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SAZETAK

Ovaj zavr$ni rad obuhvaca i kroz njega je obradena analiza kontejnerskog brodarstva.
Kroz navedenu analizu interpretiran je povijesni razvitak kontejnerskih brodova kroz generacije
razvoja, njihova svrha, definicija kontejnerizacije, te njene prednosti 1 nedostatci. Osim vrsta
kontejnera obraca se posebna pozornost na brodove za prijevoz kontejnera VIII. generacije,
njihovim karakteristikama te onome §to je doprinijelo razvoju iste generacije i Sto ih to razlikuje

od prethodnih generacija konkretnije od 1956.godine pa sve do danas.

Kljucne rijec¢i : kontejnersko brodarstvo, generacije razvoja, kontejnerizacija, VIII.

generacija

SUMMARY

This final paper includes and through it is processed the analysis of container shipping.
Through the aforementioned analysis, the historical development of container ships through
generation of development, their purpose, the definition of conteinerization, and its advantages
and disadvantages were interpreted. In addition to the types of containers, special attention is
paid to ships for transporting containers VIII. generations, their characteristics and what
contributed to development of the same generation and what distinguishes them from previous

generation, more specifically from 1956 until today.

Keywords: container shipping, generation of development, conteinerization,VIII.

generation
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1. UVOD

U dana$njem svijetu sve veée globalne trgovine i potrebe za u¢inkovitosti prijevozom robe,
brodovi za prijevoz kontejnera igraju klju¢nu ulogu u medunarodnoj logistici. Ta impresivna
plovila predstavljaju vrhunac inovacija i1 tehnickog napretka u pomorskom sektoru,
omogucujuci prijevoz velikih koli¢ina tereta na globalnoj razini.

Kontejnersko brodarstvo predstavlja sustav prijevoza tereta putem standardiziranih
kontejnera, kojim se ostvaruje izuzetna efikasnost, brzina te globalna povezanost. Sami
kontejneri su osnova kontejnerskog brodarstva te omogucavaju teretu da putuje bez prekida,
prelazeci sa broda na vagon, na kamion, ili u skladiSte bez potrebe za ponovnim pakiranjem.
Dostupni su u razli¢itim veli¢inama kojim pruzaju zastitu tereta od osStec¢enja, vremenskih
utjecaja i drugih rizika, ¢ime se osigurava siguran prijevoz robe na velike udaljenosti.

Uz kontejnere, klju¢nu ulogu imaju kontejnerski brodovi. Ovi masovni pomorski divovi su
posebno osmisljeni i dizajnirani za optimalno smjestanje i transport kontejnera. Njihova velika
nosivost omogucava prijevoz velikih koli¢ina tereta u jednom putovanju ¢ime se smanjuju
troSkovi 1 ekoloski utisak transporta.

Kroz kontejnersko brodarstvo svijet je postao jedno globalno trziSte, povezano tokovima
robe 1 usluga. Ova tehnika transporta pridonijela je ekonomskom rastu i razvoju, te je znac¢ajno
promijenila pogled na logistiku 1 dostavu..

U prvom dijelu rad se temelji na razvoju kontejnerskog brodarstva od samih pocetaka,
odnosno od prijevoza tereta u bacvama, sanducima, vre¢ama do transportnog sredstva nazvanog
kontejner. Tvorac kontejnera Malcom McLean, 1955. godine preuzima tvrtku te ju naziva
SealLand Industries koja je zaCetnik razvoja kontejnerskog brodarstva. Spomenut ¢e se 1 prvi
kontejnerski brod koji je zapravo bio prenamijenjeni tanker iz Drugog svjetskog rata, Ideal-X
koji je na svoje prvo putovanje krenuo 1956. godine. Objasnit ¢e se obiljezja kontejnera, kao i
sama podjela istih, prikazati ¢e se prednosti i nedostatci kontejnerizacije.

U tre¢em poglavlju dotaknut ¢emo se teme brodova za prijevoz kontejnera, njthovu podjelu
te ¢emo spomenuti ekonomiju razvoja. Nastavno na tre¢e poglavlje obradit ¢e se razvoj
kontejnerskih brodova kroz osam generacija koje ¢e biti opisane kako bi mogli usporediti rast
1 razvoj brodova te ¢emo se usredotociti na najvece brodove u suvremenom dobu. Prouciti ¢e
se faktori koji su doveli do porasta veliCine brodova, kao $to su ekonomija obujma, potreba za

efikasnos$¢u 1 smanjenjem troSkova prijevoza te napredak u brodogradnji i tehnologiji.



Uz analizu najve¢ih brodova, istraziti ¢e se njihov dizajn, tehnicke karakteristike i
inovativne znacajke koje im omogucuju nosivost tereta do nekoliko desetaka tisuca kontejnera.
Posebno ¢emo se osvrnuti na zadnju odnosno osmu generaciju kontejnerskih brodova. Ona nam
je najvaznija zbog toga Sto nam donosi nove izazove i nove mogucnosti. Pricati ¢emo o njenim
konstrukcijskim karakteristikama, vrsti pogona, sustavima na brodu te utjecaju na okoli§ i
ekolosku odrzivost pomorskog prijevoza kako bi poblize shvatili o kakvim gigantima se radi.
Osvrnut ¢emo se 1 na najveéi brod koji je izgraden 2023. godine te njegove strukturne
karakteristike. Rad se zavrSava tehnoloSkim napredcima i pitanjem o mogucnosti daljnjeg

razvoja kontejnerskih brodova i1 pronalazenja rjeSenja buducnosti.



2. KONTEJNERSKO BRODARSTVO

2.1. Povijesni razvoj kontejnerizacije

Stolje¢ima unazad Covjek je prevozio i snalazio se razli¢itim metodama putovanja robe,
pamuka, hrane, blaga preko mora iz jedne zemlje u drugu. Ljudi su dobra prevozili u vreCama,
paletama, amforama, ba¢vama i sli¢nim materijalima do luke te bi se ru¢no i pojedinacno
ukrcavale u brod te kasnije iskrcavale sa broda. Ta metoda se koristila nekoliko stotina godina
1 pokazala se skupom, iziskivala je puno vremena i nesigurnom zbog ostecenja, nezgode luckih
radnika ili krada tereta koje bi se dogadali jer bi brodovi bili dugo usidreni u luci. Ranih 1900
-ih, u drugom dijelu druge industrijske revolucije vlakovi su nosili najveci postotak prijevoza
robe. Medutim, prebacivanje sa broda na kopno pa na vagone iziskivalo je puno vremena i
uzrokovalo je velike zastoje i blokade u mnogim lukama. Veéi brodovi bi bili privezani otprilike

tjedan dana da bi se izvrSio iskrcaj 1 zatim ponovni ukrcaj.

Slika 1. Prikaz premjestanja kontejnera

Izvor: VS&B Containers Group: The History of Containerization, 2020., https://www.vsnb.com/history-
containerization (05.05.2023.)

Malcom Mclean, roden 14. studenog 1913.godine u Americi, zasluzan je za prvi brodski
kontejner. [zumio je 1 patentirao prvi brodski kontejner 1956. godine. Srednju Skolu zavrSio je
1934. godine, zbog financijske nemogucénosti odlaska na fakultet, Stedio je novac te si kupio
kamion. Nekoliko godina kasnije Malcom Mclean postaje vlasnik prijevozne firme s

kamionima koja je do 1956. godine posjedovala najvecu kamionsku flotu na juznom djelu i
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petu najvecu kamionsku tvrtku u SAD-u. U to vrijeme teret se ukrcavao i iskrcavao u drvene
sanduke razli¢itih dimenzija, sam proces bio je veoma spor i nestandardiziran. 20 godina je
promatrao taj proces te se povukao iz kamionskog posla i krenuo u razvitak ideje koja mu je
sinula 1937. a to je razvoj kontejnera prikolice standardizirane veli¢ine koje bi se na stotine
moglo ukrcati na brodove. 1955. Malcom prodaje kamionsku tvrtku i kupuje brodarsku tvrtku
pod nazivom Pan- Atlantic Steamship Company, 1960. promijenjen naziv u Sealand Industries.
McLean je poceo testirati razli¢ite varijante kontejnera, zadrzavao se na primitivnom modelu
koji je danas poznat kao brodski/skladisni kontejner, iako za razliku od modernih brodskih
kontejnera od 20" 1 40’; ovaj je bio dugacak 35’ (oko 11 m). Zajedno sa njim, inZenjer Keith
Tantlinger imao je dizajn koji je sadrzavao mehanizam za zakretanje na vrhu sva Cetiri ugla sto
je omogucavalo da se kontejner lako uévrsti i podigne dizalicama. Napravio je izdrzljivo, lako
uporabljivo 1 sloZivo rjeSenje otporno na kradu i vremenske uvjete. Kupio je nekoliko tankera
iz Drugog svjetskog rata kako bi modificirao takav nacin rada te su nosili 58 kontejnera i 15
000 tona nafte. Tim razvitkom smanjio je uvelike troskove proizvoda te troskove ukrcaja za
vise od 90%. 1956. godine ukrcaj rasutog tereta kostao je 0,16 centi po toni zasluzujuci
kontejneru za otpremu, prije uvodenja kontejnera cijena je bila 5,86 USD. Izum brodskog
kontejnera Malcolma McLeanhasa zasigurno je promijenio svijet, a time i Zivote svakog

¢ovjeka na planetu.'

Slika 2. Osniva¢ Malcom McLean

Izvor: Levinson, M.: The Box That Shrank the World, https://worksthatwork.com/2/intermodal-container
(05.05.2023.)

VIMC: Malcolm McLean — The Inventor of 1ISO Shipping Containers, 2009,
https://www.imcbrokers.com/malcolm-mclean-the-inventor-of-iso-shipping-containers/ (05.05.2023.)
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26.travnja 1956. isplovio je tanker pod nazivom Ideal-X koji nosio je 58 kontejnera
od 35' zajedno sa 15 000 tona rasute nafte od luke Newark, New Jersey prema luci Houston,
Texas. Put je trajao 5 dana, a ukrcaj kontejnera je trajao manje od 8 sati. Jedinica od 35
stopa bila je standardna veli¢ina kamiona u SAD-u za to vrijeme, posebice radi manjka
autocesta 1 malog radijusa skretanja. Tvrtka pocinje primati narudZbe zbog brzine i

efikasnosti kao i1 zbog ponude prijevoza koja je 25% jeftinija od tradicionalnih prijevoza.

Slika 3. Prvi kontejnerski brod, Ideal-X, 1956

Izvor: Modelshipmaster.com: Ideal X, https://www.modelshipmaster.com/products/ocean_liners/IDEAL-X.htm
(05.05.2023.)

Nakon uspjeha kojeg je postigao Ideal-X, McLean narucuje prvi posebno dizajnirani brod
za prijevoz kontejnera imenom Gateway City kapaciteta 226 kontejnera. Njegovo prvo
putovanje bilo je od New Jersey-a do Miami-a 1957.godine. Dvije posade luckih radnika su

iskrcavale i pakirale teret brzinom od 30 tona po satu §to je za to vrijeme iznenadujuce.


https://www.modelshipmaster.com/products/ocean_liners/IDEAL-X.htm

 Slika 4. Prikaz broda Gateway City, 1957.

Izvor: Stein: Ist true box ship: Gateway City, https://www.shipsnostalgia.com/media/lst-true-box-ship-
gateway-city.41047/ (05.05.2023)

Prvo medunarodno putovanje kontejnerskim brodom odvilo se 1966. godine u travnju.
Sealond Fairland imao je kapacitet od nevjerojatnih 236 kontejnera na brodu te ih je uspio
prevesti od SAD-a do Nizozemske.

1965. godine ISO (International Organization for Standardization) je donijela odluku o
neprihvacanju kontejnera od 35' koji su se tada koristili, ve¢ su propisali kontejnere kakve danas
poznajemo od 20' 1 40'.

Kontejneri su dozivjeli veliku ekspanziju, 1968. godine kontejnerski brodovi su imali
kapacitet za prijevoz oko 1000 TEU?-a ( Twenty- Foot Equivalent Unit). SeaLand Industries je
do 1970. godine imao 36 kontejnerskih brodova, 27000 kontejnera i spoj sa vise od 30
americkih luka.

Iz godine u godinu izgraduju se sve ve¢i kontejnerski brodovi, razli€iti po duzini, visini,

kapacitetu, pogonu 1 tako kroz VIII. generacija.

2 TEU - Twenty—Foot Equivalent Unit — osnovna jedinica za prostorni prijevozni kapacitet kontejnerskog broda,
volumen standardnog 20-stopnog kontejnera, Zuskin,S : Sredstva pomorskog prometa, Nastavni materijal,
Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2020.
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Early Containerships (1956-) Sl 137x17x9 (LOA - Beam — Draft) Containers across 2 *6
500 - 800 TEU ‘méters

A i e—— 200x20x0
Fully Cellular (1970-)

P Containers high on deck
1,000 - 2,500 TEU h 215%20x10 ¢ painers high balow deck
P oo — 3100 TE e —
9 3,000 3,400 TEU 250x32x12.5
Panamax Max (1985-)
3,400 - 4,500 TEU 17 bays
Post Panamax | (1988-) 9
4,000 - 6,000 TEU 300x40x13 17 bays

Post Panamanx Il (2000-) 9
6,000 - 8,500 TEU 20 bays.
6
22
23 bays
VLCS (2006-) 10
11,000 - 15,000 TEU N
19-20
New-Panamax (2014-) 22 bays 10
12,500 TEU i i
366x49x15.2 6
24 bays 23
1
ULCS (2013-)
18,000 - 21,000 TEU 400x59x16 10

24 bays 24
MGX-24 (2019-) 13
21,000 - 25,000 TEU 12

Slika 5. Generacije kontejnerskih brodova

Izvor: Rodrigue, J.P.: Generations of Containerships, 2022., https://transportgeography.org/generations-of-
containerships-update/ (10.05.2023.)

Kontejnerizacija je transformirala logistiku i transport robe, omogucila je brzi pretovar i
prijevoz, smanjila gubitak i oSteéenje robe te znatno smanjila troskove i zbog toga je

nezaobilazan alat u svjetskoj trgovini.

2.2. Obiljezja i podjela kontejnera

Kontejner je ¢vrsta, najéesce zatvorena, na vremenske prilike otporna, stalno upotrebljiva
transportna jedinica s najmanje jednim vratima, izradena od razli¢itih materijala po odredenim
medunarodnim ISO normama gdje se komercijalno iskoriStava njezin prostor u prijevozne
svrhe kao bazi¢na jedinica ¢ime se ujedno postiZe sigurnost prijevoza tereta.’

Kapacitet kontejnera izrazava se u TEU jedinicama. TEU jedinica predstavlja prostorni
prijevozni kapacitet broda za prijevoz kontejnera odnosno volumen standardnog 20' ISO
kontejnera.

1961. godine International Standard Comitee, priznaje kontejnere veli¢ine:

e Tweenty Foot Equivalent Unit — 20' (duljina 20', Sirina 8', visina 8'6")
e Forty Foot Equivalent Unit — 40' (duljina 40', Sirina 8', visina 8'6")
Takoder se upotrebljavaju:

e 40' “High Cube” kontejner dimenzija: 40' duljine, Sirine 8' 1 visine 9'6" (1 FEU

3 Zuskin, S.: Optimizacija rasporeda tereta na kontejnerskim brodovima u funkciji skraéenja prekrcajnoga
procesa (Disertacija), Sveudiliste u Rijeci, Pomorski fakultet, Rijeka, 2015.
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Sto odgovara 2 TEU)
e 45' “High Cube” kontejner dimenzija: 45' duljine, 8' Sirine 1 9'6" visine (45' odgovaraju
2 TEU)
e 48'kontejneri dimenzija: 48' duljine, 8'6" Sirine 1 9'6" visine
e 53'kontejneri dimenzija: 53' duljine, 8'6" Sirine 1 9'6" visine
Nosivost, volumen, otvori odnosno utovarno istovarni elementi, operativha povrSina
najcesc¢i su elementi usporedbe izmedu kontejnera. Nosivost kontejnera moze biti bruto i neto

nosivosti. Iskoristenost volumena bi trebala biti visa od 80%.

Tablica 1. Prikaz ISO dimenzija kontejnera

STANDARDNI 20' KONTEJNER
Dimenzije Duzina Sirina Visina TezZina Zapremnina
Izvana 6058 mm 2438 mm 2591 mm 2,3t 33 m3
Iznutra 5898 mm 2350 mm 2390 mm nosivost 28 t
STANDARDNI 40' KONTEJNER
Dimenzije Duzina Sirina Visina Tezina Zapremnina
Izvana 12192 mm 2438 mm 2591 mm 3,7t 67 m3
[znutra 12032 mm 2350 mm 2390 mm nosivost 28 t

Izvor: Pripremila studentica prema: Pomorac.hr: Sto sve trebate znati o kontejnerima, 2020.,

https://pomorac.hr/2020/11/18/sto-sve-trebate-znati-o-kontejnerima/ (10.05.2023.)

Tablica 1. pokazuje da kod 20' kontejnera imamo duljinu od 6058 mm, 8' Sirine odnosno
2438 mm i 8'6" visine odnosno 2591 mm. 1 TEU odgovara 20' kontejneru. 40' kontejneri imaju
duljinu od 12192 mm, 8' Sirine odnosno 2438 mm i 8'6" visine odnosno 2591 mm. 2 TEU
odgovara 40' kontejneru.
ISO (Medunarodna organizacija za normizaciju) odluke standardizacije za kontejnere na
globalnoj razini:
e 1968. sijecanj — ISO 668 definirala je dimenzije, terminologiju, ocjene
e 1968. srpanj — R- 790 definirane identifikacijske oznake
e 1970. sijecanj — R- 1897 izvrSene preinake u spajanju kutova kontejnera
e 1970. listopad — R- 1897 utvrdene minimalne dimenzije unutarnjih transportnih

kontejnera op¢e namjene.
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Maksimalna bruto masa kontejnera za suhi teret od 20' (6,10 m) iznosila je u pocetku 24
000 kg, za 40' (12,19 m) 30 480 kg. Uzimanjem u obzir mase tare kontejnera, maksimalna
nosivost se smanjuje na priblizno 20 000 kg za 20' i 30 000 kg za 40' kontejnere.*

Oznacavanje kontejnera:

Kod oznacavanja kontejnera koristi se jednoznac¢ni sustav numeriranja kontejnera koji je
predlozila ISO-medunarodna organizacija za normizaciju.

Oznaku kontejnera odnosno ukupan kodni klju¢ za oznacavanje kontejnera sadrzi :
oznaku vlasnika, zemlje, tip i veli¢inu kontejnera te serijski broj(6 brojeva) i kontrolni broj(1
znamenka). Prva znamenka u kodnoj oznaci tipa kontejnera oznacava posebnu grupu u koju

kontejner spada.

_ ®YZU NMNNNN N *— Kontrolni broj
Kodna onaka T -— | ettt
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semlje kontejnera tipa kontejnera

Slika 6. Prikaz oznacavanja kontejnera

Izvor: Vrani¢ , D., Kos, S.: Morska kontejnerska transportna tehnologija I., Pomorski fakultet Sveucilista u

Rijeci, Rijeka, 2008.

Tablica 2. Prva znamenka kod oznacavanja tipa kontejnera i znacenje

Prva znamenka kod oznake tipa kontejnera Znacenje

0 Zatvoreni kontejner
Zatvoreni kontejner zracen
Izolacijski kontejner
Rashladni kontejner
Rashladni kontejner s odstranjivom opremom
Kontejner s otvorenim krovom
Kontejner — platforma
Tank- kontejner (cisterna)
Bulk-kontejner, za prijevoz Zive stoke

9 Zracni kontejner

Izvor: Pripremila studentica prema: Vrani¢ , D., Kos , S.: Morska kontejnerska transportna tehnologija 1.,

R NN BN -

Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2008.

4 Bozitevi¢, D., Kovacevi¢, D.: Suvremene transportne tehnologije, Fakultet prometnih znanosti Sveudilista u
Zagrebu, Zagreb, 2002.



2.3. Podjela kontejnera u pomorstvu

Zbog potrebe prijevoza razliite vrste tereta razlikujemo 9 tipova 20stopnih kontejnera:

. Kontejner opée namjene

. Visoki kontejner

. Kontejner s pomi¢nim krovom
. Kontejner s otvorenim krovom
. Sklopivi kontejner

. Kontejner platforma

. Izolacijski kontejner

. Kontejner za suhi rasuti teret

O 00 9 N DN kAW =

. Tank kontejner

1. Kontejner opée namjene/ dry box (General Purpose Container)

NajceS¢e koristeni kontejner, 20' 1 40'. Kontejner zatvorenog tipa, koji se koristi u

transportu i prijevozu za skladiStenje suhog i generalnog tereta.

s SRS
Slika 7. Kontejner opée namjene

Izvor: Polame, L.: Types of shipping containers, 2020., https://www.easycargo3d.com/ro/blog/types-of-shipping-

containers-and-which-one-to-choose/ (12.05.2023.)
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2. Visoki kontejner (High Cube)

Strukturno sli¢ni kontejnerima op¢e namjene, razlika u visini. Visina kontejnera opce
namjene je 2591 mm, dok je kod visokih kontejnera visina 2896 mm. Postoje 40' i 45'

kontejneri, Sirina se ne mijenja.

Slika 8. Prikaz visokog kontejnera

Izvor: Polame, L.: Types of shipping containers, 2020., https://www.casycargo3d.com/ro/blog/types-of-shipping-

containers-and-which-one-to-choose/ (15.05.2023.)

3. Kontejner s pomi¢nim krovom (Hard Top)

Kontejneri s pomi¢nim krovom odnosno poluotvoreni kontejneri. Sastavni dio su im
¢eli¢ne ploce na krovu koje se po potrebi mi¢u. Pogodni za prijevoz tereta velikih dimenzija i

teSkih tereta.

Slika 9. Prikaz Hard Top kontejnera

Izvor: Transportplanning.com: Hard Top Container, https://www.transportplanning.com/our-products/hardopen-
top-shipping-containers/ (15.05.2023.)
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4. Kontejner s otvorenim krovom (Open Top)

Karakteristike kontejnera s otvorenim krovom jednake su kao i kod kontejnera s
pomicnim krovom. Sluzi za prijevoz teskih i glomaznih tereta. Karakteristika mu je cerada koja
se po potrebi pomice, takvi kontejneri se slazu na vrhu zbog toga §to teret moze viriti izvan

samog kontejnera.

Slika 10. Prikaz kontejnera s otvorenim krovom

Izvor: Polame, L.: Types of shipping containers, 2020., https://www.easycargo3d.com/ro/blog/types-of-shipping-

containers-and-which-one-to-choose/ (15.05.2023.)

5. Otvorivi ili sklopivi kontejner (Flat Rock)

20'1 40' kontejneri, prednosti su nedostatak krova i lijeve i desne strane §to je pogodno za
vilicare zbog lakSeg ukrcaja tereta posebice vrlo visokih tereta. Postoji moguénost 1 sklapanja
prednjih 1 straznjih strana da bi se dobila ravna povrSina. Koriste se za prijevoz autobusa,
automobila, brodova, strojeva za gradevinu, medutim moraju se dobro ucvrstiti 1 paziti da se ne

prelazi dopustena nosivost.
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Slika 11. Prikaz Flat Rock kontejnera

Izvor: Polame, L.: Types of shipping containers, 2020., https://www.easycargo3d.com/ro/blog/types-of-shipping-

containers-and-which-one-to-choose/ (15.05.2023.)

6. Kontejner platforma (Platform Container)

Ovaj tip kontejnera sadrzi samo donju, dodatno pojac¢anu podlogu koja je opremljena sa
viSe pozicija kako bi bolje ucvrstila teret. Takoder se mora paziti na nosivost, u slucaju da

prijede odredenu nosivost dodaje se jos jedna platforma.

.

Slika 12. Prikaz kontejnera platforme

Izvor: Cargostore.com: 20ft Platform Container, https://cargostore.com/20ft-platform-flat-rack-iso/
(15.05.2023.)

7. Izolacijski / izotermi¢ni kontejner (Reefer Container)

Kontejner koji sadrzi termicke karakteristike. Uporabljuje se kod lako kvarljivog tereta

koji mora ostati u odredenoj temperaturi kao $to je naprimjer povrce, voce, riba, meso kao 1 za
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farmaceutske proizvode 1 kemikalije. Pri dolasku na brod odmah se spaja na struju kako bi se
pokrenuo rad hladenja i odrzavanja temperature u rasponu od -40° C do +30°C . Kontejner u
sebi ima generator koji hladi putem vode ili zraka, po potrebi i kombinacijom istih. Kontejneri

se postavljaju na nizim visinama radi uti¢nica te se moraju provjeravati dva puta dnevno.

B
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Slika 13. Prikaz izolacijskog kontejnera

Izvor: Polame, L.: Types of shipping containers, 2020., https://www.easycargo3d.com/ro/blog/types-of-shipping-

containers-and-which-one-to-choose/ (16.05.2023.)

8. Kontejner za suhi rasuti teret (Bulk Container)

Kontejner koji na svom vrhu sadrzi 3 grotla koja sluze za ukrcaj tereta promjera 455 mm

1 time omogucuju pad takve vrste tereta u kontejner.
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Slika 14. Prikaz kontejnera za suhi rasuti teret

Izvor: BLS: Bulk containers, https://www.bls-bulk.com/food/bulk-containers (17.05.2023)

9. Tank kontejner (Tank Container)

Namjena ovog kontejnera je prijevoz kompriminiranih plinova i tekué¢ina. U tank je pod
tlakom ugraden celi€ni okvir 1 njihova svrha je da nose teret kontejnera, zaStita tanka te
omogucuju slaganje sa standardnom opremom za rukovanje kontejnerima. Tankovi su
napunjeni 80-95% kako bi se sprijecilo nadizanje tekucine pri transportu te kako bi imali

dovoljno prostora za Sirenje plina.

Slika 15. Prikaz tank kontejnera

Izvor: Alts.biz: Tank container, https://alts.biz/kontejner-cisterna-tank-kontejner/ (17.05.2023)

2.4. Prednosti i nedostatci kontejnera

Kontejnerizacija je hvaljena kao jedna od najvecih inovacija u industriji prijevoza robe.
Iz pocetka je bio napravljen od valovitog celika, a danas je to intermodalni kontejner.

Intermodalni kontejneri su teske kutije standardnih velicina sagradene od Corten celika —
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posebne legure Celika koje mogu izdrzati ostre elemente prirode kao naprimjer koroziju. Jos se
zovu 1 otpremni kontejneri i oni se mogu zakljuCavati i zapecatiti posebnom kontejnerskom
plombom pri prijevozu morem ili kopnom §to pruza sigurnost.

Kontejnerizacija je koncept pakiranja robe u standardizirane metalne kontejnere koji
omogucuju jednostavno manipuliranje, transport i skladiStenje. Ova tehnologija je iznjedrila
standardizirane veli¢ine kontejnera, poput 20 ili 40 stopa, koje su postale industrijski standardi.
Prednosti kontejnerizacije su izuzetno vazne jer su kontejneri postali osnova moderne globalne
trgovine.

Jedna od kljuénih prednosti kontejnerizacije je efikasnost u logistickom procesu.
Kontejneri omogucuju brzi prijevoz robe jer se mogu jednostavno utovariti na brodove,
kamione, vlakove ili ¢ak avione. Standardizirane veli¢ine kontejnera olakSavaju rukovanje,
skladiStenje 1 manipulaciju robom na razliitim prijevoznim sredstvima, S§to rezultira
smanjenjem vremena utovara i istovara te smanjenjem ukupnih tro§kova transporta.

Kontejnerizacija takoder pruza zastitu i sigurnost robe tijekom prijevoza. Kontejneri su
izradeni od ¢vrstog metala i opremljeni bravama, ¢ime se osigurava sigurnost robe od krade,
ostecenja ili gubitka. Ova sigurnost omogucuje pouzdan transport robe na velike udaljenosti,
bez obzira na vremenske uvjete ili prijevozne rute.

Jo§ jedna vaZna prednost kontejnerizacije je pojednostavljenje logistickog procesa.
Kontejneri omogucuju lakSe upravljanje teretom, organizaciju skladiSta 1 efikasnije
rasporedivanje resursa. Standardizirane veli¢ine kontejnera olakSavaju planiranje i optimizaciju
utovara, skladiStenja i isporuke robe, §to dovodi do vecée ucinkovitosti i smanjenja vremena
potrebnog za logistiCke operacije.

Unato¢ brojnim prednostima, kontejnerizacija takoder ima neke nedostatke koji trebaju
biti razmotreni. Jedan od njih je potreba za odgovaraju¢om infrastrukturom za manipulaciju
kontejnerima, kao $to su terminali za utovar, istovar 1 skladistenje. Osim toga, neka roba moze

biti neprilagodena za kontejnerizaciju zbog veli€ine, oblika ili posebnih uvjeta prijevoza.

Glavne prednosti kontejnerizacije:
Fleksibilnost. Kontejneri prevoze vrlo Sirok izbor robe, od ugljena, zitarica, automobila
, rashladne robe. Takoder postoje i prilagodeni kontejneri za suhi rasuti teret, teku¢ine poput

nafte i kemijskih proizvoda, i platformski kontejneri za vangabaritni teret (O0G?).

5 00G-out of gauge, teret izvan gabarita, sav teret koji premasuje dimenzije kontejnera od 20 ili 40 stopa smatra
se teretom izvan gabarita, https://www.rohlig.com/freight-solutions/sea-freight/oog
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Lakoéa upravljanja. Upravljanje teretom u kontejneru ili FCL (Full Container Load)

lakse je od rukovanja drugim metodama prijevoza robe kao Sto je utovar manje od kontejnera
(LCL).
Otpremni kontejneri su nedjeljive jedinice i1 svaki registrirani kontejner ima jedinstveni
identifikacijski broj koji ga je lako pratiti 1 u¢i u trag tijekom putovanja. Ovaj jedinstveni broj
koji se zove broj kontejnera dodijeljen mu je prema specifikacijama Bureau International des
Containers (BIC). BIC je organizacija sa sjediStem u Parizu koja 'madzire standarde za
intermodalne kontejnere'. Broj kontejnera koristi se za provjeru tereta od strane raznih strana
kao S$to su otpremnik, primatelj, lucke 1 carinske vlasti, i ostali.

Brzina prijevoza. S veéim i snaznijim teretnim brodovima i modernom opremom za
rukovanje kontejnerima, vrijeme prekrcaja se drasticno smanjilo. Utovar i istovar ovih su dana
brzi, kako u lukama tako i modernim skladistima. Brojevi obrta brodske luke smanjeni su sa tri
tjedna na otprilike 24 sata, a pretovarne operacije su brze i minimalne.

Ekonomija razmjera. Troskovi prijevoza robe kao $to je rasuti teret ili LCL je 20 do 25
puta veéi nego prijevoz iste robe kontejnerima. Zbog ekonomije razmjera, kontejnerizacija je
drasti¢no smanjila transportne troskove u cijenama robe. Ekonomija razmjera je prednost koju
tvrtke dobivaju kao rezultat proizvodnje ili trgovine na veliko.

Standardizacija. Budu¢i da su spremnici s ISO certifikatom standardne veli¢ine 1
dimenzija, njima se moZe rukovati univerzalno bilo kojim standardnim prijevozom (brodovi,
kamioni, teglenice vagoni). To olakSava koriStenje, transport 1 skladiStenje spremnika. Svaki
kontejner ima svoj jedinstveni identifikacijski broj, te Sifru vrste 1 veli¢ine. Kontejner je
transportna jedinica kojom se moze upravljati kao takvom.

Sigurnost. Intermodalni kontejneri za teSke uvjete rada obloZene su zidovima na svih pet
strana osim na jednom kraju gdje se nalaze dvostruka vrata. Ova dvostruka vrata imaju svaka
dvostruku bravu koja se koristi za zaklju¢avanje i brtvljenje spremnika §to ga ¢ini sigurnim i
zaStiCenim od neovlastenog otvaranja. Kontejner omogucava diskretnost jer se on otvara samo
na mjestu na kojem se teret ukrcavao (prodavatel;j ili osoba koja je otpremila teret), na carini i
na samom odredistu (kupac).

Izdrzljivest. Ovisno o koriStenju, transportni kontejner moze trajati od 10 do 25 godina.
Nakon §to su osudeni nakon §to viSe nisu upotrebljivi, spremnici se ¢esto koriste za skladistenje
ili pretvaraju u stambene prostorije.

SkladiSta 1 distributeri koriste prazne kontejnere kao privremeni skladisni prostor,

posebno kada im skladi$ni kapaciteti popune kapacitet. Kontejneri se mogu postaviti na bilo
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koje prikladno mjesto u dvoristu skladista. Omogucuje privremeno 1 fleksibilno skladistenje za
tvrtke kada je to potrebno.

Praksa preuredenja i koriStenja starih kontejnera kao stambenih prostorija postaje sve
popularnija diljem svijeta. Postavljanje je jeftino, au isto vrijeme izgledaju moderno kada su
izvedene ispravno i estetski.

SkladiStenje. Kontejner $titi teret koji je posloZzen u njemu i to ga €ini zapravo skladistem.
Kapacitet slaganja na brodovima, vlakovima i na zemlji (dvorista kontejnera) neto je prednost

kontejnerizacije. Dvorista kontejnera mogu povecati gustocu slaganja uz odgovarajucu opremu.

Glavni nedostatci kontejnerizacije:

Prostorna ogranic¢enja. Kontejneri zauzimaju znacajnu koli¢inu prostora, bez obzira na
to prevoze li teret ili su prazni. Terminali moraju osigurati dovoljno prostora za organizirano
skladiStenje kontejnera koji ulaze i izlaze iz njih. Takoder je vazno obratiti pozornost na
redoslijed u kojem se kontejneri postavljaju, kako bi oni koji trebaju biti izvuceni prvi bili
dostupni na vrhu, a ne duboko u stogu. Ovo postaje poseban izazov kada se ukljuce veci
kontejneri, kao §to su oni iz klase Post Panamax.

Infrastrukturni poslovi. Najnovija oprema u lukama, kao $to su portalne dizalice,
zajedno s drugom terminalnom opremom, zahtijeva znatne financijske resurse, obi¢no u visini
nekoliko milijuna americkih dolara. Vodece luke i terminali su obi¢no sposobni izdvojiti takva
sredstva 1 redovito aZurirati svoju opremu kako bi pratili napredak tehnologije. No, za manje
razvijene zemlje 1 luke, odrZavanje koraka s ovim financijskim izazovima i1 tehnoloskim
promjenama mozZe biti izazovno.

Ilegalna trgovina. Kontejneri ¢esto sluze kao sredstvo za ilegalnu trgovinu razli¢itim
vrstama robe, ukljucujuéi oruZzje, drogu i ¢ak trgovinu ljudima. Uobicajena praksa carinskih
vlasti Sirom svijeta je provoditi nasumicne inspekcije kontejnera. Postoji mogucnost da se
krijumcarenje ponekad moZe izbje¢i ili pro¢i neopazeno.

Ostali razlozi koji navode nadlezna tijela na pregled odredenih kontejnera su dojave,
neispravna dokumentacija, sumnjivi obrasci otpremanja robe itd.

Carine u razvijenim zemljama koriste rendgenske skenere koji mogu skenirati kontejnere.

Bez obzira na nedostatke, stru¢njaci predvidaju stopu rasta od 3 — 4% za kontejnerski
teret u sljedece tri godine.

Kontejnerizacijom su se uvelike smanjili troskovi medunarodne trgovine, povecala njenu
brzinu te je takoder drasticno promijenila karakter luckih gradova Sirom svijeta. Prije visoko

mehaniziranog kontejnera posade su ukrcavale pojedinacne terete u prtljaznik broda, a nakon
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kontejnerizacije velike posade nisu bile potrebne. U meduvremenu dogodili su se usponi i
padovi kod nekih luka. U luci San Francisco nekadasnji molovi vise nisu bili potrebni za ukrcaj
i iskrcaj, takoder bilo je 1 malo prostora za izgradnju parcela za skladistenje i sortiranje
kontejnera u tranzitu. Tim dogadanjima u luci San Francisco je gotovo prestala funkcionirati
kao glavna komercijalna luka, ali se pojavila druga najveca luka na zapadnoj obali SAD-a, luka
Oakland. Takoder su i u Velikoj Britaniji liverpolska i londonska luka opale na znacaju, a
britanska luka Felixstowe i nizozemska luka Rotterdam su postale glavne luke.

Kod intermodalnih kontejnera proces pakiranja, raspakiranja i organiziranja tereta mogli
bi se provoditi daleko od mjesta utovara. Ova vrsta zaposljavanja preselila se u velika skladista
u ruralnim zajednicama u unutrasnjosti, gdje su troskovi zemlje i radne snage bili nizi nego u
obalnim zajednicama. Ova temeljna promjena lokacije skladiSta oslobodila je vrijedne
nekretnine uz obalu u blizini srediSnjih poslovnih Cetvrti luckih gradova za preuredenje. To je
dovelo do niza inicijativa za revitalizaciju obale.

Pouzdanost kontejnera omogucéila je i pravodobnu proizvodnju zbog moguénosti isporuke

komponente po fiksnom rasporedu.

3. BRODOVI ZA PRIJEVOZ KONTEJNERA

Kontejnerski brodovi prevoze ve¢inu svjetske industrijske robe i proizvoda, obi¢no na
redovnim linijskim linijama.

Kontejnerski brodovi prevoze kombinaciju dviju standardiziranih veli¢ina kontejnera
poznatih kao jedinice ekvivalenta. Kontejneri se prevoze u ¢elijskim skladiStima i1 naslazu na
poklopce grotla broda i gornju palubu. Sadrzaj spremnika moze biti nepokvarljiv ili kvarljiv,
pri ¢emu se potonji Cesto prevozi u rashladnim posudama.

Po konstrukciji brodovi su sagradeni kako bi mogli prevoziti velike koli¢ine tereta. Vrlo
je bitno optimizirati konstrukciju da bi se smanjila krutost 1 masa kod brodova. Radi lakSeg
ukrcaja i iskrcaja tereta imamo brodove koji imaju jednu ili viSe paluba, postoje i brodovi koji
nemaju palubu §to dodatno pojednostavljuje proces ukrcaja i iskrcaja tereta.®

Kontejnerski brodovi dominiraju pomorskim brodarstvom jer se vecina robe mora

otpremati u intermodalnim kontejnerima, osobito potrosacka ili 'konacna' roba. Kada je rijec¢ o

6 Pronj, Z.: Kontejnerski brodovi s osvrtom na kontejnerske terminale, Rijeka, 2011.
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poljoprivrednim proizvodima, obi¢no se u kontejnere stavljaju stvari koje su prikladne za
ljudsku prehranu ili su ve¢ prosle neku vrstu obrade, poput rafiniranog Sec¢era. U posljednjem
desetljecu broj kontejnerskih brodova u globalnoj trgovackoj floti iznosio je u prosjeku oko
6000 godisnje.

Kontejnerski prijevoz moZemo jos nazvati i linijskim radi koriStenja redovnog rasporeda
po odredenim rutama takozvanim linijskim uslugama.

Kako bi se izbjegao veliki broj mati¢nih kontejnerskih brodova u lukama razvio se feeder
servis. Njegova namjena je prikupljanje kontejnera 1 opskrbe sa velikih mati¢nih kontejnerskih
brodova. U posljednjih dvadeset godina doSlo je do znafajnih promjena u veli¢ini feeder
brodova. Kapacitet najmodernijih feeder brodova penje se i do 1.000 TEU” za razliku od
po&etnih 100 do 300 TEU.”

Sustav rukovanja kontejnerima potpuno je mehaniziran, §to kontejnerizaciju €ini vrlo
ucinkovitim 1 brzim nac¢inom transporta. Namjenski kontejnerski brodovi ovise o kontejnerskim
dizalicama u lukama za ukrcaj i iskrcaj kontejnera.

Kontejnerski brodovi su imali presudnu ulogu u Sirenju globalne dostupnosti proizvoda u
posljednjih dvadeset godina. Oni su omogucili proizvodnju razli¢itih roba u zemljama koje se
razvijaju uz manje troSkove te izvoz tih proizvoda u zemlje s ve¢im troSkovima. Tijekom
proteklih 20 godina, kontejnerski brodovi su zna€ajno povecali svoju veli€inu. Na primjer, dok
je 2002. godine veliki kontejnerski brod mogao prevoziti oko 6.500 TEU, danaSnji najveci
brodovi mogu prevoziti gotovo 24.000 TEU-a.

Izmedu 1980. 1 2022. godine, kapacitet kontejnerskih brodova je znatno porastao, sa oko
11 milijuna metrickih tona nosivosti na impresivnih otprilike 293 milijuna metrickih tona.
Trenutno, najve¢i operater kontejnerskih brodova u svijetu je Mediterranean Shipping
Company s ukupnim kapacitetom od preko pet milijuna TEU-a. Ostali znafajni operateri
uklju¢uju APM-Maersk, CMA CGM, COSCO i Hapag-Lloyd.

Ova povecana efikasnost u proizvodnji je dodatno smanjila cijenu pojedinacnih proizvoda
za kupce. Na primjer, troSak transporta perilice rublja iz Kine do sjeverne Europe je oko 10
USD, sto ¢ini otprilike 2-3% ukupne cijene proizvoda.

Ekoloski troskovi takoder su niski, s kontejnerskim brodovima koji ispustaju prosje¢no

30 g CO2/toni nm u odnosu na 140 g CO2/toni nm za teSka teretna vozila. Uistinu, cijelo

7 Rudi¢, D., Hlac¢a, B.: Feeder servis to promote revitalization of container transport in the Adriatic ports, Nase
more, 52(1-2), 2005, str. 38.
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putovanje kontejnerom na brodu iz Kine u Europu proizvodi priblizno iste emisije CO2 kao
ono kod europskog dugolinijskog kamiona ako prevozi isti kontejner samo 200 kilometara.

Godine 2022. vodece luke za rukovanje kontejnerima diljem svijeta nalazile su se u
azijsko-pacifi¢koj regiji. Sangajska luka bila je najprometnija kontejnerska luka na svijetu, s
oko 47 milijuna TEU-a tereta u kontejnerima 2022. godine. Osim azijsko-pacificke regije,
Sjeverna Amerika i Europa takoder su vazna ¢vorista za kontejnerski teret. U svojoj fiskalnoj
godini 2022. luka Los Angelesa pretovarila je gotovo 10,7 milijuna TEU-a , §to ju ¢ini
najvecom kontejnerskom lukom u Sjedinjenim Drzavama. U Europi je luka Rotterdam na vrhu
ljestvice kao najveca kontejnerska luka na kontinentu, s vise od 8,3 milijuna kontejnera u 2022.
godini.

Kako bi poblize definirali i objasnili razvoj kontejnerskih brodova kroz generacije
potrebno je objasniti podjelu kontejnerskih brodova.

Prema nacinu prekrcaja brodovi za prijevoz kontejnera dijele se u tri skupine:

e LO-LO tehnika — “ Lift on - Lift off™ (“podigni-spusti®), plovila mogu prevoziti niz
razlicitih proizvoda kao rezultat njihovog fleksibilnog teretnog prostora, kapaciteta
kontejnera i ugradenih dizalica. Lift-on/Lift-off (lo/lo) teret je kontejnerski teret koji se
mora podi¢i na i s plovila 1 drugih vozila pomocu opreme za rukovanje. Operacija
LOLO je kada se teret ukrcava 1 ispusta preko vrha broda pomocu dizalica ili dizalica.
LoLo plovila ukrcavaju i iskrcavaju teret u Roll On-Roll Off (Ro-Ro) lukama, Load
On-Load Off (Lo-Lo) lukama 1 na neservisiranim molovima, koriste¢i vlastite dizalice.
Plovila tipa Lift-on/Lift-off (Lo/Lo) s vlastitim pogonom ukrcavaju se i istovaruju
dizalicom koja podiZe teret na odredeno mjesto na brodu Lo/Lo.

e RO-RO tehnika- “Roll on — Roll off* (“dokotrljaj-otkotrljaj“),teretni brodovi
dizajnirani za prijevoz tereta na kotac¢ima , kao $to su automobili , motocikli , kamioni ,
kamioni s poluprikolicama , autobusi , prikolice i Zeljeznicka vozila , koji se voze na i
izvan broda na vlastitim kotacima ili koriStenjem platformskog vozila, kao Sto je
samohodni modularni transporter, RORO plovila imaju ugradene ili obalne rampe ili
skele za trajekte koji omogucuju u€inkovito utovarivanje tereta na i s plovila dok je u
luci. Dok manyji trajekti koji prometuju preko rijeka i na drugim kratkim udaljenostima
¢esto imaju ugradene rampe, pojam RORO opcenito je rezerviran za velika pomorska
plovila. Rampe 1 vrata mogu se nalaziti na krmi , pramcu ili bokovima, ili bilo kojoj
njihovoj kombinaciji.

e FLO-FLO tehnika — “Float on — Float off*“(“doplutaj-otplutaj*), specijalizirani brodovi
za podizanje teSkih tereta, takoder poznati kao plutajuci/isplivavaju¢i (FLO/FLO) ili
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poluuronjivi brodovi, pruzaju mogucnost utovara, prijevoza i istovara velikog tereta
neovisno o luckoj opremi koja se tradicionalno koristi za rukovanje velikim ili iznimno
teskim teretom, kao Sto su tegljaci, teglenice, desantne ¢amce, plutajuce dizalice i
sustavi za privez s jednim sidrenim krakom. Dizanja se krecu od otprilike 50 do ¢ak
45.000 tona. Ovi brodovi su dizajnirani za preuzimanje balastne vode u spremnike koji
se mogu potopiti i koji djelomi¢no potapaju plovilo. Teret tada lebdi iznad potopljenog
dijela broda koji se zatim uklanja i izroni ispod tereta. Nakon $to plovilo potpuno ispliva,

teret se osigurava za prijevoz.

Kontejnerski brodovi po sustavu LO-LO:

e Klasi¢ni trgovacki brodovi
e Preuredivi kontejnerski brodovi
e Djelomicno kontejnerski brodovi
e Potpuno kontejnerski brodovi ®
Ovaj rad baziran je na potpuno kontejnerske brodove koji spadaju u skupinu prekrcaja
putem LO-LO tehnike. Nastavno ¢e se objasniti klase kontejnerskih brodova, njihova razlika u

duzini, Sirini, njihov kapacitet 1 pogon te ostale razlike koje su pridonijele razvoju do danas.

8 Zuskin,S : Sredstva pomorskog prometa, Nastavni materijal, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2020.
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4. RAZVOJ KONTEJNERSKIH BRODOVA KROZ GENERACIJE

Analiza kontejnerskih brodova kroz generacije razvoja predstavlja izuzetno zanimljivu 1
vaznu temu koja nam omogucava uvid u evoluciju ovog kljucnog sektora globalne logistike.
Kontejnerski brodovi su postali vitalna karika u medunarodnom prijevozu robe, omogucavajuci
efikasno, brzo i ekonomi¢no prebacivanje tereta Sirom svijeta. Kroz povijest razvoja brodskih
kontejnera, svaka generacija donijela je inovacije 1 promijene koje su transformirale industriju
plovidbe. Fokus ¢e biti na osam kljucnih generacija kontejnerskih brodova, a svaka od njih
predstavlja prekretnicu u tehnologiji, kapacitetu i efikasnosti. Pratimo putovanje od prvih
eksperimentalnih kontejnera koji su prevozili ogranic¢en teret, pa do masivnih i sofisticiranih

kontejnerskih brodova koji danas dominiraju svjetskim lukama.

Tablica 3. Razvoj kontejnerskih brodova kroz generacije

Preuredivi / Do 1.000 Od 135do200 Od17 do 23
konvertirani
viSenamjenski
brodovi
Potpuno 0Od 1.000 do 0d 200 do 250 Od 23 do 30
kontejnerski 2.500
brodovi
Panamax klasa  Od 2.500 do 0d 250do290 32,2
4.500
Postpanamax 0d 4.500 do 0d 290do 370  Od 32 do 49
klasa 10.000
Nova Panamax  Od 10.000 do 366 49
klasa 13.000
Nova Od 13.000 do 0d 370 do 400 Od 49 do 56
Postpanamax 18.000
klasa
Malacca klasa Od 18.000 do 0d 370 do 400 Od 56 do 60
20.000
Postmalacca Kapacitet ve¢i ~ Veca od 400 Veca od 60
klasa od 20.000

Izvor : Pripremila studentica prema : Zuskin, S.: Optimizacija rasporeda tereta na kontejnerskim brodovima u

funkciji skracenja prekrcajnog procesa, Doktorski rad, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2015.
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4.1. I. generacija

Prva generacija kontejnerskih brodova se sastojala od preuredenih brodova za prijevoz
rasutog tereta ili tankera, koji su imali kapacitet za prijevoz do 1000 TEU-a. Prvi primjerak
kontejnerskog broda, nazvan "Ideal-X", bio je prenamijenjeni tanker tipa T2 koji je koristen u
Drugom svjetskom ratu. Pocetkom 1960-ih, kontejnerizacija je bila nova metoda transporta
koja se ispitivala i postupno razvijala. Transformacija postoje¢ih brodova pokazala se kao
ekonomicna i manje rizi¢na opcija. Ovi brodovi su imali ugradene dizalice jer vecina luc¢kih
terminala tada nije imala kapacitete za manipulaciju kontejnerima. Takoder, bili su relativno
sporiji, postizavsi brzine od otprilike 18 do 20 ¢vorova 1 mogli su nositi samo kontejnere na

preuredenoj palubi, a ne u svom trbuSnom drzacu.

Slika 16. Prikaz broda Ideal - X

Izvor: Modelshipmaster.com: Prikaz broda Ideal- X,
https://www.modelshipmaster.com/products/ocean_liners/IDEAL-X.htm (03.06.2023)

4.2. 1I. generacija

Kada je koncept kontejnerizacije pocetkom 1970-ih postao Siroko prihvacen, zapocela je
izgradnja prvih potpuno celijskih kontejnerskih brodova (FCC; druga generacija) koji su bili
specijalno dizajnirani za manipulaciju kontejnerima. Ova nova kategorija brodova
omogucavala je postavljanje kontejnera u posebno oblikovane ¢elije na brodu. Prvi primjerci

ovih ¢elijskih kontejnerskih brodova, poznati kao klasa C7, poceli su ploviti 1968. godine.

Svi kontejnerski brodovi tog tipa bili su organizirani u "¢elije" koje su drzale kontejnere
sloZene u razlicite visine, ovisno o kapacitetu broda. Ova struktura omogucéila je iskoriStavanje
cijelog prostora broda za skladiStenje kontejnera, ukljucujuci i potpalublja. Ovo je omogucilo

postavljanje dva dodatna reda kontejnera po Sirini iznad palube, umjesto ispod nje. U cilju
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povecanja kapaciteta, dizalice za rukovanje kontejnerima su uklonjene iz dizajna brodova
(mada su danas i dalje prisutne na specijaliziranim brodovima). Specijalizirani kontejnerski
terminali diljem svijeta postavljeni su kako bi se nosili s potrebama za rukovanje ovim vrstama
brodova, stoga pitanje sposobnosti luka za rukovanje ¢elijskim kontejnerskim brodovima vise

nije bilo primarna briga.

Ovi ¢elijski kontejnerski brodovi bili su znatno brzi, s brzinama plovidbe od 20-24 ¢vora,
Sto je postalo standard za kontejnerski transport.
Prvi brod koji je potpuno preureden za prijevoz kontejnera s posebnim vodilicama za kontejnere

bio je "Getaway City", a imao je kapacitet prijevoza 226 kontejnera.

Slika 17. Prikaz broda -Getway City

Izvor : Pprtfolio.panynj.gov: The Story Behind Modern Shipping, 2015.,
https://portfolio.panynj.gov/2015/06/23/the-world-in-a-box-a-quick-story-about-shipping/ (03.06.2023)

4.3. I1I1. generacija

Od njegovog potvrdenog usvajanja u kasnim 1960-im i ranim 1970-im, koli¢ina
isporucenih kontejnera pocela je rasti usporedno, 1 istom brzinom kao 1 rast izvezene robe
diljem svijeta. Kontejnerski brodski prijevoznici drzali su svoj trziSni udio u svijetu
medunarodnog pomorskog prijevoza.

Kako bi se apsorbirao porast broja kontejnera koje treba premjestiti i podrzao rast

globalnog izvoza, ne samo da je globalna flota porasla u broju plovila, ve¢ i novih vecih plovila
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— poput ameri¢kog ,, New Yorka“ (IMO 8212611 — TEU 4,614 — izgraden 1984.) — izgradeni
su, budu¢i da su njihovi vlasnici sada mogli biti sigurni da ¢e biti dostupno dovoljno kontejnera
koje je potrebno premjestiti kako bi se maksimalno iskoristila njihova iskoristivost 1 iskoristili
nizi operativni troSkovi po kontejneru. Ali s razvojem americkog ,,New Yorka®, 1984. godine,
teznja za razvojem sve vecih kontejnerskih brodova dosla je do zastoja 1 najve¢i brodovi ¢e
ostati usporedivi do 1996. godine.

Ova suzdrzanost da se nastavi s razvojem vecih plovila moze se smatrati uglavnom
povezanom s Cinjenicom da bi mnoge glavne rute i kontejneri u to vrijeme prolazili kroz
Panamski kanal i1 postojala je zabrinutost da bi izgradnja plovila $irih od kanala ogranicila
njihovu upotrebe na odredenim rutama, bile bi prevelike da bi u¢inkovito funkcionirale na tim
ograni¢enim rutama i njihovu relativno ograni¢enu potraznju.

Zapravo, Sirina americkog ,,New Yorka“ bila je 32,20 metara (105,5 stopa), a najveca
dopustena Sirina kanala u to je vrijeme bila 32,31 metar (106 stopa).

Nekoliko brodova, kao §to je ,,President Truman* (IMO 8616283, TEU 4340, izgradeno
1988.), izgradeno je u ovom razdoblju (1984. do 1996.) sa Sirinom ve¢om od Panamskog
kanala, ali su njihovi kapaciteti bili usporedivi s brodovima Panamax, $to potvrduje da promet
koji nije povezan s Panamskim kanalom moZda se nije smatrao dovoljnim za prihvat plovila

veceg kapaciteta.

4.4.1V. generacija

Krajem 80 — ih tocnije 1988. dolazi kontejnerski brod ,,APL President Truman‘
kompanije American President Lines. Dimenzije broda su prelazile 32,2 metra Sirine i imao
kapacitet 4500 TEU-a. Veli¢ina brodova raste te se do 1990. kapacitet TEU-a na brodovima
povecao do 8000. Zbog svoje Sirine nije mogao pro¢i Panamskim kanalom te se zbog toga ta
generacija naziva ‘“Post Panamax“. Pove¢anjem Sirine 1 time 1 gaza broda javljaju se problemi
na luckim terminalima te moraju prilagodavati dubinu kako bi mogli prihvacati novu

generaciju.
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Izvor: Geaptain.com: First Post-Panamax Containerships Headed to Panama Canal, Leaving Workhorses to

Bow Out, 2016., https://gcaptain.com/first-post-panamax-containerships-headed-to-panama-canal-leaving-

4.5. V. generacije

workhorses-to-bow-out/ (03.06.2023.)

»Nova Panamax klasa® ili drugim nazivom Very Large Container Vessel (VLCV)

pojavljuje se 2016. godine proSirenjem Panamskog kanala kroz koji sada mogu prolaziti

brodovi od 366 metara duljine, Sirine do 49 metara, sa gazom do 15.2 metara i kapacitetom do

12.500 TEU-a. Pove¢anjem kanala povecao se 1 godisnji kapacitet za 2000 dodatnih brodova.

m 366x49x15.2

Beam / Length / Draft

TEU Capacity
Bulk capacity

Annual capacity \

Panamax (1914-)

New-Panamax (2016-)

32 m (106 feet)
294 m (965 feet)
12.5 m (40 feet)

4,500 TEU
52,000 DWT

Miter gates (lock access guidance by
electric locomotives)
Three lock systems:
Gatun Locks (3 stages; 85 feet)
Pedro Miguel Locks (1 stage; 31 feet)
« Miraflores Locks (2 stages; 54 feet)

$387 million
13,500 - 14,000 transits

49 m (160 feet)
366 m (1,200 feet)
15.2 m (50 feet)
12,500 TEU
119,000 DWT

Rolling gates (lock access guidance by
tugboats)

Two lock systems:

= Agua Clara Locks (3 stages)

= Cocoli Locks (3 stages)

$5.4 billion
16,000 transits

Slika 1 9 Usporedba pros“irenja- Paﬁamskog kanala

Izvor: Porteconomicsmanagement.org: Comparative Characteristics of the Panama Canal Expansion,

https://porteconomicsmanagement.org/pemp/contents/partl/interoceanic-passages/characteristics-panama-canal-
expansion/ (03.06.2023.)
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4.6. VI. generacija

Godine 2006. kompanija ,,Maersk* predstavlja brod pod imenom ,,Emma Maersk* koji
se smatra zacetnikom VI.generacije Ultra Large Container Vessel (ULCV). Njegova duzina je
397m, 56 m Sirine, kapacitet od 13 000 TEU-a, gaz 15,5 m i brzina veca od 25 ¢vorova. Njegove
dimenzije prelazile su ograni¢enja proSirenja novog Panamskog kanala.

Obiljezja VI. generacije su nadgrade i brodska strojarnica postavljena na sredinu broda
radi poveéanja kapaciteta slaganja kontejnera na krmi, no medutim to se ispostavilo kao losa
konstrukcijska izvedba. Javljale su se deformacije nakon odredenog perioda na predugackoj
osovini, te su imali limitirani broj kontejnera po visini na palubi radi vidljivosti sa

zapovjednickog mosta po SOLAS-u (minimalno 500m).’

Slika 20.Prikaz broda Ezama Maersk

Izvor: Konrad, J.: Emma Maersk-The Secret Story of Building The World's Largest Container Ship,

https://gcaptain.com/emma-maersk-from-shipyard-fire-to-world-records/ (03.06.2023.)

9 Zuskin, S.: Optimizacija rasporeda tereta na kontejnerskim brodovima u funkciji skraéenja prekrcajnoga
procesa (Disertacija), Sveudiliste u Rijeci, Pomorski fakultet, Rijeka, 2015.
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4.7. V1. generacija

Dolazi do promjena u konstrukcijskim karakteristikama, ugraduju se dva nadgrada jedan
po pramcu, a drugi po krmi. Strojarnica je smjeStena na krmu, kapacitet skladiSnog prostora se
povecava te se smanjuje duljina osovine. SmjeStajem nadgrada po pramcu povecala se
vidljivost sa zapovjedni¢kog mosta prema SOLAS-u te se ujedno dobila moguc¢nost da se slaze
vi$e kontejnera u visinu na palubi.'”

Brodovi ove generacije su brodovi koji su trebali povecati prijevozni kapacitet radi rasta
trzista, dolazi i do povecanja glavnih dimenzija broda $to je ujedno vodilo i do vece potrosnje
odnosno manje ekonomske iskoristivosti broda. U usporedbi sa brodovima prija$nje generacije,
brodovi ove generacije imaju 20% manje emisija uglji¢nog dioksida po prevezenom kontejneru.

VII generaciju predstavlja brod kompanije “Maersk* pod nazivom “Mearsk McKinney
Moller* koji pripada klasi “Triple E“, kapaciteta od 18 270 TEU-a, sa brzinom od 23 ¢vora,
duzinom 399 m i Sirinom 59 m, ukupne nosivosti 194 153 t, te dva pogonska stroja MAN-
B&W.

Brodovi Malacca klase kroz klasu “Triple E*“ (EEE) predstavljaju ekolosku osvijestenost,
svako slovo E prikazuje jednu od karakteristika:

1. Economy of scale: ili ekonomija razmjera odnosi se na koncept da se prosjecni
troskovi proizvodnje, operacije ili transporta smanjuju sa povecanjem veli¢ine 1 kapaciteta
broda. Drugim rijeCima, $to je brod veci 1 nosivost mu je veca, troskovi po jedinici tereta (na
primjer, po kontejneru) postaju manji. Ovaj koncept se zasniva na ideji da kada se kapacitet
nekog sistema povecava, fiksni troskovi se distribuiraju na veci broj jedinica proizvoda (u ovom
sluc¢aju, kontejnera) Sto smanjuje prosjecne troSkove po jedinici. Ovo ima klju¢ni znacaj u
industriji brodova i pomorskog transporta jer omogucava prijevoz vece koli€ine tereta uz manje
troSkove po kontejneru, Sto povecava efikasnost i konkurentnost prijevoza. Na primjer, veci
brod mozZe prevoziti viSe kontejnera od manjeg broda, ali troSkovi goriva, osoblja i odrzavanja
ne rastu proporcionalno. Tako se ukupni troskovi broda dijele na veéi broj kontejnera, Sto
rezultira manjim troSkovima prijevoza po jedinici tereta. Ovo je posebno vazno u
kontejnerskom prijevozu, gdje se veliki broj kontejnera Cesto prevozi na velike udaljenosti

izmedu luka Sirom svijeta.

10 zugkin, S.: Optimizacija rasporeda tereta na kontejnerskim brodovima u funkciji skracenja prekrcajnoga
procesa (Disertacija), Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet, Rijeka, 2015.
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Isto tako, ekonomija razmjera omogucava brodskim kompanijama da ostvare prednost u
odnosu na konkurenciju. Veéi brodovi mogu prevoziti vise tereta, a time i smanjiti cijenu
prijevoza po kontejneru, §to moze privuci vise klijenata i povecati profitabilnost kompanije.
Medutim, vazno je napomenuti da postoji granica do koje ekonomija razmjera moze biti
isplativa. Pretjerano veliki brodovi mogu nai¢i na ograni¢enja u lukama, povecane rizike
prilikom plovidbe, kao i povecane troSkove prilikom operacija i odrzavanja. Dakle, postoji
optimalna veli¢ina broda koja ¢e omoguditi ostvarivanje najve¢e ekonomske efikasnosti.

2. Energy efficient: ili energetska ucinkovitost odnosi se na sposobnost brodova da
postignu maksimalne performanse i obave svoje zadatke uz minimalnu potro$nju energije. Cilj
je smanjiti potro$nju goriva i emisiju Stetnih plinova kako bi se povecala ekoloska odrzivost i
smanjili operativni troSkovi brodskih kompanija.

Postizanje energetske ucinkovitosti u brodovima ukljucuje primjenu razlicitih tehnologija i
strategija kako bi se smanjila potroSnja energije tokom plovidbe. Evo nekih kljuénih aspekata
energetske uc¢inkovitosti u brodovima:

Dizajn trupa: Brodovi se mogu konstruirati sa optimiziranim trupom kako bi se smanjio
otpor vode tokom plovidbe. Otpor vode je jedan od glavnih uzroka potroSnje goriva. Dizajn
trupa moze se prilagoditi da smanji hidrodinamicki otpor i poveca efikasnost plovidbe.

Propulzija: Koristenje efikasnih propelera i sistema propulzije pomaze u smanjenju
gubitaka snage tokom prijenosa energije iz motora na propelere.

Gorivo 1 motori: Koristenje goriva visokog kvaliteta i efikasnih motora, kao §to su motori
sa smanjenom emisijom, doprinosi smanjenju potrosnje goriva i emisije Stetnih plinova.

Promjena kod nove generacije je primjena dva slabija glavna motora ¢ija ukupna snaga
ne prelazi snagu glavnog motora kao kod drugih klasa brodova sli¢ne veli€ine.

3. Environmentally improved vessel: ili ekolosko poboljSanje koje se ostvaruje
sustavom za recikliranje otpadne topline iz otpadnog zraka. USteda je 10% snage glavnog
motora, te se ispuSni plinovi takoder iskorisStavaju kao pogon turbinama koje opskrbljuju brod

elektricnom energijom.
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Slika 21. Prikaz broda ,, Maersk McKinney Moler“

Izvor: Marinetraffic.com: Maersk McKinney Moller,
https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:155711/mmsi:219018271/im0:9619907/vesse:MAER

SK_MC KINNEY MOLLER (03.06.2023.)

4.8. VIII. generacija

Trenutno najveci kontejnerski brod na svijetu naziva se ,, MSC Irina“. Njegov kapacitet
iznosi 24 346 TEU-a kompanije MSC. MSC (Mediterranean Shipping Company S.A.) vodeca
je svjetska kontejnerska linijska tvrtka sa sjedistem u Zenevi, Svicarska. MSC brodovi plove
na vise od 260 trgovackih ruta, sa flotom od 730 brodova. ,,MSC Irina* izgraden je 2023. godine
i pusten je u sluzbu iste godine, te plovi pod zastavom Liberije. ,,MSC Irina“ je prvi od Sest
sestrinskih brodova koje ¢e graditi kineska Jiangsu Yangzijiang Shipbuilding Group. Brodski
kapacitet je 24 346 TEU naslaganih do 26 TEU-a dubine. Takoder brod emitira 3-4% manje
ugljika u usporedbi sa slicnim brodovima. Radovi na brodu ,,MSC Irina* zapoceli su u
studenome 2021., a montaza doka je bila u lipnju 2022.. U veljac¢i 2023. godine ,,MSC Irina“
napravila je svoja morska ispitivanja, a zatim oti§la u brodogradiliste Zhejiang Zhoushan na
zavr$ne radove prije nego Sto je isporucena pocetkom ozujka. Prvo putovanje broda preko
oceana odvija se od Qingdaoa do Busana, natrag u Kinu, a zatim u Singapur, Italiju i Spanjolsku
( preko Sueskog kanala). Brod sadrzi nove znacajke za uStedu energije, uvodi propelere velikog
promjera, mali lukovicasti pramac. Takoder otpor trupa i osovinski generatori opremljeni su air

lubrication sustavom (sustav zratnog podmazivanja) koji smanjuje otpor trenja stvaranjem
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tepiha od mikromjehuri¢a na potpuno ravnom trupu plovila. Taj sustav smanjuje potroSnju
goriva do 10%.

»MSC Irina* ima nosivost od 240 000 DWT , kapaciteta od 24 346 TEU-a, duzine 399,9 m
(1312 stopa), Sirine 61,3 m (201,1 stopa).

Tablica 4. Usporedba najvecih kontejnerskih brodova na svijetu u 2023. godini

MSC IRINA OOCL SPAIN ‘
TEU 24 346 24 188
UKUPNA NOSIVOST (u 240 000 224 969
tonama)
DUZINA (u metrima) 399,9 399,9
SIRINA (u metrima) 61,3 61,3
GAZ (u metrima) 15.5 11.4

Izvor: Pripremila studentica prema: Marinetraffic.com: MSC Irina,

https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:7507138/mmsi:636022601/im0:9929429/vessel:MSC

IRINA (03.06.2023)

Slika 22. Prikaz broda MSC Irina

Izvor: Marinetraffic.com: MSC Irina,
https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:7507138/mmsi:636022601/imo:9929429/vessel:MSC _
IRINA (03.06.2023)
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5. BRODOVI ZA PRIJEVOZ KONTEJNERA VIII. GENERACIJE

Do sada najvec¢i brod na svijetu je, kao $to je prethodno receno je ,,MSC Irina“ kompanije
»MSC* (Mediterranean Shipping Company) koja je za sada vodeca o prijevozu kontejnera.
Kompanije koje se bave prijevozom kontejnera igraju kljucnu ulogu u globalnoj trgovini. Medu
prvih 5 kompanija na svijetu su MSC, Mearsk, CMA CGM, COSCO Shipping Lines, Hepag —
Lloyd. U nize postavljenoj tablici ¢e se prikazati njihov kapacitet voznog parka te kapacitet u
TEU jedinicama.

Tablica 5. Prikaz vodecih kompanija za prijevoz kontejnera

MSC — 4,8 milijuna 740 Svicarska /
Mediterranean Italija
Shipping

Company

Maersk 4,1 milijun 696 Danska
CMA CGM 3.4 milijuna 604 Francuska
COSCO 2,8 milijuna 464 Kina
Shipping Lines

Hapag - Lloyd 1,7 milijuna 246 Njemacka

Izvor: Pripremila studentica prema: Toeffie, A.: Top 10 shipping container companies in 2023,

https://www.container-xchange.com/blog/shipping-container-companies/ (20.06.2023.)

Pomorstvo igra klju¢nu ulogu u medunarodnoj trgovini, buduci da se otprilike 80% svih
roba prevozi morem. S rastom svjetskog gospodarstva tijekom pros$lih desetljeca, porasla je i
kolic¢ina tereta koji se prevozi brodovima. U 2022. godini, ukupno je otpremljeno oko 2,92
milijardi metric¢kih tona tereta putem brodova, u usporedbi sa svega oko 0,1 milijardu metrickih
tona 1980. godine. Naravno, zajedno s tim rastom, globalna flota kontejnerskih brodova takoder
se povecala. Izmedu 1980. i 2022. godine, nosivost kontejnerskih brodova se povecala sa

otprilike 11 milijuna metric¢kih tona na oko 293 milijuna metrickih tona.
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Potraznja sve vecih kapaciteta kontejnerskog broda dovela je do rasta samih
kontejnerskih brodova. No medutim postoje granice do kojih brodovi mogu sezati, veli¢ina
broda je ograni¢ena uglavnom dubinom kanala ili luke, CO2 ograni¢enja emisije, transportni
troSkovi po jedinici. Medutim kako je doslo do potraznje trenda gigantskih brodova poremetila
se ravnoteza izmedu ponude 1 potraznje.

U zadnjih par godina izgradeni su brodovi sa velikim kapacitetima, za sada najveci je
24.346 TEU-a, §to je neka granica zbog nekoliko ¢imbenika medu kojima se nalazi lucka
infrastruktura koja bi za rast i promjenu iziskivala jako puno novaca. Brodovi su radi svojega
gaza ograniceni, u pojedinim lukama prakticki su nasukani tj. dodiruju dno i klize kroz mulj.
Takoder lucke dizalice moraju pretezati preko plovila kako bi se obavio utovar/istovar. Brodovi
se moraju kretati, okretati, skretati npr. po Sueskom ili Panamskom kanalu koje imaju svoja
ogranicenja Sto bi ako se nastavi rast brodova moglo stvarati velike probleme.

Ogranicenja veli¢ine plovila nisu toliko povezana s samim inZenjerskim izazovima
izgradnje stvarno velikih brodova, veé radije s ekonomikom i logistikom rada takvih divova.'!
Sto bi znaéilo da sami brodovi mogu rasti medutim objekti u luci bili bi preskupi, utovar/istovar
zahtijevali bi jako puno vremena, troskovi osiguranja otisli bi previsoko, te neke luke ne bi

mogle primiti tako velike brodove zbog svoje infrastrukture.

! Baraniuik, C.: Why container ships probably wont't get bigger, BBC.com., 2022.,
https://www.bbc.com/future/article/20220629-why-container-ships-probably-wont-get-bigger (20.06.2023.)
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6. KONSTRUKCIJSKE KARAKTERISTIKE BRODOVA ZA
PRIJEVOZ KONTEJNERA VIII. GENERACIJE

Vrlo je bitno izgraditi kvalitetne brodove, sa novim sustavima kako bi mogli prevoziti
tako velike koliCine tereta i prelaziti puteve koji nose svoje izazove. Pri izradi novih brodova
pristupilo se sa visokom razinom znanosti kako bi brodovi bili $to sigurniji.

Ultra Large Container Carriers (dalje: ULCC) su brodovi posljednje, VIII. Generacije
razvoja kontejnerskih brodova. Njihov kapacitet iznosi od 20 000 TEU pa na gore. Duzina im
je najcesce oko 400 metara, a Sirina oko 60-tak metara (neznatna razlika izmedu njihove Sirine
1 one brodova E klase — no razlika je u prijevozu kontejnera jer ULCC brodovi mogu prevesti
2500 kontejnera vise. ULCC brodovi su na trzi$tu trenutno na najvecoj razini razvoja, pa stoga
i najvise popularni.'?

Konstrukcijske karakteristike brodova za prijevoz kontejnera osme generacije
obuhvacaju, dakle, niz naprednih dizajnerskih elemenata i tehnologija kako bi se povecala
efikasnost, kapacitet i sigurnost prijevoza kontejnera.

Kada je u pitanju veli¢ina i kapacitet, brodovi osme generacije obi¢no imaju znatno veci
kapacitet u usporedbi s prethodnim generacijama. Duljina broda, Sirina i gaz Cesto se
povecavaju kako bi se omoguéio prijevoz veceg broja kontejnera. To omogucéava bolju
ekonomiju razmjera i smanjuje emisiju CO2 po kontejneru.

Nadgrade brodova osme generacije za prijevoz kontejnera predstavlja kljucnu
konstrukcijsku karakteristiku koja integrira niz funkcionalnosti 1 potreba. Ovo sloZeno 1
tehnolo§ki napredno podrucje brodskog dizajna obuhvaca razlicite aspekte, ukljucujuéi smjestaj
kontejnera, udobnost posade i putnika te integraciju sofisticiranih sustava za pracenje i

upravljanje.

12 Bvangelos, F.: Ultra large container ships: Technical implications and solutions for the design of the vessels
and the port terminal facilities, World Maritime University, Malmo, Svedska, 2006. ; Jha, B.: What are
Container Ships — History, Types and Design, 2022., https://www.marineinsight.com/types-of-ships/what-are-

container-ships/ (10.07.2023.)
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Slika 23. Prikaz nadgrada na brodu MSC Irina

Izvor: VesselFinder.com: MSC Irina, https://www.vesselfinder.com/news/26004-MSC-Irina-Worlds-largest-
container-ship-docks-in-Guangzhou (30.08.2023.)

Konstrukcija trupa brodova cesto se optimizira kako bi se smanjila hidrodinamicka
otpornost. Ukljucuju se bolji oblici pramca 1 krme, kao i napredni sustavi kontrole stabilnosti i
manevriranja. Napredak u dizajnu trupa brodova za prijevoz kontejnera osme generacije
reflektira se u pazljivom pristupu optimizaciji hidrodinamicke otpornosti. Konstrukcija trupa
postaje ne samo osnova za bolju u¢inkovitost, ve¢ 1 klju¢ni faktor u postizanju ciljeva odrZivosti
i smanjenja potros$nje goriva. Jedno od kljuénih podrucja fokusa je oblikovanje pramca i krme.
Inzenjeri su posveceni kreiranju pramc¢anog oblika koji smanjuje trenje izmedu broda i vode,
smanjujuéi time otpor i povecavaju¢i brzinu i efikasnost broda. Sli¢no tome, inovativno
oblikovanje krme omogucava smanjenje turbulencija i otpora pri ve¢im brzinama, doprinoseci

stabilnosti i u¢inkovitosti plovidbe.

Slika 24. Prikaz krme osme generacije brodova

Izvor: https://premiershipmodels.com.au/product/maersk-me-kinney-moller-container-ship/ (30.08.2023.)

Osim toga, napredni sustavi kontrole stabilnosti i manevriranja igraju klju¢nu ulogu u

osiguravanju glatke i sigurne plovidbe. Ovi sustavi koriste podatke o brzini vjetra, valovima,

36


https://www.vesselfinder.com/news/26004-MSC-Irina-Worlds-largest-container-ship-docks-in-Guangzhou
https://www.vesselfinder.com/news/26004-MSC-Irina-Worlds-largest-container-ship-docks-in-Guangzhou
https://premiershipmodels.com.au/product/maersk-mc-kinney-moller-container-ship/

tezini tereta 1 drugim parametrima kako bi dinamicki prilagodili trup broda. Na taj nacin,
brodovi osme generacije ostvaruju bolju ravnotezu i stabilnost ¢ak i u nepredvidivim uvjetima,
Sto poboljsava sigurnost tereta i posade.

Napredak u racunalnoj simulaciji i modeliranju omogucéava inZenjerima da precizno
analiziraju hidrodinamicke efekte razliCitih dizajnerskih varijacija. Ovo omogucéava brzu
evaluaciju razli¢itih konstrukcijskih opcija prije nego §to se pristupi fizickom izgradnjom
broda. Time se smanjuje vrijeme i resursi potrebni za testiranje, omogucavajuci brze donosenje
odluka 1 implementaciju inovacija u dizajnu.

Dva su termina od iznimne vaZznosti kad se raspravlja o potrebi za velikim 1 snaznim
spremnicima na ovakvim brodovima — pregib i progib broda. Pregib je pojam koji opisuje
svinuce trupa broda zbog viska uzgona u odnosu na tezinu sredi$njeg dijela broda. U engleskom
jeziku, ovaj pojam je poznat kao "Hogging". Progib broda definira se kao viSak uzgona u
odnosu na teZinu straznjeg i prednjeg dijela broda. U engleskom jeziku, ovaj se izraz naziva
"Sagging". Robusne crpke i spremnici ve¢ih dimenzija koriste se kako bi se umanjili efekti ovih
dvaju gore navedenih pojmova. Potrebno je konstruirati ¢etvrtasti nosa¢ kako bi se osiguralo
istezanje uzduznih elemenata, kao 1 otpornost na torzijska i boc¢na optere¢enja. Dodatno
ojacanje takoder je prisutno unutar dvostrukog dna.

SkladiSta brodova opremljena su vertikalnim vodilicama za brzi i precizan ukrcaj/iskrcaj
tereta. Vertikalne metalne strukture ili vodilice se postavljaju na skladisnu pregradu preko kojih

se lakSe 1 to¢nije odreduju redovi kod ukrcaja/iskrcaja te osiguravaju kontejner.

Slika 25. Prikaz vertikalnih vodilica i skladista broda

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Stowage plan_for container_ships (30.08.2023.)
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Bitna znacajka je takoder 1 automatizacija i upravljanje. Brojne tehnologije
automatizacije primjenjuju se na ovim brodovima. To ukljucuje autonomne sustave za
upravljanje brodom, praéenje tereta, tehnologije za spre¢avanje sudara i druge inovacije koje
smanjuju potrebu za ljudskom intervencijom.

Ravna pramcana statva postaje sve ucestalija karakteristika na brodovima osme
generacije. Ovaj dizajnerski element smanjuje hidrodinamicki otpor i olaksava plovidbu kroz
valove, ¢ime se smanjuju potro$nja goriva i emisije. Osim toga, omogucéava veci kapacitet

smjestaja kontejnera na pramcu broda, ¢ime se dodatno optimizira prostor.

NO MARESCK

Slika 26. Prikaz ravne pramcane statve

Izvor: https://shipsmonthly.com/news/16018/ (30.08.2023.)

Pogon brodova osme generacije ¢esto ukljucuje napredne tehnologije kako bi se postigla
veca energetska ucinkovitost 1 smanjena emisija. Elektri¢ni ili hibridni pogonski sustavi sve su
¢es¢i, a moderni dizajn propulzijskih jedinica omogucava bolje iskoriStavanje energije,
smanjenje buke i bolju kontrolu brzine. Na primjeru broda ,, MSC Irina* moZemo vidjeti da taj
brod ima motor snage 72.240 kW'3. Opéenito govoreéi o brodovima osme generacije raspon
snage motora krece se od 50.000 kW do ¢ak 100.000 kW.

Anti-heeling sustavi postaju nezaobilazna komponenta brodova osme generacije kako bi
se osigurala stabilnost tijekom teretnih operacija. Ovi sustavi koriste dinamicke balastne
sustave kako bi se neutraliziralo naginjanje broda tijekom ukrcaja 1 iskrcaja tereta, povecavajuci

sigurnost posade 1 tereta.

13 Scheepvaartwest.be, https://www.scheepvaartwest.be/CMS/index.php/containerships/5008-msc-irene-imo-
9399040
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Slika 27. Prikaz anti-heeling sustava

Izvor: https://www.vega.com/en/industries/ship-and-yacht-building/shipbuilding/anti-heeling-system
(30.08.2023)

Sto se ti¢e efikasnosti goriva, VIII. generacija brodova esto se osmisljava kako bi bili
energetski ucinkovitiji. To uklju¢uje bolje dizajnirane propulzijske sustave, sustave za

Posljednja generacija brodova za prijevoz kontejnera cesto se usmjerava prema smanjenju
ekoloskog utjecaja. To ukljucuje tehnologije za smanjenje emisija Stetnih plinova, prac¢enje
ekoloskih parametara 1 postivanje strogih propisa o zastiti okoliSa.

VaZzno je spomenuti i sigurnost. Naime, Napredni sustavi za upravljanje sigurnoscéu i
pracenje tereta osiguravaju da brodovi osme generacije budu otporni na nepredvidene situacije
1 osiguravaju zastitu tereta 1 posade.

Sve ove konstrukcijske karakteristike zajedno ¢ine brodove osme generacije za prijevoz
kontejnera visoko sofisticiranim tehnoloSkim cudima. Njihova integracija omogucuje
uc¢inkovitiju, sigurniju i odrZiviju plovidbu, postavljajuci nove standarde u industriji pomorskog
transporta. Ovi brodovi predstavljaju sinergiju izmedu inovacija u dizajnu, tehnoloSkog

napretka 1 zahtjeva za odrzivosc¢u, ¢ime stvaraju novu eru u svijetu brodskog transporta.
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7. ZAKLJUCAK

Nakon §to su se Citatelji upoznali s kljunim pojmovima istrazivanja, odmah su uvuceni u
srz teme pomocu definicija koje su presudne za razumijevanje sadrzaja. Logi¢no je bilo krenuti
s preciznim odredenjem kontejnerizacije, s obzirom na njezin izuzetan utjecaj na trziste kao
globalni trend koji snazno potice rast i napredak kontejnerskog prometa. Naravno, taj napredak
prati mnoStvo tehnoloskih inovacija, uskladivanje sa standardima te azuriranje nacina
upravljanja logistiCkim procesima i srodnim aspektima. Kada se govori o standardizaciji,
neizbjezno je istaknuti koncept kontejnera. Rije¢ je o posebnom spremniku s jedinstvenim
znacajkama koje omoguéuju olakSani, brzi i sigurniji prijevoz tereta. KoriStenje kontejnera za
prijevoz robe implicira postojanje prijevoznog sredstva koje ih prevozi, a takva vozila su
kontejnerski brodovi koji su evoluirali nakon Drugog svjetskog rata. Prvotno su se razvili
transformacijom otpisanih tankera kako bi prevozili ove specificne spremnike. Tijekom
vremena, dinamika je zahtijevala kontinuirane promjene, inovacije radi poboljSanja
manipulacije teretom i1 nacina rukovanja njime, te investicije u lucku infrastrukturu i druge

srodne elemente.

Kontejnerski promet i njegove karakteristike su toliko napredovale da su danas vodeci
kontejnerski brodovi masivne grade, poznati kao Ultra Large Container Carriers prema
engleskom nazivu. Razli¢ite generacije brodova su najbolje prikazane usporedbom njihovih
dimenzija s dimenzijama Panamskog kanala, $to odreduje moguénost njihovog prolaska kroz
taj kanal. Ako je odgovor negativan, to ukazuje na izuzetno velike dimenzije 1 kapacitete
brodova, §to rezultira veCom ucinkovitoS¢u 1 efikasnoS¢u, te potencijalno vecom brzinom
prijevoza. Ovo, naravno, dovodi do optimizacije troSkova u optimalnom vremenskom okviru
potrebnom za izvodenje cijelog prijevoznog procesa od pocetka do kraja.

U ovom su radu istrazeni 1 analizirani brodovi namijenjeni prijevozu kontejnera, s
posebnim fokusom na najvece brodove osme generacije. Kroz temeljito prouc¢avanje razvoja
kontejnerskog brodarstva, karakteristika kontejnera te evolucije brodova kroz generacije,
dobiven je dublji uvid u klju¢ni aspekti ovog dinamicnog segmenta pomorske industrije.

Kontejnersko brodarstvo je revolucioniralo svjetsku trgovinu, ubrzavajuéi proces ukrcaja,
iskrcaja 1 transporta tereta. Povijesni razvoj kontejnerizacije pokazao je postepeni rast
prihvacanja ovog koncepta, a obiljezja kontejnera kao standardiziranih jedinica omogucila su

brzi i sigurniji transport razlicitih vrsta tereta. Podjela kontejnera prema njihovoj namjeni 1
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karakteristikama te njihova upotreba u pomorstvu dodatno su pridonijele efikasnosti logistickih
lanaca.

Prednosti kontejnerskog brodarstva, kao Sto su smanjeni troskovi rukovanja, brza
manipulacija teretom, veca zastita tereta od oStecenja i lakSa pracenja i kontrola posiljaka, ¢ine
ga nezamjenjivim dijelom globalne trgovine. Medutim, postoje i izazovi, kao $to su potreba za
modernizacijom infrastrukture luka radi rukovanja velikim brojem kontejnera te ekoloski
aspekti koji su potaknuli istrazivanje odrzivih pogonskih sustava.

Razvoj kontejnerskih brodova kroz generacije jasno prikazuje kontinuirani trud industrije
da poveca kapacitete, efikasnost i odrzivost brodova. Prolaskom kroz I. do VIII. generaciju,
brodovi su postali sve veci, sposobniji nositi vece koli€ine tereta i manje utjecati na okolis.
Kljuéni trenutak predstavlja VIII. generacija, gdje svjedo¢imo najvecim kontejnerskim
brodovima ikad izgradenim. Ovi divovi moraju se nositi s izazovima poput stabilnosti,
efikasnosti potrosnje goriva 1 infrastrukturnih ogranicenja luka.

Konstrukcijske karakteristike brodova osme generacije su rezultat uskladivanja raznih
faktora, ukljucujuéi potrebu za povecanim kapacitetom, optimizacijom stope potro$nje goriva
1 minimizacijom ekoloskih otisaka. Ovi brodovi ¢esto ukljucuju inovativne elemente poput
Sireg trupa, efikasnijih pogonskih sustava, sustava za optimizaciju utovara te smanjenih emisija
Stetnih plinova.

Zakljucno se moze reci da analiza brodova za prijevoz kontejnera s osvrtom na najvece
brodove osme generacije otkriva nevjerojatne tehnoloSke i logisticke napretke u pomorskoj
industriji. Kontejnersko brodarstvo kontinuirano se prilagodava zahtjevima globalne trgovine,
tezi vecoj efikasnosti 1 odrzivosti, 1 ostaje kljucni pokreta¢ svjetske ekonomije. Jasno je da su
inovacija 1 prilagodba neophodni kako bi se osiguralo da ovaj sektor nastavi prosperirati 1 u

buducnosti.
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