plovila s jo$ 44 narucena. Kompanije ONE takoder
je narucila desetak brodova od 13.000 TEU kao sljede¢i dodatak svojoj floti, a isti ¢e imati

pogon na metanol. O¢ekuje se da ¢e isporuka ove klase biti u 2027. godini. [23]

24



Slika 10. Kontejnerski brod 'One Innovation'

Izvor: American Journal of Transportation, ONE - Ocean Network Express - Largest container ship “ONE

Innovation” arrives in Hamburg on the 15th of July, https://www.ajot.com/news/one-ocean-network-express-

largest-container-ship-one-innovation-arrives-in-hamburg-on-the-15th-of-july (11.08.2024.)

4.3. STANJE SVIJETSKE KONTEJNERSKE FLOTE

Od pocetka ove godine kapacitet kontejnerske flote je povecan za 1.6 milijuna TEU-a.
Usporedujuci s proslom godinom kapacitet je porastao za 11% na 29.5 milijuna TEU-a, $to
je najbrze rastuca flota u posljednjih 15 godina.

Tijekom prve polovice 2024. godine iz brodogradiliSta su isporu¢ena ukupno 264 broda
ukupnog kapaciteta od 1,6 milijuna TEU-a Sto je novi rekord koji je veci ¢ak dvije trecine

viSe nego u prvom polugodistu prosle godine.
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Slika 11. Kontejnerska flota 2024. godine

Izvor: Safety4sea, BIMCO: Container shipping fleet shows significant growth, https://safety4sea.com/bimco-

container-shipping-fleet-shows-significant-growth/ (10.08.2024.)

Nova referentna vrijednost jo§ uvijek nije postavljena, a velika potraznja za brodovima
doprinijela je osiguravanju recikliranja brodova na niskoj razini. Preusmmjeravanje brodova
preko Rta dobre nade kao i1 snazan rast te obujam tereta doprinijeli su recikliranju samo 36
brodova, a koji imaju ukupni kapacitet od 51 tisu¢u TEU-a.

"Unato¢ rekordu, brodovlasnici su nastavili s narudzbama novih brodova. Od godine do
danas, naruceno je ukupno 63 broda s kombiniranim kapacitetom od 0,4 milijuna TEU, a

omjer knjige narudzbi i flote ostaje visok na 19%" rekao je Ramussen. [24]

Knjiga narudzbi ve¢ sada obuhvaca narudzbe za isporuku u 2028. godini, a svake godine
izmedu 2025. 1 2027. godine planirana je isporuka od prosjecno 1,5 milijuna TEU.

Kombinirani kapacitet brodova od 12 000 — 17 000 TEU najbrze je rastao kao 1 2022.12023.
godine. Kapacitet segmenata povecao se za 25% u odnosu na 2023. godinu, a rast je ¢inio

skoro 50% ukupnog rasta flote. Ovaj segment kombiniranih kapaciteta brodova isto tako ¢e
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prevladavati u nadolaze¢im godinama jer narudzbe za isti €ine viSe od 50% narucenog
kapaciteta.

Brodovi vec¢i od 17 000 TEU prevladavali su rastom tijekom 2015.-2021. godine, a isti ¢ine
samo 17% kapaciteta u knjizi narudzbi. Zbog operativnog ogranic¢enja na luke u Aziji 1
Europi, fokus brodovlasnika pomaknut je s vec¢ih brodova. U prometu je 212 brodova koji
pokrivaju vecinu tih trgovackih puteva.

Do kraja 2024. godine predvida se da ¢e kapacitet kontejnerske flote prekoraciti dosadasnjih
30 milijuna TEU-a. Po prvi put do kraja devetog mjeseca i dose¢i 30,5 milijuna TEU-a, a do
kraja 2027. godine trenutna knjiga narudzbi dodati ¢e jo§ 4,3 milijuna TEU-a. S obzirom da
obujam rasta tereta najvjerojatnije nece odgovarati ovom povecanju, ocekuje se da ¢e se
recikliranje brodova povecati te da ¢e se na taj nacin ublaziti ukupan rast flote. U slucaju da
se brodovi mogu vratiti u Sueski kanal 1 Crveno more potraznja za brodovima ¢e se smanjiti.

[24,25]
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5. NAJVECE NESRECE KONTEJNERSKIH BRODOVA

U skladu s bazom podataka o nesre¢ama Lloyds Maritime Information Services (LMIS)

nesrece se dijele na iduce kategorije:

1.

Potopljeni kontejnerski brodovi - oni uklju¢uju brodove koji su potonuli uslijed
vremenskih nepogoda, curenja, raspadanja na 2 dijela a ne kao posljedica sudara.
Nestanak kontejnerskog broda - ova kategorija obuhvaca brodove koji su nestali bez
traga i za koje ne postoje svjedoci koji mogu objasniti $to se dogodilo u nesreci.
Pozar ili eksplozija na kontejnerskom brodu - ukljucuje brodove kod kojih je pozar
ili eksplozija prvi prijavljeni dogadaj ili je ishod oSte¢enja trupa ili strojeva. U ovu
kategoriju se ukljuCuje pozar izazvan oSte¢enjem motora, ali ne ukljucuje poZzar
izazvan sudarom.

Sudar kontejnerskog broda - obuhvaca brodove koji su se sudarili s drugim brodom
neovisno o tome je li brod bio usidren ili je plovio. Ova kategorija se ne odnosi na
sudare s podvodnim olupinama.

Kontakt kontejnerskog broda - obuhvaca brodove koji su udarili ili ih je udario
vanjski objekt, ali ne i drugi brod ili morsko dno. Ova kategorija obuhvaca platforme
ili udarne busilice, bez obzira da i je ista fiksna ili u vuci.

Nasukani kontejnerski brod - ova kategorija obuhvaca brodove koji su udarili u
morsko dno, podvodne olupine ili obalu.

Nesrece kontejnerskog broda uslijed neprijateljstva i ratnih djelovanja - obuhvacaju
kontejnerske brodove koji su bili izlozeni ratnim djelovanjima.

Ostecenje trupa ili strojeva kontejnerskog broda - u ovu kategoriju spadaju brodovi
¢ije je oStecenje trupa ili strojeva nije prouzrokovano drugim kategorijama, npr.
sudar.

Razno - ova kategorija ukljucuje oStecene ili izgubljene kontejnerske brodove koji se
ne ubrajaju niti u jednu prethodnu kategoriju. Takoder se u ovu kategoriju ubrajaju i
nesrece o kojima nema dovoljno informacija. Primjer za isto je, nezgoda izazvana
premjeStanjem tereta jer klizanje tereta moze prouzrokovati ozljede posade i

oStecenje imovine, stoga je osiguranje tereta od iznimne vaznosti.
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5.1. NESRECA KONTEJNERSKOG BRODA DALI

Kontejnerski brod Dali, dugaak 300 metara isplovio je iz Baltimorea u utorak 26. ozujka
oko 00:30 sati, krenuv§i prema Sri Lanki. Clay Diamond, izvr$ni direktor Ameri¢kog
udruzenja peljara izjavio je da je brod dozivio “potpuni gubitak pogona” oko 01:20 sati. U
trenutku gubitka pogona, brod je plovio brzinom od oko 8 ¢vorova, $to je prema Diamondu
normalna brzina za to podrucje. Podaci s VDR-a (Voyage Data Recorder) otkrivaju niz
alarma na brodu oko 01:25 sati, uz kratkotrajni prekid u snimanju koji se podudara s
Diamondovom izjavom. Diamond tvrdi da brod nikada nije ponovno dobio pogon, iako se
pomoc¢ni dizelski generator ipak pokrenuo Sto je omogucilo obnovu elektri¢nih sustava. To
bi mogao biti izvor crnog dima koji se vidi na video zapisu sudara. Kako je brod
nekontrolirano plutao, peljar je u 01:26 sati prvo pozvao pomoc¢ tegljaca putem VHF-a, a na
nekoliko trenutaka kasnije naredio i spustanje lijevog sidra. Nakon toga, oko 01:27:25 sati,
peljar je hitno uputio poruku o situaciji u kojoj brod nekontrolirano plovi prema mostu
Francis Scott Key te je istovremeno upozorio da se most zatvori za promet. Ta hitna poruka
se smatra klju¢nom u spasavanju zZivota.

Obalna straza izvijestila je da je brod u 01:29:33 sati udario u jedan od potpornih stupova
mosta, §to je rezultiralo urusavanjem stupova u rijeku Patapsco. Iako su dva radnika s mosta

spasena, nazalost je Sest njihovih kolega izgubilo Zivote.
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Slika 12. Nesreca Kontejnerskog broda Dali

Izvor: Pomorac hr, Detaljna analiza nesreée u Baltimoreu: Steta se procjenjuje na 2 do 4 milijarde dolara,

krivac kontaminirano gorivo?, https://pomorac.hr/2024/03/29/detaljna-analiza-esrece-u-baltimoreu-steta-se-
procjenjuje-na-2-do-4-milijarde-dolara-krivac-kontaminirano-gorivo/ (04.07.2024.)

Podaci s VDR-a, koji ukljuc¢uju audio zapise s zapovjednog mosta i VHF-a, nisu dosljedne
kvalitete zbog pozadinske buke i alarma. Dodatna analiza bit ¢e provedena u laboratoriju
kako bi se poboljsala jasnoca zvuka. Vazno je napomenuti da su sve informacije
preliminarne i podlozne konacnoj potvrdi i promjeni. VDR takoder sadrzi ogranicene
podatke o sustavima, poput brzine broda, broja okretaja motora, kuta kormila, smjera broda

1 nekih informacija o alarmima.

Pregledom zapisa, FuelTrust primje¢uje da je brod Dali uzimao pogonsko gorivo u Sangaju
1 Koreji. Navode da je koristio Marine Gas Oil (MGO), $to je uobicajeni, ali skuplji oblik
lakog brodskog goriva, Cesto koriStenog zbog radi manjih emisija u lukama i obalnim
podru¢jima. Nakon tranzita, 13. ozujka Dali se usidrio kod Panamskog kanala, a potom je
nastavio put prema New Yorku, Norfolku i Baltimoreu. FuelTrust sumnja da je brod uzimao
pogonsko gorivo u Panami, ve¢ pretpostavljaju da je to ucinjeno u Baltimoreu. Uobicajeno
je da je za kupnju goriva odgovoran charterer, u konkretnom slucaju Maersk, upravitelj
Synergy Marine ili vlasnica plovila Grace Ocean. FuelTrust istice da i Maersk i Synergy

imaju formirane stroge sustave za testiranje kako bi se zajam¢ila valjanost goriva.
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U lipnju 2023. godine tokom inspekcije u Port Stateu u San Antoniju, Cile, pomorska i lu¢ka
uprava Singapura naglaSava problem u neispravnom mjeracu tlaka goriva, a problem je
otklonjen prije nego S$to je brod isplovio iz luke. Druga inspekcija americ¢ke obalne straze u
New Yorku u rujnu 2023. godine nisu uoceni nikakvi daljnji problemi s brodom, a sljedeca

inspekcija je najavljena za lipanj 2024. godine.

Kontaminacija goriva vrlo je poznat problem u pomorstvu. FuelTrust samo u 2023. godini
biljezi vise od 120 slucajeva gubitka pogona na moru radi problema s gorivom. Istice se da
da se vecina tih problema dogodila na moru, a rijesila ih je posada.

U Singapuru 2022. godine u najveéem svjetskom bunkering trzistu poceli su se pojavljivati
problemi s kontaminacijom goriva. Bio je to slu¢aj s brodskim gorivom visokog sadrzaja
sumpora (HSFO), koje je bilo kontaminirano visokom koncentracijom kloriranih organskih
spojeva (COC). Incident je obuhvacao vise od 120 milijuna dolara vrijednosti goriva, a
Singapurska pomorska i lucka uprava (MPA) vjeruje da je oko 200 brodova primilo
kontaminirano gorivo. Oko 80 brodova prijavilo je probleme s pumpom goriva ili motorom.
U srpnju 2023. godine u Houstonu, Teksasu, zabiljezen je joS jedan incident kada je viSe od

30 brodova dobilo kontaminirano gorivo i prijavilo Stetu ili kvarove.

Incident s Ever Givenom u ozujku 2021. godine smatra se kao nesre¢a s najve¢im zahtjevima
od osiguranja u ovom stolje¢u, sve do sada kada se po prvim procjenama smatra da
kontejnerski brod Dali od 9962 TEU-a moze oboriti neslavni rekord. Ovisno o duzini trajanja
blokade i na¢inu pokrivanju troskova prekida poslovanja u luci Baltimore, troskovi bi mogli
iznositi izmedu 2 i 4 milijarde dolara. Mediterranean Shipping Company (MSC) je najveca
kontejnerska kompanija na svijetu te naglasava da ¢e proci vise mjeseci dok se lucke
operacije u Blatimoreu ne vrate u normalu.

Zamjenik zapovjednika za operacije obalne straze, Peter Gautier izjavio je da je Dali
stabilan, ali su podvodne inspekcije jos uvijek u tijeku. Pomorska i1 lucka uprava Singapura

(MPA) pod kojom je plovio Dali pokrece svoju vlastitu istragu nesrece. [26]
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5.2. NESRECA KONTEJNERSKOG BRODA EVER GIVEN

Kontejnerska nesre¢a broda “Ever Given” dogodila se 23. ozujka 2021. godine oko 7:40
ujutro po lokalnom vremenu, brod je pristupao juznom kraju Sueskog kanala, jednog od
najprometnijih pomorskih prolaza na svijetu.

Brod dug gotovo 400 metara s 20 tisuca kontejnera pripada tajvanskoj brodarskoj tvrtki
Evergreen Marine, putovao je od Tanjung Pelepasa u Maleziji do Rotterdama u
Nizozemskoj.

Tijekom plovidbe kroz uski dio Sueskog kanala na 101 kilometru dogodila se neocekivana
pjescana oluja koja je iznenadila posadu, smanjujuci vidljivost i otezavaju¢i upravljanje
brodom. Jak vjetar prisilio je brod da skrene s plovnog puta i nasuce se, $to je rezultiralo
pramcem koji se zaglavio u jednoj obali kanala, dok je krmom gotovo dodirivao drugu stranu

blokiraju¢i promet.

Egipatski meteorolozi potvrdili su da su jaki vjetrovi i pjeScana oluja zahvatili podrucje tog
dana, s udarima vjetra dosezuci i do 50 kilometara na sat. Uprava Sueskog kanala (SCA) je
sugerirala mogucnost prebrze plovidbe broda, ali to nije potvrdeno. Takoder, vlasnicka
strana konstatirala je da je Ever GIvenu dozvoljeno uplovljavanje na plovni put unato¢ loSem

vremenu.
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Slika 13. Nesreca kontejnerskog broda Ever Given

Izvor: MarineLink, Deal Reached to Release Cargo Ship that Blocked Suez Canal,
https://www.marinelink.com/news/deal-reached-release-cargo-ship-blocked-488917 (04.07.2024.)

Egipatski meteorolozi potvrdili su da su jaki vjetrovi i pjeS€ana oluja zahvatili podrucje tog
dana, s udarima vjetra dosezuci i do 50 kilometara na sat. Uprava Sueskog kanala (SCA) je
sugerirala moguénost prebrze plovidbe broda, ali to nije potvrdeno. Takoder, vlasnicka
strana konstatirala je da je Ever GIvenu dozvoljeno uplovljavanje na plovni put unato¢ loSem

vremenu.

U trenutku kad se Ever Given nasukao, iza njega je bilo ukupno 15 plovila, a blokada
prometa dogodila se u oba smjera. Prvi pokusSaji izvlacenja plovila bili su neuspjesni. Tek
Sest dana poslije incidenta, 29. ozujka 2021., spasilacke ekipe su uspjele osloboditi brod 1
njegov teret koji je vrijedio milijarde dolara omogucivsi ponovno otvaranje Sueskog kanala
za pomorski promet. Tijekom tog vremena, prometni zastoj od preko 200 plovila privukao

je paznju svjetskih medija.

Nakon nesrec¢e, pokrenuto je viSe pravnih sporova na visokoj razini, pri cemu su razlicite
strane trazile naknadu za gubitke koje su pretrpjele. Kada je brod osloboden 29. ozujka,

uputio se prema Velikom gorkom jezeru u Egiptu na tehnicki pregled. Globalna trgovina se
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postepeno vratila u normalu tijekom sljedecih dana, ali egipatske vlasti nisu pustile brod dok

se ne rijesi zahtjev za naknadu.

Uprava Sueskog kanala (SCA) 13.4. sluzbeno je zaplijenila brod na temelju sudskih naloga
dok vlasnici ne plate odstetu od 900 milijuna dolara. Naknadno je SCA smanjila iznos za
oko 300 milijuna dolara. Vlasnici i SCA postigli su dogovor o naknadi 4. srpnja, ali toan

1znos nije objavljen.

Ever Given je 7. srpnja isplovio iz Sueskog kanala sto je bilo 106 dana nakon nesrece, radi
prethodno dogovorene isporuke tereta u nekoliko europskih luka. Ever Given je 29. srpnja

2021. godine konacno se usidrio u Rotterdamu koji mu je bio izvorno odrediste.

Nesreca kontejnerskog broda Ever Given prouzro¢io je znacajne ekonomske gubitke, a
procjene sugeriraju da je globalno gospodarstvo gubilo oko 10 milijardi dolara dnevno.
Maersk je u veljaci 2023. objavio da tuzi vlasnika, operatera i zapovjednika broda radi

gubitaka tijekom blokade kanala.

Nakon nesrec¢e brodskog kontejnera Ever Givena SCA je brzo iznijela planove za prosirenje
plovnog puta u nastojanju da sprijeci slicne situacije u buducnosti. Prema tim planovima,
najjuznijih 30 kilometara kanala, gdje se Ever Given nasukao, prosirit ¢e se za 40 metara
prema istoku i produbiti na 72 stope s trenutnih 66 stopa, Sto bi trebalo unaprijediti plovidbu

brodova za ¢ak 28%.

Ova nesreca je naglasila klju¢nu ulogu brodarstva u globalnom gospodarstvu. Ljudi ¢esto
nisu svjesni koliko ovise o pomorskoj trgovini, jer ¢ak 80% svjetske robe stize pomorskim

putem.

Blokada Sueskog kanala, jedne od najvaznijih plovnih rute na svijetu, ozbiljno je poremetila
protok robe, $to je rezultiralo kasnjenjima, zastojima i kao posljedica, povecanim troskovima
prijevoza. Nesreca s Ever Givenom je istaknula vaznost globalne povezanosti gospodarstva
1 ovisnosti mnogih industrija o tocnoj isporuci, kao 1 ranjivost globalne trgovacke mreze na
poremecaje u transportnim rutama i vaznost Sueskog kanala kao klju¢ne trgovinske arterije.

[27, 28, 29]
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Slika 14. Sueski kanal — trgovinska arterija

Izvor: Partner Broker, Brod koji je blokirao Sueski kanal, https://partner-broker.hr/brod-koji-je-blokirao-
sueski-kanal/ (04.07.2024.)

5.3. NESRECA KONTEINERSKOG BRODA MAERSK HONAM
6. ozujka 2018. godine kontejnerski brod Maersk Honam plovio je od Singapura prema

Sueskom kanalu. Na brodu se nalazilo 7860 kontejnera.

Kada je brod doplovio u Arapskom more, oko 900 nautickih milja zapadno od Indijske obale

doslo je do ozbiljnog pozara koji je zapocCeo u 19:45 sati u teretnom skladiStu broj 3.

Svih 27 ¢lanova posade aktivno je prisustvovalo u gaSenju pozara §to je obuhvacalo
koristenje CO2 sustava u teretnom prostoru. Nazalost, pozar se nije uspio zaustaviti te je on
rezultirao tragicnom smrti pet ¢lanova posade. Poslana je poziv u pomo¢, a posada je
napustila brod oko 22:15 sati. Sedmog ozujka 2018. godine oko 01:30 sati drugi brod, ALS
Ceres je odgovorio na poziv u pomo¢. Pruzio je pomo¢ za ukupno 23 ¢lana posade iz brodica
za spaSavanje, dok su se ostala Cetiri ¢lana posade proglasila nestalima. Provedene su i

operacije traganja i spasavanja (SAR) okolnog mora. [30, 31, 32]
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Slika 15. Nesreca kontejnerskog broda Maersk Honam

Izvor: IIMS News, Cause of Maersk Honam fire is inconclusive reveals report,

https://en.wikipedia.org/wiki/Maersk_Honam (04.07.2024.)

Pokusaji suzbijanja pozara trajali su 5 dana s nekoliko pomo¢nih brodova. Tim za spaSavanje
se ukrcao na brod 10. ozujka 2018. godine te su utvrdili da je pozar rasirio i zahvatio skladista
tereta broj 1, 2 1 3 te smjeStaj broda. Sljede¢eg dana spasilacki tim je pronasao ostatke tri od

éetirl nestale osobe.

Brod je pretrpio znacajnu strukturnu Stetu u u predjelu kabina za posadu i1 prednjem dijelu
plovila 1 nije bio sposoban za nastavak plovidbe. Nakon ¢ega je dotegljen u luku Jebel Ali
tokom operacije spasavanja. Brod je kasnije renoviran u Koreji, a u pogon je ponovno pusten

u kolovozu 2019. godine pod novim imenom Maersk Halifax.

Istrazni ured za sigurnost prometa ovaj je dogadaj klasificirao kao vrlo ozbiljnu pomorsku
nesre¢u. Navedeni incident izazvao je detaljnu istragu Ureda za istrazivanje sigurnosti
prometa (TSIB), uz Maerskovu internu istragu i inicijativu za unapredenje preventivnih

mjera protiv pozara u Maerskovoj floti, nadmasuju¢i medunarodne standarde. Maersk
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Honam je isporucen iz brodogradilista Maersk u srpnju 2017. godine 1 plovio je pod

zastavom Singapura. [30, 31, 32]

Rezultati istrage ukazuju na to da je najvjerojatniji izvor pozara bio medu blokom od 54
kontejnera koji sadrze opasan teret IMO klase 9, smjeStenih u skladistu tereta br. 3 u
prednjem dijelu broda. Prema izvjeStaju, to€an uzrok pozara nije potpuno utvrden, ali je
najvjerojatnije da je potekao od raspadanja opasnog tereta, Sto je izazvalo intenzivnu toplinu
Sto je omogucilo brzo 1 nekontrolirano Sirenje vatre.

U izvje$cu singapurskog ureda za istrazivanje sigurnosti prometa (TSIB) poZar je vjerojatno
zapoceo u teretu natrijevog dikloroizocijanurat dihidrata (SDID) koji je sastavni dio
proizvoda za cCiS€enje, sredstva za pranje posuda, suhih izbjeljivaca, dezinfekcijskih

sredstava za bazene 1 proizvoda za prociS¢avanje otpadnih voda.

Tim istrazitelja utvrdio je da sekundarne opasnosti vezane za kemijsku degradaciju i
nestabilnost SDID-a nisu bile identificirane u Medunarodnom pomorskom kodu o opasnim
tvarima (IMDG). Iz tog razloga teret je klasificiran u kategoriju 9. Kodeksa, a isti obuhvaca
robu manje opasnu od one u klasi 5.1, iako SDID ima sli¢na svojstva kao tereti u ozbiljnijoj

kategoriji.

Prema istrazi TSIB-a, iako je posada ulozila velike napore, pozarni alarm nije aktiviran
odmah po dogadaju te je isto dovelo do kasnjenja u zatvaranju magnetskih—vrata na
smjestajnim prostorima i ne zatvaranje vanjskih ventilacijskih otvora. Isto je dovelo do
prodora i Sirenja otrovnog dima unutar smjesStajnog prostora.

Drugi najvjerojatniji faktori koji su pridonijeli dogadaju su 1 nedostatak jasnih uputa i uloga

svih osoba na brodu, pa su neki ¢lanovi posade ¢ekali upute za postupanje.

Iza ovog tragi¢nog incidenta stoji pitanje opasnog tereta i sklonost nekih bezobzirnih
posiljatelja da ne deklariraju ili pogresno deklariraju posiljke opasnog tereta. Stru¢njaci
naglaSavaju da je sada ekonomski i tehnicki izvedivo uspostaviti sigurnu mreZu senzora u
teretnim prostorima brodova, pa ¢ak i ugradenu u same kontejnere, po relativno niskim

troSkovima.

TSIB je dao preporuke za Maersk za sprjecavanje buducih pozara a neke od preporuka su:
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1. Rad s nevladinim organizacijama, npr. CINS, kao i1 izrada smjernica za siguran
prijevoz SDID-a prepoznaju¢i primarne i sekundarne opasnosti ovog tereta uz
napomenu na IMDG Kod SP 135.

2. Preispitivanje zahtjeva za skladistenje SDID kontejnera zbog preveniranja povecanja
temperature i kako bi se olakSala upotreba vodenih medija za gaSenje pozara na
mjestima skladiStenja, kao Sto je SDID kontejner na otvorenoj palubi daleko od
direktnog suncevog svjetla.

3. Pregledati sistem sigurnosti radi pripreme za hitne slucajeve pozara kako bi se
osigurala ispravna upotreba alarma koji ¢e se aktivirati u bilo kojoj hitnoj situaciji.

4. Pregledati dizajn ventilacijskih poklopaca na otvorima kako bi se osiguralo da se
mogu brzo i efikasno zatvoriti u hitnim sluc¢ajevima.

5. Razmotriti izmjenu ERM-a broda kako bi se zajamcilo da se potisnici koriste za
odrzavanje pravca broda uz minimalni napredak, kao podsjetnik zapovjedniku. [30,

31, 32]

5.4. NESRECA KONTEJNERSKOG BRODA MSC ZOE

MSC Zoe jedan je od najvecih kontejnerskih brodova na svijetu koji redovito plovi izmedu
Azije 1 Europe prevozeci 13 465 TEU-a duljine 395 metara 1 Sirine od 59 metara. U no¢i s
1. na 2. sijeénja 2019. godine putovao je izmedu Sinesa (Portugal) i Bremerhavena
(Njemacka), pronaSao se u teSkim vremenskim uvjetima.

MSC Zoe se suocio s jakim vjetrom od 8 do 9 stupnjeva s valovima koji su dolazili s bocne
strane dok je prolazio kroz Terschelling - njemacku shemu razdvajanja prometa (TSS).
Posada je osjetila snazno naginjanje broda. Inspekcija za pregled 1 provjeru vezivanja
kontejnera, posebno onih koji su sadrzavali opasne tvari, obavljena je poslijepodne 1.

sijecnja.

Okolnosti su se pogorsale oko 23 sata, kada je nagib postao toliko intenzivan da je probudio
glavnog casnika 1 uzrokovao da razni predmeti na brodu, uklju¢ujuci pisa¢ na mostu lete

zrakom. Izgledalo je da se nagib nakratko smirio, ali ve¢ u 01:00 sat, vizualni pregled
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signalnim reflektorom (Morseovom lampom) otkrio je prevrtanje veceg broja kontejnera,
dok su drugi visjeli s palube. Daljnja istraga nije bila moguca zbog mraka i loSih vremenskih

uvjeta.

U 01:30 sati, nagib se ponovno dramati¢no povecao, a zapovjednik je svjedoCio kako se
kontejneri urusavaju i padaju u more. Vlasti su obavijesStene, a brod je smanjio brzinu i
promijenio kurs kako bi umanjio utjecaj valova i vjetra. U toj fazi, zapovjednik je objavio

da je oko trideset kontejnera palo u more. [33, 34, 35]

Slika 16. Nesreca kontejnerskog broda MSC ZOE

Izvor: Malm S., Treasure hunters’ lethal lottery: Scavengers descend after shipping containers wash up in
Germany and Holland... unaware that some contain flammable toxic chemicals,

https://www.dailymail.co.uk/news/article-6554417/Scavengers-descend-shipping-containers-wash-Germany-

Holland.html (12.07.2024.)

U zoru je izvrSen pregled i procjena oste¢enja, pogotovo radi lociranja kontejnera s opasnim
tvarima. Ustanovljeno je da su dva pala u more, dok je treci visio preko ruba broda. Ostali

kontejneri takoder su pali u more, a posada je primijetila ostecenja na vezovima, ukljucujuéi
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zatezace Sipki za vezivanje, prikljucke za pri¢vrs¢ivanje kontejnera, kuke 1 klinove odnosno
igle za pri¢vrs¢ivanje. Broj izgubljenih kontejnera ponovno je procijenjen nekoliko puta, da
bi na kraju dosegao broj od 270 izgubljenih kontejnera do veceri 2. sije¢nja. lako su vlasti

imale potpuni teretni manifest, bilo je nejasno koji su tocno kontejneri izgubljeni.

Nizozemska obalna straza je rasporedila brod za nadzor kako bi preusmjerila promet prema
sjeveru TSS-a. Brzo se 1 odustalo od moguénosti privremenog zatvaranja plovnog puta jer

su istrage pokazale da nema opasnosti od sudara brodova s potopljenim kontejnerima.

Njemacka i Nizozemska zajedno su poduzele operacije potrage i izvlacenja na moru, a
podrucje potrage je pokrivalo oko 4200 km?. U tijeku ove potrage otkrivene su i neobiljezene
olupine kao 1 eksploziv iz Drugog svjetskog rata. Predmeti i fragmenti su izvuceni na
povrsinu 1 ukrcani na plaube brodova opremljenih dizalicama i grabilicama, a zatim su
prevezeni do srediSnjeg sabirnog mjesta gdje je svaki predmet stavljen u zapisnik te se na
temelju tih izvjeS¢a moglo odrediti u kojem se kontejneru nalazio svaki predmet i gdje je bio

u moru usporedujuci s teretnim manifestom.

Istragom tijeka dogadaja utvrdeno je da je MSC ZOE izgubio teret na Sest lokacija.
Istrazitelji su iskljucili zastarjelost broda, nedostatak kvalifikacija, vjestine 1 oprez posade,
greSku tijekom ukrcaja 1 osiguravanja kontejnera te vremenske uvjete kao uzrok nesrece.
Dodatnim pokusima i istrazivanjima doslo se do zakljucka da je MSC Zoe bila podvrgnuta
jakom parametarskom kotrljanju koja je prouzrokovana velikom amplitudom valova, a $to

je moglo uzrokovati i kvar Sipki za vezivanje i zakretnih brava.

Drugog sije¢nja 2019. godine razni tereti su isplivali na obale njemackog i nizozemskog
oto¢ja Wadden kao §to su kontejneri, dijelovi kontejnera, dijelovi automobila, cipele, jastuci,
igracke, zarulje itd. Glavni pogodeni otoci bili su Vlieland, Terschelling i Schiermonnikoog
u Nizozemskoj i Borkum u Njemackoj, a krhotine su dosle i do kopna Friesland i Groningen

u Nizozemskoj, te Donje Saske u Njemackoj.
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U jedan ujutro 3 sijecnja, MSC Zoe usidrio se u Bremerhavenu. Posada te njemacke i
nizozemske vlasti su izvr$ili novi pregled broda. Identifikacija izgubljenih spremnika jos je
uvijek bila teska jer su neki spremnici koji su jo$ uvijek bili na brodu bili potpuno unisteni.
Tek nakon Sto su svi kontejneri iskrcani u Gdanjsku, nekoliko dana kasnije, konac¢no je
utvrden potpuni broj kontejnera prema kargo manifestu od kojih je preko 1000 kontejnera
bilo oSte¢eno, a 342 kontejnera su zavrSila u moru sadrzec¢i 3.200 tona robe. Samo su tri
kontejnera od njih sadrzavali opasne tvari. Jedan od tih kontejnera je nosio 280 kutija
ispunjenih mjeSavinom dibenzoil peroksida i dicikloheksil ftalata, iritantnog bijelog praha,
ali najvaznije, snaznog oksidansa koji se moze raspasti na visokim temperaturama. Dvije
pune kutije od ukupno 25 kilograma pronadene su na nizozemskoj plazi 1 sigurno su
uklonjene. U Njemackoj je pronadeno nekoliko praznih kutija dok je spremnik pronaden
prazan. Drugi kontejner je sadrzavao 1400 kg litij-ionskih baterija, dok je tre¢i kontejner bio
natovaren s 22,5 tona ekspandiraju¢ih polimernih kuglica (Industrial Plastic Pellets, IPP).
Ove kuglice se smatraju opasnima zbog ¢injenice da mogu otpustati nekoliko posto pentana
tijekom transporta Sto moze stvoriti zapaljivu atmosferu. Ova vrsta granula od 4 milimetara
u promjeru ve¢ je prepoznata kao uzrok ozbiljnih eksplozija, a nadene su odmah nakon
nesrece na plazama ali ih je vjetar rasprsio Sto je dodatno otezalo oporavak. Poduzeto je

dugoroc¢no pracenje utjecaja izgubljene robe osobito plasti¢nih kuglica.

Do 4. srpnja 2019. godine izvadeno je 2383 tone od 3200 izgubljene, a u veljaci 2020. godine

procijenjeno je da je vecina robe izgubljene u moru pronadena i vracena.

Medunarodno izvjes¢e daje preporuku i smjernice panamskoj, njemackoj i nizozemskoj
vladi da preispitaju tehnicke zahtjeve. Pa su tako 1 sastavljene smjernice koje upucuju na
instalaciju instrumenata na brodu za biljeZenje 1 mjerenje amplitude zakretanja u realnom
vremenu kako bi se korigirao kurs broda, potrebno je revidirati trenutne propise za
kontejnerske brodove posebno u pogledu opreme za osiguranje tereta, kao i stabilnosti
narocito tijekom plovidbe u plitkim vodama. Potrebno je istraziti potrebu za promjenom
trenutnog poloZaja postojecih linija TSS-a, uzimajuci u obzir faktore rizika i ¢injenicu da je
Waddensko more klasificirano od strane IMO-a (Medunarodna pomorska organizacija) kao
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posebno osjetljivo morsko podrucje. Potrebno je komunicirati o temi poboljSanja dizajna 1
promoviranja inovacija u pogledu dizajna 1 opreme za buduce kontejnerske brodove. [33,

34, 35]
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6. SIGURNOST I PREVENCIJA NESRECA KONTEJNERSKIH
BRODOVA KORISTECI RAZVOJ UMJETNE INTELIGENCIJE

Umjetna inteligencija (AI) se po konzultantskoj tvrtci definira kao: "Al je sposobnost
strojeva za obavljanje kognitivnih funkcija koje povezujemo s ljudskim umovima, kao §to
su opazanje, zakljucivanje, ucenje, interakcija s okolinom, rjeSavanje problema, pa ¢ak i 1
vjezbanje kreativnosti". [36]

Zbog svoje sposobnosti ucenja i prilagodbe zadacima umjetna inteligencija se izdvaja od
tradicionalnog racunalnog softvera. Naime, $to viSe upoznaje zadatke to se vise rezultati

poboljsavaju.

Slika 17. Al kod kontejnerskih brodova

Izvor: Brittania, The use of artificial intelligence (Al) in shipping, https:/britanniapandi.com/2024/02/the-
use-of-artificial-intelligence-in-shipping/ (11.08.2024.)

Sigurnost temeljena na ponaSanju koristi umjetnu inteligenciju za analizu tisuce sati snimaka
s CCTV-a. Al indentificira bitne sigurnosne dogadaje u stvarnom vremenu pruzajuci

korisnicima kontinuirani prikaz u aktivnosti i ponasanja na brodu. Kao primjer mozemo uzeti
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situaciju gdje umjetna inteligencija nadzire ima li na mostu posade u skladu s propisima 1
procedurama tvrtke ili koristi li se osobna zastitna oprema (PPE) ispravno. Ovaj pristup
omogucava vlasnicima broda da unaprijede svoje razumijevanje i procjenu sigurnosti na

brodu.

Slika 18. Osobna zastitna oprema

Izvor: Maritime mutual, Personal Protective Equipment (PPE): The final safety barrier,
https://maritime-mutual.com/risk-bulletins/personal-protective-equipment-ppe-the-final-safety-barrier/

(11.08.2024.)

Umjetna inteligencija takoder obraduje podatke kamera, termovizije, opreme za navigaciju
na mostu i ostalih senzora te aktivno prati okolinu broda radi otkrivanja potencijalne
opasnosti. Na taj naCin pruza uvid i preporuke u stvarnom vremenu. Ranije prepoznavanje

opasne situacije moze pomoc¢i u povecanju svijesti o situaciji prioritiziraju¢i najbitnije
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ciljeve, smanjenju opterecenja 1 minimiziranju ljudske pogreske.

Umjetna inteligencija analizra video izvore s ugradenim kamerama u stvarnom vremenu,
Sto joj omogucuje otkrivanje mogucih opasnosti od pozara ¢ak i prije nego Sto dim ili plamen
postanu vidljivi. Sustavi za otkrivanje pozara koji se temelje na umjetnoj inteligenciji mogu
"uditi" iz prethodnih incidenata $to im omogucuje prepoznavanje specifi¢nih obrazaca koji
su povezani s pozarima. Taj proces ucenja poboljSava toCnost ranog otkrivanja pozara

tijekom vremena, pruzajuci vecu zastitu za brod 1 njegovu posadu.

Umjetna inteligencija takoder sluzi u sustavima za optimizaciju rute uzimajuc¢i u obzir brojne
izvore koji ukljucuju razne varijable kao $to su vrijeme, struje i stanje more. Izracunava i
identificira najekonomicniju i ekoloski prihvatljivu rutu koriste¢i te varijable ¢ime se

smanjuje potroSnja goriva i pomaze u smanjenju emisija.

Jo§ jedan od znacajnih problema u pomorskoj industriji su pozari koji Cesto izbijaju radi
pogresnog deklariranja opasne robe u kontejnerima. Umjetna inteligencija omogucuje
analizu podataka gdje usporeduje dokumentaciju o teretu, tezinu tereta, veli¢inu kontejnera
i slicno. Al prepoznaje odstupanja od normale koja mogu upucivati na krivo prijavljen teret

te se teret moze naknadno pregledati prije ukrcaja. [36, 37, 38]

HMM Co. planira unaprijediti upravljanje sigurno$¢u na svojim plovilima donoSenjem
rjeSenja za video analizu umjetne inteligencije (Al) nazvanog DeepEyes. DeepEyes je
projektiran za detekciju neocekivanih incidenata poput pozara, dima, nedostatka zastitne
opreme medu radnicima 1 padova te za hitno obavjeStavanje administratora.
Brodarske tvrtke koriste CCTV sustave za nadzor, no ti sustavi ¢esto nisu imali ugradene
funkcije upozorenja, Sto je predstavljalo izazov za upravljanje sigurnos¢u. Kako bi se rijesio
taj problem, HMM je potpisao ugovor o nabavi s tvrtkom GlobeAl, startupom osnovanim
od strane profesora sa Sveucilista Chung-Ang.
Primjena DeepEyesa ima cilj poboljsati sustav i omoguciti brze reakcije na sigurnosne

incidente na brodovima, sprijeciti sekundarne nesrece te unaprijediti opéu sigurnosnu razinu.

Al aplikacije u pomorskoj industriji:
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1. Upravljanje flotom - primjena umjetne inteligencije omogucuje optimizaciju
operacija flote i unaprjedenje efikasnosti brodskih ruta putem analize podataka iz
GPS sustava, vremenskih uvjeta i prometa.

2. Prediktivno odrzavanje - sustav umjetne inteligencije se upotrebljava za predvidanje
trenutaka kada ¢e vozila i oprema zahtijevati odrzavanje te ¢e to pridonijeti
smanjenju vremena zastoja i uStedi troskova.

3. Autonomni brodovi - razvoj autonomnih brodova omogucen je koriStenjem Al
tehnologije, omogucavaju¢i im samostalno upravljanje, pristajanje i donoSenje
odluka, Sto povecava sigurnost i uc¢inkovitost u pomorskoj industriji.

4. Optimizacija tereta - umjetna inteligencija se koristi i za optimizaciju pri ukrcaju i
iskrcaju tereta, a za istu upotrebljava analizu podataka o tezini i volumenu tereta,
stabilnosti plovila i lu¢koj infrastrukturi.

5. Upravljanje rizikom - sustavi upravljanja rizikom temeljeni na Al sustavu analiziraju
podatke iz raznih izvora radi identifikacije 1 ublazavanja rizika u pomorskoj
industriji, ukljuc¢ujuéi vremenske uvjete, promet i sigurnost od piratstva.

6. Upravljanje opskrbnim lancem - primjena Al sustava optimizira cjelokupni proces

otpreme, ukljucujuéi upravljanje narudzbama, zalihama i logistiku.

Prema informacijama iz medunarodnih izvora od 26. travnja 2024. godine, HMM planira
implementirati DeepEyes na jednom od najvecih kontejnerskih brodova na svijetu sljedeceg
mjeseca, isti ima kapacitet od 24.000 TEU. Navedeni sustav ¢e biti postavljen na 15 razli€itih
mjesta na brodu, ukljucujuéi strojarnicu i palube. Nakon §to se provjeri njegova ucinkovitost,

razmotrit ¢e se moguénost daljnjeg prosirenja i koristenja DeepEyesa. [38]

Iako umjetna inteligencija ima ocigledne prednosti i u buduénosti ¢e biti neizostavni dio
brodarske industrije, takoder predstavlja odredena ograni¢enja i izazove. Potrebna je
temeljita obuka i1 razumijevanje kako pouzdano i sigurno koristiti umjetnu inteligenciju te
znati njegova ogranicenja za siguran rad. U najboljem slucaju, pocetna obuka trebala bi se
odvijati u kontroliranom okruzenju kako bi se posada upoznala sa sustavom i njegovom
interakcijom s drugom opremom. Ukoliko se provodi obuka na brodu potrebne su opsezne
procjene rizika i detaljni planovi. Potrebno je provesti detaljnu analizu kako bi se osiguralo
da je upotreba umjetne inteligencije u skladu sa specifi¢nim potrebama i radom. Neophodno
je preispitati dosadasnje mjere kiberneticke sigurnosti te u koliko je potrebno trebaju se

primijeniti azurirani planovi za nepredvidene situacije rjeSavanja kibernetickih napada koji
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su povezani s umjetnom inteligencijom. Umjetna inteligencija kontinuirano uci i napeduje
pa je jako bitno osigurati joj pristup to¢nim podatcima koji su kljuéni za maksimiziranje
koristi umjetne inteligencije i dobivanja pouzdanih rezultata. Potrebno je i razumijeti kako
je umjetna inteligencija nadopuna obavezne opreme, a ne zamjena za istu. Radari 1 vizualna
procjena su primarni za izbjegavanje sudara, a preveliko oslanjanje na Al mora se izbjeci
kako ne bi doslo do incidenata. Primjena umjetne inteligencije ukljucuje ne samo tehnicka
ve¢ 1 etiCka razmatranja. Brojni sustavi umjetne inteligencije koriste podatke s kamera 1
video snimaka u stvarnom svijetu $to izaziva zabrinutost oko privatnosti posade. Kako bi se
osigurala privatnost posade uskladena sa zakonom moraju postojati sofisticirani postupci za
rukovanje podacima umjetne inteligencije.

lako uspjeSna integracija umjetne inteligencije predstavlja niz izazova koji ukljucuje
troSkove, tehnicke aspekte te eticka razmatranja u pomorskoj industriji umjetna inteligencija
predstavlja napredak prema ucinkovitosti, sigurnosti i odrzivosti, iako je njezin puni

potencijal jos uvijek nepoznat. [36, 37, 38]
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7. ZAKLJUCAK

Kontejnerski brodovi kroz povijest, pa sve do danas pokazuju izvanredan napredak u
pomorskom transportu. Prije samo nekoliko desetlje¢a globalna trgovina kakvu poznajemo
danas bila je nezamisliva, a sam razvoj kontejnerskih brodova krenulo je sredinom 20.
stolje¢a kada su se pojavili prvi kontejnerski brodovi. Danas mozemo vidjeti mega-
kontejnerase, a svi kontejnerski brodovi koji postoje danas rezultat su znacajnih poboljSanja
u brzini, efikasnosti i ekonomicnost. Svakim povecanjem kontejnerskog broda, odnosno
povecanjem njegovog kapaciteta rasli su 1 izazovi koji su vezani za sigurnost, operativne
rizike, ali 1 za zaStitu okolisa.

Ipak, uz svu modernizaciju, pracenje uskladenosti s propisima, brojnih poboljSanja
sigurnosti, nesrece su ipak moguce. U radu su analizirane Cetiri najvece nesrece u povijesti
kontejnerskog brodarstva, a nesrece se odnose na brodove Dali, Ever Given, Maersk Honam
1 MSC Zoe. Faktora za nesrece ima nekoliko kao Sto su tehnicki kvarovi, losi vremenski
uvjeti, ljudska pogreska, ali i nedovoljne sigurnosne mjere. Kombinacija svega navedenog
rezultiralo je katastrofalnim nesre¢ama i posljedicama istih $to je ukazalo na jasnu potrebu
za neprestanim unaprijedenjem svih sigurnosnih protokola kako bi se nesre¢e smanjile te se
na taj nacin sacuvali ljudski zivoti, okolis, ali 1 kako ne bi bilo iznimno velikih financijskih
troskova.

S obzirom na specifi¢nost pomorskog prometa, navedene nesrece imale su znacajan utjecaj
na razvoj medunarodnih regulacija i standarda. Brojne konvencije i smjernice morale su biti
pregledane i prilagodene kako bi se povecala sigurnost kontejnerskih brodova. Danas, uz sve
brzi tehnoloski napredak, pojavljivanje automatizacije sustava i umjetne inteligencije
postoje potpuno nove mogucénosti za prevenciju nesreca, ali i nove mogucénosti za
smanjivanje operativnih rizika i unaprjedenje reakcija u kriznim situacijama.

Zakljucno, moze se potvrditi da su kontejnerski brodovi doprinijeli razvoju globalne
ekonomije prevozeci velike koli¢ine robe pomorskim putem izmedu drzava i kontinenata,
no u isto vrijeme postoje veliki sigurnosti izazovi koji zahtijevaju konstantnu prilagodbu 1
stalno unapredenje sigurnosnih protokola. Automatizacija, umjetna inteligencija i inovacije

koje iz njih nastaju mogu uvelike pomo¢i u buduénosti kontejnerskog brodarstva.
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