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SAZETAK

RO- RO tehnologija pojavljuje se krajem 1980- tih godina kao zamjena za Zeljeznicke
mostove gdje su rijecna korita bila presiroka za izgradnju mostova. RO-RO je skrac¢enica za
Roll on- Roll off §to na engleskom jeziku znaci doslovno "dokotrljaj- otkotrljaj", to je naziv
za operaciju ukrcaja 1 iskrcaja tereta s broda. Za potrebe takvog horizontalnog ukrcaja na
brodove bilo je potrebno konstruirati RO-RO terminale. Dizajn RO-RO terminala ovisit ¢e
o broju 1 vrsti RO-RO brodova za koje je namijenjen. RO-RO terminale treba planirati kako
bi se vrijeme Cekanja brodova u luci Sto viSe smanjilo, a to se dobiva ukoliko se radnje
prekrcaja tereta na terminalu ubrzaju. Faktor uspjesnosti RO-RO tehnologije je upravo

smanjivanje vremena potrebnog za prekrcaj tereta na terminalima.

Kljuéne rijeci: RO-RO terminali, RO-RO brodovi, RO-RO tehnologija.

SUMMARY

RO-RO technology appeared in the late 1980s as a replacement for railway bridges
where riverbeds were too wide for bridge construction. RO-RO is an abbreviation for Roll
on-Roll off, it is the name for the operation of loading and unloading cargo from a ship. For
the needs of such horizontal boarding on ships, it was necessary to construct RO-RO
terminals. The design of the RO-RO terminal will depend on the number and type of ships
it is intended for. RO-RO terminals should be planned to reduce the waiting time of ships in
the port as much as possible, and this can be achieved if the actions of loading and unloading
cargo at the terminal are accelerated. The success factor of RO-RO technology is the reduced

time required for loading and unloading cargo at terminals.

Keywords: RO-RO terminals, RO-RO ships, RO-RO technology.
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1. UVOD

Predmet istrazivanja u ovom radu je razvoj i struktura RO-RO terminala te RO-RO
tehnologija prekrcaja tereta. lako RO-RO tehnologija nije uvelike zastupljena na podrucju
Republike Hrvatske, u Europi i svijetu vrlo je zastupljena u pomorskom prijevozu roba i
putnika. RO-RO tehnologija primjenjuje se u multi-modalnom obliku prometa zbog svoje
fleksibilnosti i brzine, dozvoljava da teret na kota¢ima bude horizontalno ukrcan i iskrcan iz
broda bez vecih ¢ekanja u lukama. RO-RO terminali vrlo su jednostavni i jeftini za izgradnju
u odnosu na ostale terminale. Na terminale nije potrebno postavljati prekrcajna sredstva te
nije potrebno graditi nikakva zatvorena skladiSta. Terminali trebaju osigurati dovoljno
veliko parkirali§te za vozila u blizini pristana te je potrebno na pristanu omoguciti zastitu
brodova od loSeg vremena i velike plime. Na samom pristanu dovoljno je betonirati dio
operativne obale kako bi brodovi mogli spustiti svoje rampe na ¢vrsto tlo pri prekrcaju
vozila. Za terminale je bitno da imaju dobru cestovnu ili Zeljezni¢ku povezanost s zaledem

luke.

Rad je podijeljen u pet cjelina. Prvo poglavlje je Uvod. Drugo poglavlje obraduje
osnovne pojmove RO-RO tehnologije te prikazuje kako se je tehnologija razvijala kroz
povijest, podjelu RO-RO brodova te brodskih rampi. Obradeni su i opisani tereti koji su
zastupljeni u RO-RO tehnologiji. U tre¢em poglavlju rada analiziraju se tehnicki-tehnoloske
znacajke RO-RO terminala. Navedene su vrste terminala 1 pristaniSta za brodove te su isto
tako prikazane i glavne znacajke pri planiranju RO-RO terminala. U ¢etvrtom pogavlju rada
analizirane su osnovne znacajke nekih od znac¢ajnijih RO-RO terminali na podruc¢ju Europe.
Odabrani su bitniji 1 veéi terminali iz viSe razli¢itih drZzava i1 podru¢ja Europe. Graficki su

prikazani podaci za promet odabranih RO-RO terminala. Na kraju rada nalazi se zakljucak.



2. ROLL ON- ROLL OFF TEHNOLOGIJA

2.1. POVIJESNI RAZVITAK RO- RO TEHNOLOGIJE

Kada se Zeljeznicka mreza Ujedinjenog Kraljevstva gradila 1830-ih i 40-ih godina,
neke su rijeke bile presiroke da bi dopustile izgradnju Zeljeznickih mostova, pa su tako
konstruirana rijecna plovila koja su na svojim palubama imala tra¢nice, §to je omogucilo da
se vlak ukrca na brod s jedne strane rijeke, a zatim ponovno iskrca s druge strane. U biti, ovi
"trajekti" bili su veliki plutajuci, pomicni mostovi, ali oni su postavili temelje za budu¢nost

roll on- roll off tehnologije kakva se i danas koristi.

Primjer prvog takvog broda koji je prevozio vlakove preko rijeke bio je "Leviathan".
Godine 1849, zeljeznicka kompanija "Dundee and Perth Railway" unajmila je inzenjera
Thomasa Bouch-a da dizajnira i sagradi trajekt kojim bi se vlakovi prevozili od Grantona na
Burntisland. Brod koji je dizajnirao zvao se "Leviathan" imao je dva motora posebno

postavljena kako bi se §to viSe povecao prostor za ukrcaj vagona na brod.

U kasnim 1960-im dogodio se porast koristenja RO- RO tehnologije ukrcaja i iskrcaja.
Tijekom 1960- ih godina pojavio se porast koriStenja cestovnog prijevoza za prijevoz teskih
tereta te su se time i povecale manipulativne naknade u lukama za ukrcaj i iskrcaj tereta
konvencionalnim sredstvima, $to je sve dalo poticaj za brzi komercijalni razvoj RO- RO
tehnologije. Glavni problem inZenjera bio je osigurati poseban pristan za RO- RO brodove
1 nacin pristupa vozila s obale na palube broda. Mnogi RO- RO terminali za cestovna vozila
nalazili su se na mjestima gdje su velike razlike u plimi i oseci, a gdje je raspon plime i oseke
velik, ¢esto su potrebni pristupni mostovi znatne duljine kako bi se promjena nagiba izmedu

plime 1 oseke odrZala unutar prihvatljivih granica.

Povecanjem svjetske trgovine automobila izmedu Europe i SAD-a u 1970- tim
godinama brodovi koji su prevozili rasute terete prenamijenjeni su za prijevoz automobila.
Ti su brodovi u to vrijeme nazivani "car bulkers", a uz automobile prevozili su 1 rasuti teret.
Ugradene su pokretne palube za automobile kako bi brodovi mogli prevoziti automobile,
najcesce su u jednom smjeru prevozili automobile, a u drugom smjeru neki rasuti teret kao
Sto su zitarice. U to su vrijeme ovi kombinirani brodovi smatrani olicenjem ucinkovitosti
prijevoza. Automobili su ukrcavani i iskrcavani sustavom lift on- lift off (LO/LO), sa

dizalicama koje je brod imao ugradene na sebi.



Razvojem RO- RO tehnologije operacije ukrcaja i iskrcaja mnogo su brze i sigurnije,
te se znatno smanyjila Steta na teretima kod ukrcaja i iskrcaja. U 1970-tima poceli su se graditi
¢isti RO- RO brodovi koji su prevozili samo automobile te na sebi viSe nisu imali ugradene
dizalice za ukrcaj i1 iskrcaj ve¢ samo rampe preko kojih su se automobili ukrcavali odnosno
iskrcavali s broda. Prvi takvi ¢isti RO- RO brodovi imali su kapacitet od 2.000 do 3.000
automobila, kasnije kada se Japan pojavio na svjetskom trziStu automobila brodovi su se
proizvodili veci, te su imali kapacitet od 4.000 do 6.000 automobila. Pocetkom 80- tih godina
prosloga stoljeca pojavili su brodovi pod nazivom "pure car and truck carriers" (PCTC), to
su brodovi koji su bili namijenjeni prijevozu automobila, autobusa i kamiona, ti brodovi su
izgradeni zbog potrebe prijevoza kamiona i teSkih tereta kao §to su radni strojevi i
poljoprivredni strojevi na prekooceanskim rutama. Brodovi kao $to su (PCTC) imaju unutar

svojih paluba podizne rampe koje omogucuju brze i efikasnije slaganje tereta.

Slika 1. PCTC Polaris Ace

Izvor: https://www.mol.co.jp/en/ (23.08.2022.)

Slika 1. prikazuje (PCTC) brod koji je izgraden 1997. godine, izgraden je za kompaniju
MOL iz Japana. "Polaris Ace" ima kapacitet 4.100 automobila, nosivost ukrcajne rampe mu

je 80 tona, dugacak je 188 metara, Sirok je 31,2 metra i gaz mu je 7.4 metra.


https://www.mol.co.jp/en/

2.2. PODIJELA RO- RO BRODOVA

RO- RO brodove moze se podijeliti na viSe nacina, ali najcesce ih se dijeli s obzirom

na:

1. Veli¢inu, gaz broda

2. Namjenu i vrstu tereta za koji su gradeni

3. Duljinu i relaciju kojom plove.

Kada dijelimo RO- RO brodove po veli¢ini, mjera koja se uzima u obzir je gaz broda,

pa ih tako dijelimo u dvije grupe:?

l.
2.

Kada je rije¢ o namjeni 1 teretu za koje je RO- RO brod predviden onda ih dijelimo na:

1.
2.

grupa: brodovi s gazom manjim od 6 m,
grupa: brodovi sa gazom veé¢im od 6 m.

3

Pure Car Carrier (PCC) - brodovi namijenjeni iskljuc¢ivo za prijevoz automobila.
Pure Truck and Car Carriers (PTCC) - brodovi namijenjeni prijevozu automobila,
kamiona, autobusa, poljoprivrednih i radnih strojeva, te drugih vozila.

ConRo — brodovi namijenjeni prijevozu kontejnera i vozila, najéesce ispod palube
ukrcavaju vozila, a na palubu mogu slagati kontejnere.

Roll on- Lift off (RO-LO)- naj¢es¢e su manjih dimenzija 1 koriste se za prijevoz
drvenih preradevina spajaju RO-RO i1 LO-LO tehnologiju kako bi $to bolje
iskoristili skladi$ni prostor.

Large, Medium- Speed Roll- on - Roll- off vessel (LMSR)- specijalizirani brodovi

za potrebe vojske.

. Roll on- Roll off Pssengers (ROPAX) — brodovi koji uz teretni prostor za smjestaj

vozila imaju 1 smjeStaj za putnike. NajCeS¢e imaju fiksne rute 1 uvijek isti

plovidbeni plan.

2.3. ROLL ON- ROLL OFF RAMPE

Za ukrcaj 1 iskrcaj RO-RO broda, potrebne su rampe. Rampe su potrebne kako bi se

ukrcaj 1 iskrcaj tereta mogao odvijati brzo i efikasno bez upotrebe konvencionalnih uredaja

'Dundovic, Q (2002) Lucki terminali. Rijeka, Pomorski fakultet u Rijeci.
2 Dundovié, C. (2002) Lucki terminali. Rijeka, Pomorski fakultet u Rijeci.
3Daniel: What Is A Ro-Ro Ship?, Maritime Manual, 25.06.2021., https://www.maritimemanual.com/what-is-

a-ro-ro-ship/ ( 12.08.2022.).
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kao Sto su obalne dizalice 1 sl. Vanjske rampe koriste se kako bi se vozilima na kotaima
omogucilo kretanje izmedu pristanista i RO-RO broda; koriste se krmena, bo¢na i pram¢ana
rampa. Fiksne ili nagibne unutarnje rampe omogucuju pristup s palube na palubu. Prilikom

ukrcaja tereta na brod potrebno se je strogo drzati plana ukrcaja tereta.

RAMP MAX \._ VAD 1501

\
@ RAMPMAX AXL§j LOAD
5514 WHEE|S 57

SN 7AW

Slika 2. Primjer rampe na krmi broda

Izvor: https://www.wartsila.com/encyclopedia/term/ramps (30.08.2022.)
Rampe se prema osnovnoj namijeni dijele na:

1. Rampe za zeljeznicki promet
2. Rampe za ukrcaj vozila

3. Rampe za ukrcaj putnika.
Rampe se dijele jos po dizajnu i mjestu gdje su postavljene:

1. Brodske rampe ( vanjske i unutarnje)

2. Obalne rampe.

Vanjske rampe — Obi¢no se krmene rampe koriste za ukrcaj 1 iskrcaj tereta. Mogu se

koristiti aksijalna krmena, otklonjena, krmena (okretna) i pramcana rampa. Ako je potrebno,


https://www.wartsila.com/encyclopedia/term/ramps

rampe mogu posluziti i kao vodonepropusna vrata kada se zakrenu ili sklope u zatvoreni

polozaj.

Brod s aksijalnom krmenom moze pristati isklju¢ivo na RO-RO terminal, takve rampe
postavljaju se na krmu broda te brod ne moze pristati bo¢no na terminal, zbog toga se te

rampe koriste ve¢inom na linijskim brodovima (trajektima).

Otklonjene krmene rampe postavljene su pod kutom od 30 ili 40 stupnjeva u odnosu
na sredi$nju liniju broda, $to mu omogucéuje pristanak na konvencionalnom terminalu.
Dizajnirane su da se nose sa svim uvjetima plime 1 oseke i gazom broda. Krmene okretne
rampe sli¢ne su otklonjenim rampama, ali okretne rampe su montirane na sredini broda na
krmi te se mogu okrenuti do 40 stupnjeva od sredis$nje linije broda u oba smjera. Pram¢ane

rampe koriste se najcesce na trajektima tako da se pri pristajanju broda brod ne treba okretati.

Fiksne ili nagibne unutarnje rampe omogucuju pristup s palube na palubu koriste se za
raspodjelu automobila ili prikolica unutar broda. Preko fiksnih rampi hidraulicki se
postavljaju poklopci koji sluze za slaganje tereta na njih kako bi se iskoristivost skladiSnog
prostora $to viSe povecala. Nagibne rampe upravljaju se pomocu hidraulike, montiraju se na

Sarke te se ovisno o potrebi mogu nagnuti na obje strane.
Obalne rampe se dijelimo na tri tipa:*

1. Fiksne obalne rampe- koriste se gdje je razlika izmedu plime i oseke mala

2. Hidraulicki upravljane obalne rampe- koriste se na kada je razlika plime 1
oseke veca, te se mogu podizati ¢ak i na viSe palube broda.

3. Plutajuce rampe (pontoon linkspans)- dopustaju trajektima da pristanu u
lukama gdje to inace nije moguce zbog njihovih veli¢ina ili izvedbi, te su

pogodne za pristane gdje je razlika plime i oseke velika.

2.4. VRSTE RO- RO TERETA

RO- RO brodovi konstruirani su tako da se na njih teret ukrcava na kotac¢ima te je to
najveca razlika izmedu njih i ostalih brodova za prijevoz tereta. Brodovi za prijevoz
kontejnera ili brodovi za prijevoz rasutog tereta potrebuju prekrcajna sredstva koji mogu biti
postavljeni na sami brod ili se postavljaju na operativnoj obali u luci. Kada je rije¢ o RO-

RO teretima oni se naj¢eS¢e ukrcavaju na svojim kota¢ima i pogonjeni svojim pogonom.

* MACGREGOR, "Shore Ramps"' , 2022., https://www.macgregor.com/Products/products/ramps/shore-
ramps/ (13.08.2022.)
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RO- RO tereti najcesce su automobili, kamioni, prikolice, radni i poljoprivredni strojevi i sl.
Ali RO-RO brodovi prevoze i puno vise od toga, tereti koji nemaju svoje kotace i nisu
postavljeni na prikolice mogu se posebnim viljuskarima smjestiti na posebno dizajnirane

RO- RO prikolice te ih se transporterima ukrca na brod, gdje ih se osigura od pomicanja.

Sigurnost tereta prilikom prijevoza brodom ima veliku ulogu pa tako kada bismo
usporedili RO-RO brodove s kontejnerskim brodovima mozemo zakljuciti da je RO-RO
tehnologija puno sigurnija od LO-LO tehnologije kakva se koristi za ukrcaj kontejnera.
Kontejneri se prilikom ukrcaja i iskrcaja dizu dizalicama te je to veliki rizik od oSte¢enja
samog tereta u kontejneru, isto tako kada govorimo o samom putovanju broda morem RO-
RO brodovi svoj teret imaju ispod palube zaSti¢en od vanjskih elemenata, dok su kontejneri

kod prijevoza izlozeni vanjskim elementima.

3. RO- RO TERMINALI

Terminal luke koji prihva¢a samo RO- RO brodove naziva se RO- RO lucki terminal.
Veli¢ina 1 broj pristana RO- RO terminala ovisit ¢e o broju RO- RO brodova koji
svakodnevno posjecuju lucki terminal. RO- RO terminale treba planirati tako da se Sto viSe
skrati vrijeme Cekanja brodova na sidriStu za ulazak u luku, a to se postize ubrzanjem
ukrcajno- iskrcajnih operacija. Isto tako bitna je povezanost luke sa zaledem te je potrebno
osigurati cestovne prometnice ili Zeljezni¢ku prugu do luke zbog efikasnijeg prekrcaja
vozila. RO- RO terminali su vrlo jednostavniji i financijski povoljni za izgradnju. Potrebno
je osigurati dovoljno veliko parkiraliste za vozila koja ¢ekaju ukrcaj na brod ili su iskrcana
s broda te ¢ekaju prijevozno sredstvo neke druge prometne grane za daljnji prijevoz do

svojeg kona¢nog odredista.

3.1. VRSTE RO- RO TERMINALA

RO- RO terminali mogu se podijeliti ovisno o veli¢ini luke na:’

-manje luke gdje je u ovisnosti o veli¢ini brodova potreban pristan dovoljne duzine i1 gaza
kako bi mogao primiti brod odgovarajuce veli¢ine. Iskrcajnu rampu posjeduje brod, pa nije
potrebno istu postaviti sa strane luke. Luka obavezno mora imati dobre prometnice do

pristana i odredene povrSine za parkiranje vozila,

5 Dundovi¢, C. (2002) Lucki terminali. Rijeka, Pomorski fakultet u Rijeci.



-srednje luke s velikim prometom, koje moraju imati odgovarajuce pristane (jedan ili dva)
isklju¢ivo namijenjene za prijem RO- RO brodova. Povoljno je smjestiti takav pristan na
kontejnerski terminal, gdje se mogu obaviti dvojne operacije (gdje pristaju i kombinirani
brodovi kombiniran RO-RO/LO-LO),

-velike luke imaju izgradene posebne terminale za prijem svih vrsta RO-RO brodova.
Razumljivo je da pristani takve duljine i dubine mogu primiti najve¢e RO-RO brodove. Ti
terminali imaju posebno izgradene obalne rampe, cestovne prometnice, Zeljeznicke

kolodvore, parkirne povrsine i zatvorena skladista.

Na svjetskoj RO-RO konferenciji u Gothenburgu 1983. godine RO-RO terminali su
razvrstani u tri osnovne skupine:®
1. ¢isti RO-RO ili isklju¢ivo RO-RO terminali (eng. Pure RO-RO Terminals; RO-RO
Exclusively),
2. viSenamjenski tzv. RO-RO/LO-LO terminali (eng. RO-RO/LO-LO Multi Purpose

Terminals),

3. specijalizirani RO-RO terminali ( specialised RO-RO Terminals).

3.2. PREDNOSTI RO- RO TEHNOLOGIJE

Najznacajnija prednost RO-RO tehnologije je brzina i fleksibilnost. Proces ukrcaja 1
iskrcaja tereta sa broda puno je brzi i jednostavniji u odnosu na druge tehnologije. Kada
usporedimo RO-RO tehnologiju 1 LO-LO tehnologiju kakva se koristi kod ukrcaja
kontejnera, RO-RO tehnologija je jeftinija po jedinici tereta. Kada se promatra sigurnost
tereta pri prekrcaju, RO-RO tehnologija je daleko sigurnija zbog toga jer se ne koriste
nikakva prekrcajna sredstva koja bi mogla ostetiti ili unistiti teret. Prekrcaj tereta moze se
odvijati po danu 1 po no¢i, te se smanjuje zakréenost luka. Na slici 3. je primjer iskrcaja

automobila s RO-RO broda.

6 Dundovi¢, C. (2002) Lucki terminali. Rijeka, Pomorski fakultet u Rijeci.



Slika 3. Iskrcaj automobila s RO-RO broda.

Izvor: https://www.simbashipping.com/shipping-destinations/japan/shipping-car-japan/

(01.09.2022.)

U pomorskom prometu kada je rije¢ o velikim specijalnim teretima kao Sto su veliki
gradevinski i poljoprivredni strojevi, generatori elektrana ili neki drugi teski tereti, najcesce
se takvi tereti prevoze RO-RO brodovima. Razlog je taj jer za ukrcaj takvih velikih i teskih
tereta na klasicne ili kontejnerske brodove treba prije dolaska u luku rastaviti na manje
dijelove kako bi bili spremni za ukrcaj, te se zbog tih operacija podize cijena prijevoza. Na

slici 4. prikazani su gradevinski strojevi unutar RO-RO broda.
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Slika 4. Gradevinski strojevi unutar RO-RO broda

Izvor: https://www.mol.co.jp/en/sustainability/innovation/ishin/carcarrier/index.html (01.09.2022.)

3.3. NEDOSTACI RO- RO TEHNOLOGIJE

Iako su se RO- RO brodovi pokazali komercijalno vrlo uspjeSnima, izrazena je
zabrinutost prema sigurnosti brodova jo§ otkako su se prvi puta pojavili na trziStu. Cijeli
koncept dizajna razlikuje se od koncepta tradicionalnih brodova zbog uvodenja niza
elemenata koji RO- RO brodove ¢ine jedinstvenima. Kod skladistenja tereta u brod ostaje
veliki dio neiskoriStenog prostora izmedu vozila te ispod prikolica kamiona. Prostori koje

zauzimaju rampe za prelazak s palube na palubu ostaje neiskoriSten za slaganje tereta.

3.3.1. Problemi sigurnosti RO-RO brodova
Sigurnosni problemi RO- RO brodova su:’

1. Nedostatak unutarnjih vodonepropusnih pregrada u brodu

Na klasi¢nim brodovima trup broda podijeljen je na viSe zasebnih prostora koji sluze
kao teretni prostori te su pregrade izvedene poprecno i ujedno sluze kao vodonepropusne
pregrade u slucaju potonuca. Pregrade usporavaju prodor vode u brod te se dobiva na

vremenu za evakuaciju ljudi. Kod RO- RO brodova ugradnja vodonepropusnih poprecnih

7 International Maritime Organisation: "Focus on IMO, The problem areas" , Sijetanj 1997.
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/OurWork/Safety/Documents/RORO.pdf ( 20.08.2022.)
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pregrada velika je prepreka iz razloga jer se glavna ideja o ukrcaju vozila na brod, te voznja
po palubama ne bi mogla odvijati jer bi pregrade smetale. lako su na RO-RO brodove
postavljene vodonepropusne pregrade oko strojarnice ispod palube koje je propisao SOLAS,
velike palube na kojima se nalaze vozila omogucuju vrlo brzi ulazak vode, te isto tako brzo

proSirenje vatre u slucaju pozara.
2. Vrata za pristup teretnom prostoru

Vrata za pristup teretnom prostoru koja se nalaze na krmi i pramcu broda predstavljaju

slabu tocku, kao 1 bo¢na vrata koja su na neke brodove ugradena. S godinama takva se vrata

3. Stabilnost broda

Pomicanje tereta na palubama broda moZze narusiti stabilnost broda, te tako uzrokovati
naginjanje broda na stranu. Iznenadni ulazak vode u palube zbog osStecenja na trupu ili zbog
neispravnosti vrata za pristup teretnom prostoru moze zadati jo§ ozbiljnije probleme za
stabilnost broda. S obzirom da RO-RO brodovi imaju visoko nadgrade u usporedbi sa

drugim brodovima znaci da su viSe osjetljivi na vjetar i loSe vrijeme.
4. Nisko nadvode

Vrata za pristup teretnom prostoru ¢esto puta su postavljena vrlo blizu vodene linije
na brodu. To znai da svako neplanirano nagnuce broda koje moze biti uzrokovano
pomicanjem tereta moZe dovesti vrata ispod vodene linije, te uzrokovati nagli ulazak vode

(ako su vrata otvorena) i1 stoga joS ubrzati naginjanje broda koje moZze rezultirati potonuc¢em.
5. Slaganje 1 osiguravanje tereta

Nagnuce broda moze dovesti do pomicanja tereta ako nije pravilo osigurano. Problem
nastaje jer posada ne moze vidjeti kako je teret sloZen u zatvorenim prikolicama koje brod
prevozi. Teski tereti kada se pomaknu mogu udariti u druge terete te napraviti lanCanu
reakciju. Rezultat toga moze biti povecanje nagiba broda, izlijevanje opasnih supstanci, i u

ekstremnim uvjetima moze se oStetiti brodski trup.
6. Oprema za spasavanje

Visoki bokovi RO-RO brodova, ukljucuju¢i i ROPAX brodove, predstavljaju probleme u
vezi s opremom za spaSavanje. Na primjer §to je Camac za spaSavanje postavljen viSe iznad

vode teze ga je sigurno ispustiti u vodu.
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7. Posada

RO-RO brodovi su vrlo sofisticirani i zahtijevaju vrlo pazljivo i precizno rukovanje,

to ih ¢ini iznimno osjetljivima na ljudske pogreske.

3.4. UVJETI ZA 1ZGRADNJU RO- RO TERMINALA

Pri planiranju izgradnje RO- RO terminala vazno je pronaci mjesto gdje je razlika
izmedu plime i oseke mala kako bi ukrcaj vozila na brod bio sigurniji i brzi. RO-RO pristan
mora biti na dobro zasticenom mjestu u luci. lako se odredeno vrijeme zastoja moze
prihvatiti na bilo kojem pristanu u luci, RO-RO tehnologija se osniva na brzom i efikasnom
prekrcaju broda, zastoji zbog valova ili velike razlike u plimi i oseci mogu ozbiljno usporiti
tok prekrcaja vozila. Na mjestima u luci gdje nema valova RO-RO pristan moze se vrlo
jeftino 1 jednostavno sagraditi. Najjednostavniji oblici RO-RO pristana imaju betoniranu

operativnu obalu na koju brod mozZe spustiti rampu, kako bi se odvijao prekrcaj vozila.

Buduéi da se RO-RO pristani mogu izgraditi i opremiti brze od drugih vrsta pristana,
objekti na obali trebaju biti projektirani tako da zadovoljavaju potrebe broda. Vazno je
prepoznati da ¢e pristan nadzivjeti ve¢inu brodova i da se brodovi mogu premjestiti na druge
rute, stoga bi planiranje trebalo biti §to je moguce fleksibilnije, iako se ocekuje da ce

pristajati samo jedna vrsta brodova na pocetku.
Postoje &etiri alternativna oblika plana izgradnje pristana za RO-RO brodove:®

Plan 1- nudi visok stupan;j fleksibilnosti za buducnost, jer se pristaniSte moZe koristiti
1 za pristan drugih vrsta brodova, dio pristanista se gubi na izgradnju operativne obale (oko
60 m). Kompletna duZina pristani$ta koja je potrebna za ovaj plan je dosta duga, te iziskuje

velike financijske troSkove.

8 UNCTAD: Terminal requirements for Roll-on/Roll off traffic u Port development, 2nd edition, New York,
1985., p. 160
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Slika 5. Plan 1 za izgradnju RO-RO pristanista

Izvor: (UNCTAD: Terminal requirements for Roll-on/Roll off traffic u Port development, 2nd
edition, New York, 1985., p. 160.)

Plan 2- pogodan za pristanista gdje se duzina brodova koji pristaju nece povecavati.

Prednosti ovog plana su da razdjeljuje prometni tok vozila na terminalu.

2.

Slika 6. Plan 2 za izgradnju RO-RO pristaniSta

Izvor: (UNCTAD: Terminal requirements for Roll-on/Roll off traffic u Port development, 2nd
edition, New York, 1985., p. 160.)
Plan 3- najjeftiniji plan za izgradnju, ali pogodan je samo za RO-RO brodove koji
imaju rampe na krmi ili pramcu. Za vrste brodova koji koriste LO-LO tehnologiju prekrcaja

nije pogodan.
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Slika 7. Plan 3 za izgradnju RO-RO pristaniSta

Izvor: (UNCTAD: Terminal requirements for Roll-on/Roll off traffic u Port development, 2nd
edition, New York, 1985., p. 160.)

Plan 4- ima niz prednosti, kombinira fleksibilnost koja je potrebna za prihvat drugih
vrsta brodova i moguénost prihvata duzih brodova od onih za koje je konstruiran. Ovakav
raspored pristana za dva broda je razvijen i baziran na obliku pristanista koji se preferira kod

izgradnje pristaniSta za samo jedan RO-RO brod.

Slika 8. Plan 4 za izgradnju RO-RO pristanista

Izvor: : (UNCTAD: Terminal requirements for Roll-on/Roll off traffic u Port development, 2nd
edition, New York, 1985., p. 160.)

3.5. PREKRCAJNA SREDSTVA NA RO- RO TERMINALIMA

RO-RO tehnologija obuhvaca Sirok raspon vrsta tereta, operateri terminala 1 slagaci
tereta Cesto zahtijevaju pristup razli¢itim alatima. U mnogim slu¢ajevima, oprema koja se
koristi za rukovanjem kontejnerima moze posluziti i za RO-RO terete, medutim mnogi

aspekti RO-RO tereta zahtijevaju posebnu opremu. Unutrasnjost RO-RO brodova
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konfigurirana je tako da ima vise paluba s niskim stropovima, uskim unutarnjim rampama i
uskim zavojima. Oprema za rukovanje teretom na takvim brodovima treba biti konstruirana

da odgovara takvim uvjetima. Od opreme za rukovanje RO-RO teretima izdvajaju se:

e oprema za ucvrséivanje tereta,
e RO-RO prikolice,
e RO-RO tegljaci,
e specijalni vilicari.
RO-RO tegljaci (eng. Tugmaster ) su specijalizirani kamioni/ traktori za vucu prikolica 1

poluprikolica po RO- RO terminalima i palubama brodova. Malih su dimenzija, imaju

snazne pogonske motore i veliki kut zakretanja.

RO-RO prikolice su namijenjene teretima koji su zaprimljeni u luku, a nemaju svoje kotace

1 nisu ukrcani prethodno na prikolice za transport, imaju nosivosti do 100t.

Vili¢ari za RO-RO terete velikih su nosivosti, najéeSce se koriste za podizanje teskih tereta
na RO-RO prikolice. Konstruirani su tako da imaju niske kabine kako bi im se omogucio

ulaz u palube broda.

Ucvrs¢ivanje tereta je zadnja stavka koju slagaci tereta ucine prije polaska broda. Za
ucvrs€ivanje tereta koriste se zatezni remeni, zatezni lanci, podupiraci za poluprikolice,

klocne za podlaganje kotaca.

Na slici 9 prikazan je RO- RO tegljac s priklju¢enom RO-RO prikolicom

Slika 9. RO-RO teglja¢ sa priklju¢enom RO-RO prikolicom.

Izvor: https://www.portautomation.com/ (03.09.2022.)
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4. RO- RO TERMINALI NA PODRUCJU EUROPE

4.1. RO- RO TERMINAL KOPER

Luka Koper nalazi se u sjevernom dijelu Jadranskog mora, a posluje od 1957. godine.
U luci se nalazi 12 terminala: putnicki terminal, kontejnerski terminal, terminal za glinicu,
terminal za zivotinje, RO-RO terminal, terminal za generalne terete, terminal sa
hladnjacama, terminal za drvo, terminal za rasute terete, silos terminal, terminal za zeljeznu
rudu i ugljen, terminal za tekude terete. Luka Koper vrlo je dobro povezena sa Europom
putem Zeljezni¢kog prometa. Izgradivani su dodatni kolosijeci u luci kako bi se transport

vlakom odvijao §to brze i efikasnije. Na slici 10 prikazan je raspored terminala u luci Koper.

Slika 10. Raspored terminala u luci Koper

Izvor: https://www.luka-kp.si/aktualno/foto-video/ (01.09.2022.)

RO- RO terminal luke Koper raspolaze s:

e 840 metara operativne obale,

e 6 pristana,

e 5 RO-RO rampi,

e 15 kolosijeka pruge, ukupne duzine 7.1 km.

Skladi$ni prostor za vozila:

e 670.000 m? — 34.000 vanjskih parkirnih mjesta,
e 225.000 m? — 10.000 zatvorenih parkirnih mjesta.
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Grafikon 1 prikazuje podatke o prekrcanim automobilima na RO-RO terminalu luke

Koper u razdoblju od 2018. do 2021. godine.

Broj prekrcanih autmobila

800.000
700.000 \ —
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0

2018 2019 2020 2021

Grafikon 1. Broj prekrcanih automobila na RO-RO terminalu Koper.

Izvor: izradio autor prema statistici automobilskog terminala Koper, https://www.luka-kp.si/wp-

content/uploads/2022/02/statistika-pretovora (01.09.2022.)

Podaci iz grafikona prikazuju blagi pad prometa 2019. i 2020. godine, a razlog tomu

je pandemija Corona virusa koja je imala negativan utjecaj na promet u cijelom svijetu.

4.2 RO-RO TERMINAL ZEEBRUGGE

Luka Zeebrugge nalazi se u gradu Brugesu u Belgiji. Po veli¢ini je druga najveca luka
u Europi, te se povezuje sa viSe od 800 drugih svjetskih luka. Svake godine kroz luku prode
oko 290 milijuna tona tereta. Luka raspolaze s viSe desetaka razliitih terminala te su neki
od tih terminala i RO-RO terminali. Luka Zeebrugge raspolaze s najve¢im RO-RO
terminalima na svijetu, svi RO-RO terminali zajedno imaju viSe od 400 hektara povrSine na
kojima se nalaze parkirna mjesta. Ukupan broj parkirnih mjesta je 210.000. Luka je posebno

poznata po izvozu rabljenih automobila u drzave Zapadne Afrike.

Uz automobile i ostala vozila, luka Zeebrugge takoder se bavi transportom i logistikom
van-gabaritnih 1 projektnih tereta, koji zahtijevaju stru¢no rukovanje. To ukljucuje teske ili
iznimno velike terete, koji se prvo u¢vrs¢uju na RO-RO prikolice na kotacima, a zatim se
krcaju na brod. Primjeri ukljucuju vagone, helikoptere, jahte, poljoprivredne i gradevinske
strojeve sl. Prikolice 1 kontejneri takoder se mogu rukovati kao RO-RO teret. Gotovo 90%

ovog tereta prekrcava se bez pratnje vozaca.
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Slika 11. Parkirali$te novih automobila u luci Zeebrugge

Izvor: https:/www.automotivelogistics.media/ (02.09.2022.)

Vanjsko lucko podrucje luke Zeebrugge ima dva RO-RO terminala. Prvi RO-RO
terminal se zove Britannia. Ovaj terminal se prostire na 61 hektar povrSine te ima Cetiri
pristana. Dva pristana su duzine 180 metara, tre¢i je pristan dugacak 255 metara i Cetvrti
pristan je dugacak 310 metara. Drugi RO-RO terminal se zove Alberta II te se prostire na
11,5 hektara povrSine i1 ima jedan pristan te dva Zeljeznicka kolosijeka svaki duZine 380

metara.

U luci Zeebrugge postoji nekoliko terminala za prihvat vozila. Grafikon 2 prikazuje
ukupan broj vozila koji je ukrcan 1 iskrcan s brodova u Luci Zeebrugge od 2018. do 2021.

godine.
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Grafikon 2. Broj prekrcanih vozila u luci Zeebrugge.

Izvor: izradio student prema statistici RO-RO terminala luke Zeebrugge,

https://media.portofantwerpbruges.com/m/39b33eecae44946b0/original/ BROCHURE Facts-Figures
(02.09.2022.)
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4.3. RO-RO TERMINAL GOTHENBURG

RO-RO terminal Gothenburg nalazi se u luci Gothenburg na uséu najduze rijeke u
Svedskoj Géta Alv. Terminal je specijaliziran za rukovanje automobilima i drugim RO-RO
teretima i vazan je dio Svedskog lanca uvoza i izvoza robe, a uz to je i strateski smjesten uz
glavne cestovne i zeljeznicke pravce. Terminal je opremljen sa 7 pristana za brodove duzine
do 280 metara i gaza 11 metara. Konstantno ulaganje u Zeljeznicu koja povezuje luku s
unutrasnjosti zemlje dovelo je do toga da je luka Gothenburg trenutno najveca luka u
Svedskoj. Na RO-RO terminal Gothenburg, osim automobila, najée$ée dolazi sirovina za

izradu papira koja se onda skladi$ti u posebnim zatvorenim skladistima na terminalu.

Grafikon 3 prikazuje broj prekrcanih automobila na RO- RO terminalu u luci

Gothenburg od 2016. do 2019. godine.
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Grafikon 3. Broj prekrcanih automobila na RO-RO terminalu u luci Gothenburg

Izvor: izradio student prema statistici RO-RO terminala Gothenburg,

https://www.portofgothenburg.com/about-the-port/ports-of-the-world-in

figures/?type=12042&area=12390&chart=table (02.09.2022.)
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Grafikon 4 prikazuje broj prekrcanih teretnih vozila na RO-RO terminalu Gothenburg od
2016. do 2019. godine.
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Grafikon 4. Broj prekrcanih teretnih vozila na RO-RO terminalu Gothenburg.

Izvor: izradio student prema statistici RO-RO terminala Gothenburg,

https://www.portofgothenburg.com/about-the-port/ports-of-the-world-in-

figures/?type=11338&area=11516&chart=table (02.09.2022.)

Na temelju podataka iz grafikona 4 1 5 vidljivo je da je promet terminala od 2017. do
2019. godine u padu, razlog tomu je slabiji izvoz domace proizvedenih automobila Volvo i
sirovina potrebnih za izradu papira. Pandemija COVID-19 krajem 2019. godine dodatno je

oslabila promet luke.

4.4. RO-RO TERMINAL DOVER

Luka Dover najbliza je luka u Engleskoj za prijelaz iz Francuske, od Francuske je
udaljena svega 34 kilometra preko morskog kanala. Upravo ta blizina sa Europom cini je
najposjecenijom lukom u Engleskoj, veéina uvoza i izvoza robe prolazi kroz luku Dover.
Luka ima 1 veliki znacaj u putnickom prometu, migracije ljudi izmedu Engleske i Europe
deSavaju se upravu u luci Dover. Ljudi i roba naj¢esce putuju preko kanala trajektima ili tzv.

ROPAX brodovima. Na slici 12 prikazan je raspored pristana u luci Dover.
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Slika 12. Raspored terminala u luci Dover

Izvor: https://www.londontoolkit.com/travel/dover ferry_terminal.htm (02.09.2022.)

Grafikon 5 prikazuje broj prekrcanih vozila u luci Dover od 2018. do 2021. godine.
Iz grafikona je vidljivo da je broj vozila koja produ kroz luku Dover iznimno velik. Iz tih

rezultata vidljivo je koliko su Engleska i Europa povezane po pitanju robne razmjene i
putnickih migracija.
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Grafikon 5. Ukupan broj prekrcanih vozila u luci Dover.

Izvor: izradio student prema, https://www.doverport.co.uk/about/performance/ (02.09.2022.)
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4.5. RO-RO TERMINAL BREMERHAVEN

Terminal Bremerhaven je glavi RO-RO terminal u Njemackoj te gotovo sve svjetske
RO-RO linjje dotiCu taj terminal. Po tradiciji, Bremerhaven je velika luka, koji zauzima
povoljan geografski polozaj, gdje se usce rijeke Weser spaja sa Sjevernim morem. S vise od
1,6 milijuna vozila godiSnje, Bremerhaven je jedna od najvecih luka za automobile i velike
i teske terete na svijetu. Europski proizvodaci uglavnom isporucuju svoje proizvode u
Sjevernu Ameriku, istocnu Aziju 1 Bliski istok. Uvoz automobila dolazi pretezno iz Europe,
Azije 1 SAD-a. Svake godine, vise od 1.200 brodova za prijevoz automobila i teskih tereta

pristaje u Bremerhaven.

Terminal raspolaze s:

e parkiraliSnim mjestima za 90,500 vozila na 240 hektara povrSine,
e 5 skladista,

e 10 pristana za velike RO-RO brodove,

e § prista za manje RO-RO brodove/ trajekte.

Slika 13 prikazuje parkiraliSte za vozila, te parkirne garaze za parkiranje vozila na vise

katova.

Slika 13. ParkiraliSte vozila na RO-RO terminalu Bremerhaven

Izvor: https://www.blg-logistics.com/en/autoterminal-bremerhaven (02.09.2022.)
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Grafikon 6 prikazuje promet vozila na terminalu Bremerhaven od 2018. do 2021. godine.
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Grafikon 6. podaci o prekrcanima vozilima na RO-RO terminalu Bremerhaven
Izvor: izradio student prema,

https://automotivelogistics.hSmag.com/fvl_european_ports_2020/top_ten_ports (02.09.2022.)

5. ZAKLJUCAK

Potraznja za prijevozom automobila i ostalih tereta na kota¢ima pokazala je kako je
dobro ulagati u RO-RO tehnologiju. Ideja za izgradnjom RO-RO terminala te povezivanjem
tih istih terminala s prometnim ili Zeljezni¢kim pravcima prema industrijskim podruc¢jima
dala je odgovor da se ulaganje u RO-RO tehnologiju prometa itekako isplati. Cilj ove
tehnologije je fleksibilniji, brzi i efikasniji nacin za prekrcaj tereta u lukama, vozila se
horizontalno ukrcavaju i iskrcavaju s brodova na svojim kota¢ima i pogonjeni svojim
pogonom. RO-RO tehnologija se pokazala kao odli¢an odabir za prijevoz teskih 1 van-
gabaritnih tereta. Veliki 1 teski tereti se ne trebaju na terminalima prije ukrcaja rastavljati na
manje dijelove kako bi mogli biti ukrcani na brod, ve¢ se postavljaju na posebne RO-RO
prikolice 1 ukrcavaju se na kota¢ima na brod. Razvojem RO-RO brodova, treba usporedno
razvijati 1 RO-RO terminale. Povec¢anjem brodova koji pristaju u lukama, potrebno je
povecavati i1 pristane za brodove kako u duZzinu, tako 1 u dubinu. Kako bi RO-RO terminali
odradivali svoju zadac¢u potrebno ih je dobro organizirati. Povezivanje terminala sa
unutrasnjos¢u vrlo je bitan ¢imbenik za uspjeSno poslovanje terminala, izgradnja i
moderniziranje cestovnih prometnica i zeljeznickih pruga uvelike pomaze da se promet na
terminalu poveca. Ulaganje u RO-RO terminale donijelo je brojnim lukama veliki profit.
RO-RO terminali ne zahtijevaju velika financijska ulaganja kao ostali terminali, 1 zato su bas

oni odabir za Sirenje brojnim svjetskim lukama.
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