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SAZETAK

Prijevoz rasutog tereta morem efikasan je i jednostavan nacin prijevoza velikih koli¢ina
tereta. Prevozi se brodovima u brodskim skladiStima i ¢esto je jedini teret na brodu zbog ¢ega
dolazi do specijalizacije brodova, a tako i terminala koji su klju¢ni da bi se ova vrsta prijevoza
mogla obavljati. Sto viSe vrsta i koli¢ina brodova nastaje to su veée moguénosti nesrea i
povecava se broj mogucih opasnosti, stoga na snagu stupaju pravila, zakoni 1 konvencije koje
reguliraju ovu vrstu prijevoza do zadnjeg detalja kako bi teret, brodovi, posada, a i okoli§ prosli

cijeli proces prijevoza bez ikakvih nesreca.

Kljuéne rijeci: brod, prijevoz tereta, rasuti teret, terminal.

SUMMARY

Transport of bulk cargo by sea is an efficient and simple way of transporting large
quantities of cargo. It is transported by ships in cargo holds and is often the only cargo on board,
which leads to the specialization of ships and thus terminals, which are crucial for this type of
transportation to be possible. The more types and sizes of ships are created, the greater the
possibility of accidents and the number of possible dangers increases, therefore rules, laws and

conventions are made to regulate this type of transport process without any accidents.

Keywords: ship, cargo transportation, bulk cargo, terminal.
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1. UvVOD

Prijevoz brodovima najucinkovitiji je nacin prijevoza velike koli¢ine tereta. Osobito ako
se prevozi velika koli¢ina rasutog tereta Cija se potraznja i dalje povecava pa se time poveéavaju

i brodovi kako bi omogu¢ili prijevoz vece koli¢ine u manjem broju putovanja.

Teret koji se nalazi na brodovima za prijevoz rasutog tereta ima posebna svojstva i
ponasanje prilikom prijevoza koja treba dobro razmotriti i uzeti u obzir pri odabiru nacina i
sredstva prijevoza. U pocetku rada detaljnije ¢e pisati o karakteristikama rasutog tereta, kao i 0

teretima koji se ¢esto prevoze ovim nacinom, kao Sto su Zitarice, rudaca 1 ugljen.

Rad sadrzi informacije o glavnim dijelovima broda, o vrstama brodova za prijevoz ovih
tereta i nekoliko kategorija brodova kao i neke od najvecih brodova za prijevoz rasutog tereta

trenutno 1 najve¢e kompanije.

Kako bi se teret mogao ukrcati i iskrcati iz broda moramo imati i prekrcajna sredstva koja
se razlikuju ovisno radi li se o ukrcaju ili iskrcaju. Kao i sredstva ukrcaja i iskrcaja, potrebni su
i terminal za rasuti teret koji su posebno zanimljivi jer su drugaciji od svih ostalih tereta ali
istovremeno jednostavni jer to svojstva ovih materijala omoguéuju. Kada se govori 0
terminalima za rasuti teret i njihovim specifi¢nostima, potrebno je spomenuti i terminale za

rasuti teret u Hrvatskoj i Luku Rijeka i terminale koji spadaju pod nju.

A Kkroz rad spomenut ¢e se i moguce nezgode na moru i u lukama, te kako ova vrsta tereta
lako moze postati opasan terct. Moguce Stete na brodu i teretu prilikom prekrcaja i prilikom
transporta koje ne mozemo uvijek izbjec¢i i Konvencije koje ih pokusavaju sprijeciti i smanjiti

koliko je moguce.



2. RASUTI TERET

Brodski teret moze biti bilo kakav materijal koji je prihvaéen na prijevoz u skladistu
broda. U ovom slucaju naglasak ¢e biti na rasutim teretima. Rasuti tereti su tereti koji nisu
pakirani, nemaju ambalazu, ve¢ se zbog svojih karakteristika utovaruju direktno u brodski
prostor.

Kada bi se sipki teret pakirao, smatrao bi se generalnim teretom i mogao bi se prevoziti
brodovima za generalni teret ali upravo zbog toga S$to se bez ambalaze krca u brod, moZe se
prenesti puno veca koli¢ina tereta i1 prekrcaj je skoro potpuno automatiziran pa je 1 vrijeme
broda u luci krace.

Brodovi za rasuti teret postali su sve vec¢i zbog povecane potrebe za prijevozom rasutog
tereta, a zatim se povecao i broj brodova. Tako u 21. stolje¢u udio rasutih tereta u pomorskoj

razmjeni iznosi oko 33% pomorske trgovine. *

2.1. KRATKI POVIJESNI RAZVOJ PRIJEVOZA RASUTIH TERETA MOREM

Brodovi za prijevoz rasutog tereta pojavljuju se sredinom 20. stolje¢a, a razvili su se iz
brodova za generalne terete. Zapocelo je s brodovima za prijevoz Zeljezne rudace, a ve¢ 1980.
godine se poCinju prevoziti razni rasuti tereti. Pocelo je sa manjim brodovima koji nisu mogli
prelaziti velike udaljenosti i nevrijeme ih je ometalo u prijevozu ali kako je tehnologija i
potraznja napredovala tako su i1 brodovi i terminali. Sada brodovi prevoze tada nezamislive

koli¢ine.

2.2. OBILJEZJA TERETA

Rasuti teret mozemo podijeliti na mnogo nacina, ovisno o odredenim svojstvima,
rukovanju i obiljezjima. Za pocetak ¢e se podijeliti na suhe 1 tekuce rasute terete, a onda ¢e suhi
imati jo§ podjela.

Tekudi tereti su tereti koji se prijevoze bez ambalaZe i u teku¢em obliku. Krcaju se i
iskrcavaju cijevima, cjevovodima. Pod tekuce terete moZzemo svrstati mlijeko i sokove, ali i
neke opasnije tekucine kao Sto su nafta, benzin i prirodni plin s kojima treba postupati s

dodatnim oprezom.

1 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/bulk-carrier



https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/bulk-carrier

Suhi rasuti tereti su oni na koje obi¢no mislimo kada kazemo rasuti teret, te ¢e kroz ovaj
rad naglasak biti na njima. To su tereti koji se prijevoze bez ambalaze, u rasutom, suhom obliku
pa ih na engleskom jeziku zovemo “dry bulk cargo”. Krcaju se u brodska skladiSta. Neki od
najpoznatijih tereta koji se prevoze u rasutom stanju su zeljezna rudaca, ugljen, sol, Zitarice i
cement. Svojstva rasutih tereta su granulacija, gustoca ljepljivost, te:

e Faktor slaganja koji se definira kao omjer slobodnog prostora potrebnog za teret
i mase tog tereta, a izrazava se u kubi¢nim metrima po metri¢koj toni (m3/mt).
Da bi lakse shvatili, mozemo reci da prikazuje koliko je prostora potrebno za
jednu tonu dobro slozenog tereta.

e Kaut nasipanja ili nasipni kut je najveci kut nagiba nekog tereta. Kada se nasipaju
na ravnu povrSinu poput brodskog skladista, rasuti materijali stvaraju oblik
stosca. Kut nasipanja ovisi o vrsti materijala, obliku 1 krupno¢i zrna, vlaznosti i
brzini nasipanja. Kut, zbog vibracija, u transportu mijenja svoj iznos. Postoje
dvije vrijednosti kuta nasipanja: vrijednost tokom transportu ili kretanja i
vrijednost pri mirovanju.

e Sadrzaj vlage predstavlja koli¢inu vlage u teretima. Vecina suhih rasutih tereta
sadrzi malu koli¢inu vlage u sebi ali viSe od toga moze pokrenuti drugacije
ponasanje tereta, tada se rasuti teret ponaSa kao tekucina.

Suhe rasute terete mozemo prema obiljezjima podijeliti na:

e Terete koji mogu postati zitki — To su materijali koji sadrze mali postotak vlage ali ne
moraju biti vidljivo vlazni. Zitko stanje nastaje kad se materijal zasiti teku¢inom toliko
da se pod utjecajem kretnje broda pocinje ponasati kao teku¢ina. SOLAS, glava VI, dio
B ima posebne odredbe za rasute terete izuzev Zitarica. Opisuje kako sigurno rukovati
teretima koji mogu postati zitki. ObjaSnjava raspored slaganja, ukrcaja i iskrcaja,
balastiranja i debalastiranja na najbolje nacine da bi se izbjegle nezgode. Da bi izbjegli
problem slobodnih povrSina koji nastaje zbog vibracija i vlaznosti u teretu, treba
redovno provjeravati koli¢inu vlage u prostoru.

e Terete koji imaju kemijske opasnosti — Odredbe za sigurno rukovanje, potrebnu
dokumentaciju, zahtjeve za slaganje i prijevoz tereta koji imaju kemijske opasnost
nalaze se u SOLAS glavi VII, dio A koji se odnosi na sve brodove koji prevoze opasne

terete.



Terete koji su nekohezivni ili sipki — u sipke terete moZemo svrstati zitarice. U SOLAS
glavi 6, dio B mogu se pronaéi pravila o prijevozu i rukovanju ovom vrstom tereta, a
jedno od bitnijih svojstva ovih tereta koje treba spomenuti je kut nasipanja.

Ostale rasute terete

Nadalje ¢e ukratko biti opisani prethodno spomenuti najpoznatiji i najéesce prevezeni rasuti

tereti:

Zitarice su rasuti teret u koji spadaju pSenica, kukuruz, zob, riza i ostali koji se ponasaju
sli¢no Zitaricama. Kod Zitarica, kao 1 kod svih rasutih tereta treba paziti na sigurnost
broda i stanje tereta. Zitarice su specifi¢ne zbog nekih svojih svojstava i treba posebno
obratiti paznju na njihovo stanje i na na¢in ukrcaja. Zitarice su kvarljivi teret, dakle lako
se mogu oStetiti kontaminacijom tereta koji su prije bili u skladiStu, nepravilnom
ventilacijom i najviSe vlagom. Kada vlaga, odnosno voda, dode medu zitarice, one
zapocCinju klijanje, a ako prostorija nije dobro ventilirana, zapocinje i truljenje Sto moze
unistiti cijelu posiljku na brodu. Zbog toga je potrebna kontrola tereta pri ukrcaju,
iskrcaju i tokom prijevoza. Poklopci grotla moraju biti vodonepropusni kako se voda ne
bi nakupljala u skladiStu s teretom. Problem kondenzacije se rjeSava konstantnom
ventilacijom kroz cijelo putovanje. Osim vlage, postoji mogucnost insekata u teretu.
Kako bi se to sprijecilo provodi se fumigacija. Fumigacija je proces istrebljivanja
insekata koji su ukrcani u skladiste zajedno sa zitaricama.

Svaki brod je prije ukrcaja zita duzan dokazati da je u moguénosti udovoljiti uvjetima
za ukrcaj, iskrcaj i putovanje sa zitom. Tek nakon $to je dokazano da je siguran za
rukovanje zitom, dobiva dozvolu za ukrca;.

Opasnost za brod kod prijevoza Zita je problem stabilnosti koji se stvara zbog toga §to
se povrsinski dio Zita moze pomicati tokom prijevoza. To je najveci razlog za oprez pri
prekrcaju 1 prijevozu Zita su tako nastala pravila za ukrcaj 1 raspored po skladiStima i
imamo 1 Medunarodni kodeks o prijevozu Zitarica IGC code.

Ugljen je fosilno gorivo koje se prevozi u rasutom obliku. Spada pod opasne terete zbog
moguc¢ih opasnosti pri prijevozu kao Sto su pozari, eksplozije, nagrizanje brodske
strukture 1 ispustanje otrovnih plinova. Zbog toga je vazno planirati ukrcaj, iskrcaj 1
skladiStenje ugljena u detalje. Tokom prijevoza obavezna je dobra ventilacija i redovno
mjerenje temperature i prisutnosti plinova u brodskom skladistu. Radnje koje bi ugrozile

sigurnost broda i posade kao sto su pusenje na palubi i u skladistima ili rad otvorenim



plamenom su zabranjene. Interesantno je da se prije iskrcaja ugljena podmaze staza
poklopca grotla ma$¢u kako ne bi doslo do iskrenja.

e Zeljezne rude su stijene iz kojih se Zeljezo kao metal moze vaditi. Teret je velike gustoce
pa je faktor slaganja nizak. Zauzimaju samo dno skladista Sto moze uzrokovati
naprezanja brodskog trupa i valjanja na moru su izrazenija pa je potrebno planiranje
prije ukrcaja. Da se opasnost smanji skladiSta se prekrivaju jutom i ventiliraju se tokom
cijelog procesa prijevoza zbog koli¢ine vlage u teretu. Kan test je jedan od na¢ina kojim
se osigurava sigurni prijevoz. To je test kojim se moze utvrditi ako postoji mogucénost
da se Zeljezna ruda uslijed vibracija pretvori u tekuce stanje.

e Seder je teret koji mora ostati suh. Topiv je u vodi §to znaéi da vlaga ili ulaz vode kroz
brodska skladiSta moZe uzrokovati Stetu na teretu. Poklopci skladista zbog toga moraju
biti vodonepropusni. Opasnosti su slicne kao kod svih tereta koji zbog vece koli¢ine
vlage mogu postati tekuci. Pri iskrcaju treba paziti na vremenske prilike kako Secer ne
bi doSao u dodir s kiSom.

e Sol je kao teret sli¢na Seceru. Ima malo veci postotak vlage od Secera ali je isto topiva
u vodi 1 postoji moguénost likvifakcije ( akumulacija vode u rasutim teretima). Sol
nagriza Zeljezne dijelove skladiSta koje dodiruje pa ih prije ukrcaja treba namazati
vapnom radi o¢uvanja stanja brodskog skladista.

2.2.1. Stete na teretu

Stete koje nastaju na ovim teretima Gesto su posljedica vremenskih neprilika poput kise,

snijega, vjetra, magle...

Vlaga se skuplja na stijenkama brodskih skladista i na samom teretu. Kako ne bi doslo
do problema s teretom, potrebno ga je pregledavati, provjetravati brodska skladista i upotrijebiti
neku vrstu zaStite koja ¢e sprijeCiti dodirivanje tereta sa dijelovima brodskog skladista i
omoguciti kruzenje zraka oko tereta. Na dnu skladista stvara se zitka povr$ina od vlaznih tereta
koja moZe uzrokovati pomicanje tereta, a kod pre vlaznih rudaca, skuplja se tekuc¢ina koja

slobodnim povr§inama moZe nepovoljno djelovati na stabilnost broda.

Rasuti je teret sklon i toplinskim $tetama. Tokom cijelog putovanja obavezno je
provjeravati i prilagodavati temperaturu u skladiStima kako bi teret na odrediste doSao u stanju

u kakvom je dogovoreno.



Do stete od trenja dolazi zbog valjanja broda i vibracija koje nastaju zbog uporabe

strojeva na brodu. Moze prouzrociti ¢ak i eksploziju.

Najcesca je Steta od insekata. Prilikom ukrcaja i iskrcaja potrebno je temeljito pregledati
teret, a i tokom prijevoza obavezni su redoviti pregledi. Ako se u nekom od pregleda otkrije da
ima insekata u teretu, potrebno je poduzeti sve mjere kako se insekti ne bi prenesli na ostatak

teret. Cesto se izvodi fumigacija, $to oznacava odstranjivanje insekata plinom.

Vazno je napomenuti da teret moze postati opasan zbog nafina na koji vlaga,
temperatura ili neke druge okolnosti utjec¢u na teret. Upravo zbog toga su stvoreni medunarodni
pravilnici koji kontroliraju i definiraju nacin prijevoza tereta. To su BC Kodeks odnosno
Kodeks o sigurnom postupanju s krutim teretom u rasutom stanju i IGC Kodeks ili Kodeks o
sigurnom prijevozu zitarica. Ovim kodeksima pokuSava se unaprijediti, poboljsati i regulirati
ukrcaj, iskrcaj, prekrcaj 1 smjestaj rasutih tereta, te usmjeriti pozornost na mogucée opasnosti s
ovim teretom. Klasificirani su prema Kodeksu o opasnim materijalima za kruti teret ili IMSBC
Code.

2.2.2. Pravilnici

BC Code ili Code of safe pratice for solid bulk cargos ili prevedeno Kodeks o
sigurnom postupanju s krutim teretima u rasutom stanju.

Ovaj kodeks ukazuje na opasnosti koje se javljaju pri transportu odredenih vrsta
rasutih tereta, daje upute o postupcima koje treba primijeniti, pruza informacije o svojstvima
tereta koji se Cesto otpremaju u rasutom stanju i nac¢inu na koji treba postupati s njima. PiSe o
zahtjevima i kriterijima koji se primjenjuju pri slaganju i prijevozu rasutih tereta, osim Zitarica
koje imaju zasebna pravila.

Kodeks sadrzi niz mjera opreza i napominje da je klju¢no da je rasuti teret pravilno
rasporeden po skladiStima broda kako konstrukcija ne bi bila preopterecena 1 kako bi brod
imao odgovarajucu stabilnost.

Cilj ovog kodeksa je skrenuti paznju na prihva¢ene metode smanjenja i kompletnog
uklanjanja opasnosti prilikom prijevoza rasutog tereta morem.

International Grain Code ili Medunarodni kodeks o sigurnom prijevozu zitarica u
rasutom stanju primjenjuje se na brodove, bez obzira na veli¢inu, koji prevoze zitarice u

rasutom stanju i na koje se primjenjuje dio C poglavlja VI SOLASa. Svrha kodeksa je



osigurati medunarodni standard za siguran transport zitarica u rasutom stanju. Sastoji se od
posebnih zahtjeva i smjernica za skladiStenje Zitarica i uporabu armature za Zito, te izratuna
nagibnih momenata. 2

Poglavlje VI SOLAS Konvencije isti¢e da brod koji prevozi zito mora zadovoljiti
zahtjeve ovog kodeksa i imati dokument o autorizaciji koji se zahtjeva prema tom kodu. Brod
bez dokumenata ne smije ukrcavati zito dok se ne udovolje zahtjevi kodeksa.

Konvencija SOLAS ili Medunarodna konvencija o zastiti ljudskog zivota na moru iz
1974. godine bavi se razli¢itim aspektima pomorske sigurnosti i sadrzi, u poglavlju VI,
obvezujuce odredbe koje ureduju prijevoz suhih rasutih tereta. Ove odredbe su proSirene u
Medunarodnom pomorskom kodeksu o rasutim teretima ili IMSBC Code. Cilj obveznog
IMSBC kodeksa je olaksati i unaprijediti skladistenje i otpremu rasutih tereta pruzanjem
informacija o opasnostima tokom transporta ovakvih tereta i obaveznim postupcima pri

rukovanju i transportu. 3

2 https://www.imo.org/en/OurWork/Safety/Pages/Grain-Code.aspx
8 https://www.imo.org/en/OurWork/Safety/Pages/CargoesinBulk-default.aspx
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3. BRODOVI ZA RASUTI TERET

Za ovu vrstu prijevoza tereta morem Kkoriste se specijalizirani brodovi. Brodovi za
prijevoz rasutih tereta, engleski su Bulk Carrieri, kao $to sam naziv govori, to su brodovi koji
se koriste za prijevoz rasutih tereta. Posebno su dizajnirani za prijevoz tereta koji nisu
pakirani. Zbog sve vece potraznje za robom, ovi brodovi se konstantno razvijaju i povecavaju.
Sa svakim novim dizajnom pokuSava se maksimalno iskoristiti kapacitet, poboljSati sigurnost,
ucinkovitost i trajnost. Brodovi zbog veli¢ine izgledaju ekonomi¢no i uc¢inkovito ali ¢esto se
vracaju u praznom hodu, odnosno plove prazni do izvori$ne luke, pa brod mora biti spreman

iskoristiti balastne tankove za slu¢aj povratnog putovanja bez tereta.
Svi su moderni brodovi za rasuti teret izgradeni sukladno SOLAS-ovoj definiciji.

To su jednopalubni brodovi sa prostranim brodskim skladistima. Imaju uzvojne i
potpalubne boc¢ne tankove u skladistu tereta. Po uzduznom sustavu gradnje gradeni su paluba
i dvodno, dok je po popre¢nom sustavu gradnje gradena bo¢na oplata $to znaci da se pri
gradnji koristi mjeSovit sustav gradnje. Suvremeni imaju dvostruku, a klasi¢ni jednostruku
oplatu. Dizajn brodova za rasuti teret ne mijenja se s velicinom, a radi lakseg rukovanja

teretom pri ukrcaju i iskrcaju, ovi brodovi imaju i ve¢e otvore, odnosno grotla.
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Izvor: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/understanding-design-bulk-carriers/
(10.8.2023))

3.1. POKLOPCI SKLADISTA

Grotla skladista se kod brodova za rasute terete vodonepropusno zatvaraju razli¢itim
vrstama poklopaca koji su jedni od najbitnijih dijelova broda zbog svojstava koje ima veéina
rasutih tereta, a to je da ne podnose dobro vlagu. NajceSce kategorije poklopaca su: sklopni
poklopci na povlacenje, poklopci koji se otvaraju prema boku, hidrauli¢ni sklopni poklopci i

pontonski tip poklopca.

Sklopni poklopci na povlacenje upotrebljavaju se kod manjih brodova za rasute terete,
Grotlo skladiSta se najceS¢e zatvara pram¢anom i krmenom sekcijom poklopaca Sto

omogucuje djelomi¢no zatvaranje skladista.

Poklopci koji se otvaraju prema boku najcesce se koriste kod velikih kombiniranih
brodova za prijevoz rudaca/rasutih/ulja (OBO brodovi) te rudaca/ulja (OO brodovi).Pokrov
grotla sastoji se od dva poklopca koji se otvaraju horizontalno prema boku broda, a za
otvaranje 1 zatvaranje se koristi hidrauli¢ni sustav ili se pomocu vitala povlace ¢elik celima.

Pogodni su zbog moguénosti brzog zatvaranja.

Hidrauliéni sklopni poklopci Koriste se ha manjim i srednjim brodovima za prijevoz
rasutog tereta. Pokrov grotla se sastoji od pramcane i krmene sekcije. Poklopci unutar sekcije
zglobno su povezani i ve¢ih su dimenzija od sklopnih poklopaca na povlacenje, a podizu se

okomito hidrauli¢nim sustavom.

Pontonski tip poklopaca se koristi kod brodova za prijevoz rasutih tereta starije
gradnje. Poklopci se podizu i stavljaju na svoju poziciju uz pomo¢ brodske dizalice, §to znaci
da je masa i veli¢ina poklopaca ogranic¢ena dopustenim radnim opterecenjem dizalice. Grotlo

se zatvara s jednim ili viSe poklopaca.

3.2. PODJELA BRODOVA

Zbog sve vece potrebe za prijevoz tereta, proizvode se specijalizirani brodovi za neke

vrste rasutih tereta koje se prevoze u vecim koli¢inama, pa mogu biti konstruirani kao:


https://www.marineinsight.com/naval-architecture/understanding-design-bulk-carriers/

e Brodovi za prijevoz rasutog tereta opée namjene
e Brodovi za prijevoz rudaca
e Brodovi za prijevoz cementa
e Kombinirani brodovi: rudac¢a/ulje, rudaca/rasuto/ulje, rasuto/kontejneri
Brodovi za prijevoz rasutih tereta opée namjene
Mogu prevoziti sve vrste suhih tereta u rasutom stanju, a najefikasniji je prijevoz
ugljena 1 Zitarica.
Brodovi za prijevoz rudace
Ova vrsta broda za rasuti teret namijenjena je prijevozu rudace koja je specifi¢na radi
mogucnosti nastanka zitke povrSine §to moze poremetiti stabilnost 1 ostecenja
skladiSta. Teret se ukrcava u centralna skladista, a neki brodovi mogu imati 1 uzduzne
pregrade u skladiStima.
Brodovi za prijevoz sipkog tereta
To je brod koji zadovoljava kriterije iz SOLAS 74 za prijevoz sipkih tereta pa mora i
posjedovati prirucnik za ukrcaj takvih tereta. Ova vrsta tereta moze se ponasati kao
tekucina Sto moze loSe utjecati na stabilnost broda i upravo zato brod treba
zadovoljavati odredene kriterije 1 prihvatiti poseban nacin krcanja tereta u skladista.
Nekad je potrebno postaviti pregrade 1 uvrecavati dio tereta.
Brodovi za cement
Zbog karakteristika cementa rade se specijalni brodovi. Cement ne smije do¢i u
kontakt s teku¢inom pa je potrebna dobra ventilacija u skladistima, a poseban oprez
potreban je i zbog velike koli¢ine prasine koja nastaje pri prekrcaju.
Kombinirani brodovi
Ovi brodovi su posebni zbog toga §to mogu prevoziti viSe vrsta tereta:
-rudaca/ulja- Brod je namijenjen je prijevozu rudace u centralnim skladistima tereta i
ulja u centralnim i bo¢nim skladiStima tereta.
-rudaca/rasuto/ulja- Koristi se za prijevoz ulja i suhog rasutog tereta, ukljucujuéi i
rudacu u rasutom stanju
-rasutog/kontejnera- pored rasutog tereta moze prevoziti i kontejnere na istom
putovanju tako Sto ima rasuti teret u skladistu, a kontejnere na palubi. Opremljen je

sustavom za u¢vrséenje kontejnera.
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Osim §to brodove mozemo podijeliti po mjestu prijevoza i vrsti tereta, dijelimo ih i po veli€ini

Sto je najpoznatija podjela:

Handy-sized bulkers
— najcesca veli¢ina ovog broda je od 25.000 do 50.000 tona nosivosti sa gazom
manjim od 11,5metera $to im daje veliku prednost ulaska u manje luke pa time i veéi
broj luka. Opremljeni su dizalicama koje im omogucuju prekrcaj tereta i u lukama bez
dizalica. Plove na kratkim i srednjim relacijama.
Handymax bulkers
— brodovi svih kategorija rastu, pa tako i handy-sized kategorija. Smatraju se
zasebnom kategorijom od 35.000 do 50.000 tona nosivosti ali neki prelaze i 55.000
tona.
Panamax bulkers
— stekli su ovaj naziv zbog svoje veli¢ine koja tocno odgovara Panamskom kanalu.
Grani¢ne veli¢ine za prolaz Paname za brodove koji prevoze rasute terete su duzina
289 metara, Sirina 23 metra, a gaz do 12 metara. Nosivost se krece od 65.000 do
80.000 tona. Veliki broj americkih luka je gradeno samo za panamax brodove i zato su
popularni.
Cape-sized bulkers
— nosivost ovih brodova seze od 100.000 do 180.000 tona. Gaz im prelazi 17 metara
Sto znaci da su pre veliki za ve¢inu luka. Upravo zbog tih svojih karakteristika se
koriste za prijevoz ugljena i zeljezne rudace.
VLBC
— Very large bulk carriers su brodovi sa preko 180.000 tona nosivosti. Zbog svoje
veli¢ine koriste se za putovanja duzih relacija poput putovanja od Brazila do Europe i
Australije do Kine. Dijelimo ih na ore carriers(brodovi za prijevoz rude), ore/oil
carriers (rude/ulja) i OBO (oil/bulk/ore).
Ore carriers su brodovi s jednom palubom koji sluZe za prijevoz teskih tereta i Zeljezne
rude. Njihova skladista su mala i imaju visoki polozaj sustavnog teziSta broda.
OBO odnosno ore/bulk/oil su brodovi veli¢ine panamax-a i cape-size-a koji prevoze
suhe i tekuce terete pomocu svojih viSenamjenskih skladista.
OBO 1 OO su vrsta brodova koja izumire zbog toga Sto priprema skladiSta nije
jednostavna.
Mini bulkers
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— imaju do 10.000 tona nosivosti, 5 ili manje skladiSta, a prevoze manje terete.

Popularni su u Europi i Japanu za obalni prijevoz i krace relacije.

Dalje ne dijelimo po veli¢ini ali i ovi brodovi su Cesti i treba ih spomenuti:

Geared bulk carriers

— koriste se u lukama koje nisu opremljene dizalicama jer imaju svoje dizalice i opremu za
prekrcaj tereta ali sporiji su pri iskrcaju i ukrcaju.

Self-unloaders

— ovi brodovi su opremljeni pokretnom trakom i granom koja se moze, kako bi direktno
iskrcala teret, okrenuti prema obali. Ova instalacija trosi previse prostora za teret pa nije
isplativa i nema mnogo ovakvih brodova.

Open bulk carriers

— dizajnirani su za prijevoz pakirane drvene grade za ¢iji ukrcaj imaju velika grotla.
Conbulkers — razvili su se iz open bulk carriera, pa kao i oni, imaju $iroka grotla koja

omogucuju manipulaciju kontejnerima.

3.3. NAJVECI BRODOVI

Kako se svijet razvija, tako 1 brodovi stalno rastu ali ovdje ¢e se spomenuti dva broda

koja su trenutno medu najvec¢ima u svijetu.

Ore Brasil, prije poznat kao Vale Brasil prijevoznik je rude u vlasniStvu brazilske
rudarske tvrtke Vale. Ona je prvi od sedam vrlo velikih brodova za prijevoz Zeljezne rudace
za transport iz Brazila u Aziju oko JuZne Afrike. Ore Brasil po duZini ima 362 metra, Sto ga
¢ini jednim od najduzih brodova koji su trenutno u sluzbi. Nosivost joj je 402 347 tona, a gaz
23 metra. Ore Brasil ima sedam teretnih skladista. Kada prevozi puni teret Zeljezne rudace,
jednak je otprilike 11.150 kamiona. Ore Brasil ogranic¢en je na samo nekoliko luka u Brazilu,

Europi i Kini zbog svoje veli¢ine.*

4 https://www.marineinsight.com/types-of-ships/biggest-bulk-carriers/
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Slika2: Ore Brasil

Izvor: https://www.shipspotting.com/photos/1505536 (10.8.2023.)

Pacific Fluorish je brod za rasuti teret registriran i plovi pod zastavom Hong Konga.
Njezina nosivost iznosi 399.116tona. Ukupna duzina joj je 361,9m, a Sirina je 65m. Brod je

izgraden 2018.godine. °

5 https://youtu.be/ExH jpCc804
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Slika3: Pacific Fluorish

Izvor: https://www.vesselfinder.com/vessels/details/9807736 (10.8.2023)

3.4. KOMPANIJE

Neke od najveéih kompanija za prijevoz rasutih tereta morem trenutno:®

Western Bulk je tvrtka za prijevoz rasutog tereta s flotom od izmedu 100 i 150
komercijalno kontroliranih brodova. Tvrtka je osnovana 1982. godine, sa sjediStem u Oslu,
Norveska. Tvrtka ima pogone u Singapuru, Seattleu, Santiagu i Casablanci, a flote pokrivaju
veli¢ine brodova Handysize do Panamax.

Star Bulk Carriers je tvrtka koja olakSava pomorski prijevoz. Kontrolira i nadzire flotu
brodova za prijevoz rasutog tereta. U floti Star Bulka nalazi se 128 modernih brodova. Regije
u kojima tvrtka pruza svoje usluge su: Sjeverna Amerika, Europa, Afrika, Australija i Azija.
Na siguran, uc¢inkovit i ekoloski osvijesten nacin, tvrtka prevozi vise od 60 milijuna metrickih

tona tereta svake godine.

6 https://dailylogistic.com/10-largest-dry-bulk-companies-in-2023/
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4. UKRCAJ | ISKRCAJ

Ukrcaj i iskrcaj su, iako ne zvuce tako, vrlo slozeni procesi koji zahtijevaju vrlo detaljno
planiranje prije pocetka radnji. Od prihva¢anja dokumenata do ¢iS¢enja i pregleda

skladiSta viSe ¢e pisati u nastavku rada.

4.1. SREDSTVA UKRCAJA | ISKRCAJA RASUTIH TERETA

Prekrcajni mostovi su prekrcajna postrojenja, celiéne konstrukcije s mehanickim
uredajima velikog kapaciteta. Nosivi uredaj dizalice izvodi naizmjeni¢no gibanje punog 1
praznog hoda, a glavno obiljeZje je dugacak most i veliki raspon. Ima malu brzinu voznje
dizalica, a veliku brzinu voznje vitla jer tijekom rada radi samo vitlo dok most miruje. Zbog
toga Sto se rasuti tereti prevoze velikim brodovima koji mogu prenesti masovne koli¢ine
tereta, potrebna su prekrcajna sredstva koja ¢e taj masovan teret ¢im brze prekrcati. Za to se
koriste prekrcajni mostovi za iskrcaj i ukrcaj, odnosno brodoukrcavaci i brodoiskrcavaci koji

svojom konstrukcijom, velikim dohvatom i nosivos¢u obavljaju posao.
e Brodoukrcavaci

Ukrcaj rasutih tereta poput ugljena, Zeljezne rude, boksita i slicnog, najcescée se izvodi

pomocu linearnih i radijalnih brodoukrcavaca visokog kapaciteta ukrcaja.

Linearni ukrcavaci rade tako da se most ukrcavaca okrece osovine, dok se u isto
vrijeme oslanja na tra¢nicu koja prati brod. Osim §to se rotira, most se krece i preko osovine.
Zbog ove kombinacije kretnji, prednji dio mosta se krece paralelno sa stranom broda.
Ukrcajni nosa¢ s vodoravnim i okomitim pokretom povezan je s mostom da bi dosegnuo do

skladi$ta na brodu.

Radijalni ukrcavaci funkcioniraju na slian nac¢in kao i linearni zbog okretanja oko
osovine, ali razlika je §to su radijalni na drugom kraju oslonjeni kruznim kolosijekom.
Teleskopski ukrcajni nosaé pri¢vrséen je na mostu. Radijalni ukrcava¢ moze dosegnuti
najudaljenije kutove brodskih skladista, §to uvelike utjeCe na nacin iskrcaja, a time i na

kvalitetu iskrcaja.

Na slici vidimo prikaz radijalnog i linearnog brodoukrcavaca za ukrcaj ugljena,

zeljezne rude i boksita.
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Slika4: Radijalni i linearni brodoukrcavaci za ukrcaj ugljena, Zeljezne rude i boksita

Izvor: Dundovi¢ C. 2005, Prekrcajna sredstva prekidnoga transporta,
UdzZbenici/priru¢nici, knjiga 15, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka (10.8.2023.)




Postavljanje brodoukrcavaca zahtjeva odgovarajuée pristane. Potrebna je dovoljna
dubina, povrsina i konstrukcija pristana, privezista brodova i mnogi drugi zahtjevi za ove
teske konstrukcije prekrcajnih mostova koje su dovoljno velike da sezu do kraja brodskog

skladista.

Pokretni mosni brodoukrcavac je ukrcajni uredaj postavljen na mobilnoj platformi
namijenjenoj kretnji tra¢nicama. Teret se transporterima prenosi iz skladista ili vagona do
prekrcajnog mosta na obali. Na glavnom mostu brodoukrcavaca je transporter i teleskopska
cijev koja teret ukrcava u brod, a za teret koji stvara veliku koli¢inu pras$ine ili teret koji se
moze lakSe slomiti, dodaju se sprave za sporije spustanje tereta kao §to su Zljebovi ili
teleskopske cijevi. Na kraju naprave za spustanje stavljeni su i kratki horizontalni trakasti

transporteri i odlagaci da bi se teret podjednako rasporedio po skladistu.

Fiksni brodoukrcavaci se koriste za ukrcaj manjih brodova u lukama sa slabijim
prometom rasutog tereta. Moguénost gibanja dohvatnika je ograni¢ena kod ovih
brodoukrcavaca. Takve izvedbe Cesce se koriste za ukrcaj sirovog Secera, a rijetko za ukrcaj

ugljena li zeljezne rude.
e Brodoiskrcavaci

Brodoiskrcavaci imaju istu ¢elicnu konstrukciju kao brodoukrcavaci ali im je princip
rada razli¢it i imaju puno manji kapacitet. Zasniva se na radu vitla sa zahvata¢em koji zahvata
teret u brodskom skladistu te ga prebacuje na trakasti transporter koji prenosi teret do
skladista ili vagona. Brodoiskrcavaci mogu biti gradeni u obliku reSetkastog nosaca,

kutijastog oblika ili od cijevi.

Zahvatace tereta koji ¢e se dalje spominjati jer se Koriste za zahvatanje rasutih tereta

su: grabilice, posude(baje) 1 kosare, te elektromagneti.

Grabilice su zahvatna sredstva za rasuti teret kao Sto su ugljen, fosfati, Zeljezna ruda,
pijesak i sljunak. Koriste se na dizalicama radi zahvatanja, ispustanja ili prenosenja tereta u
rasutom stanju na nacin da nema potrebe za dodatnim radom. Prve su se grabilice
upotrebljavale samo za prekrcaj Zitarica i ugljena. Danas imamo razli¢ite vrste grabilica. S
obzirom na konstrukcijsku izvedbu otvaranja i zatvaranja dijele se na: jednouZetne,

dvouzetne, Cetverouzetne i specijalne grabilice.
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Pri prekrcaju rasutog tereta upotrebljavaju se i posude i kosare u razli¢itim oblicima.
Objesene su za kuku dizalice pomocu lanca ili uzeta. Punjenje i praznjenje izvodi se rucno ili

posebnim uredajima za punjenje i sipanje tereta.

Magnetski hvataci rjede se koriste ali su takoder korisni za dizanje i prenosenje
metalnih tereta koji su u rasutom stanju. Pozitivna strana koristenja elektromagneta je lako
dizanje i ispusStanje materijala. Nedostatak je tezina samog hvatac¢a §to smanjuje korisnu
nosivost dizalice. U prostoru u kojem se magnet koristi ne smiju se zadrzavati ljudi jer se u
svakom trenutku moze dogoditi nestanak struje uslijed kojeg postoji opasnost pada tereta s
visine. Mozemo ih podijeliti na okrugle koje se koriste za sitniji teret 1 pravokutne koje se

koriste za veci teret kao §to su tracnice, limovi i nosaéi. ’

4.2. PRIPREMA BRODSKOG SLADISTA ZA UKRCAJ

Priprema skladista brodova za novi teret zahtjeva detaljno planiranje.

Razmatranje prijave tereta na osnovu koje se pokrece izrada plana tereta uzimajuéi u
obzir naprezanje brodske konstrukcije, nosivost i poprecnu stabilnost broda je pocetak i
preduvjet za ukrcaj tereta u brod. Plan tereta je graficki prikaz koji nam pokazuje raspored 1
koli¢inu tereta po skladistima, kojoj luci je koji teret namijenjen, te kako i kojom brzinom
treba slagati teret. Podaci o teretu koji su bitni da bi se plan dovrsio su: faktor slaganja, kut
nasipanja, vlaznost, temperatura, gustoca, ponaSanje tereta tijekom prijevoza i ostala obiljezja
tereta koja mogu uzrokovati ostecenja tereta ili broda tokom prijevoza, treba dostaviti krcatel;.
Osim podataka o teretu, treba voditi brigu o popre¢nim silama, momentima savijanja i
dopustenim masama po skladiStima broda. Uz sve te zahtjeve treba joS 1 uskladiti ukrcaj sa
debalastiranjem broda.

Kod brodova za rasuti teret postoji pregrada izmedu svakog skladista. Konstrukcija
skladiSta ima rebra i kosine smjeStene visoko pa su nepristupacna zbog ¢ega se Cesto dogada
da na njima ostane starog tereta ili korozije. Box shaped skladiSta nisu cesta kod brodova za
rasuti teret. Ona imaju bo¢ne balastne tankove i glatke stijenke koje olakSavaju prekrcaj 1
¢iscenje.

......

novog tereta da ne dode do kontaminacije. Pregled skladista trebao bi ukljucivati pregled

” Dundovi¢ C.: Prekrcajna sredstva prekidnoga transporta, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka 2005.
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kompletnog prostora ukljucujuéi cjevovode ili slicne prostore. Kako bi tokom plovidbe bilo
manje briga, treba pripremiti skladiSta pazljivo na nacin koji je adekvatan za vrstu tereta koja
Se prevozi.
Postoji 5 razina Cistoce skladiSta kojima se treba prilagoditi ovisno o zahtjevima
tereta:[7]2

e Bolnicki cisto je najstroze, u svim prostorima na brodu treba pregledati ¢ak i boju koja
ne smije biti o$tec¢ena niti na jednom djelu, a najcesc¢i teret na kojem se upotrebljava je
riza, mineralni pijesak i natrijev karbonat.

e Zitarice Cisto je najtrazeniji standard za ¢istoéu skladista, traZi se za prijevoz Zitarica,
soje, sumpora i cementa.

e Normalno cisto se misli na skladiSta bez ostataka prijasnjeg tereta ali samo su
pometena i oprana jer e se krcati slican teret.

e Lopata cisto se odnosi na skladiste o€iS¢eno lopatama i1 povrSinski pometeno

e Krcanje preko oznacava ukrcaj ¢ak i ako ima ostataka tereta koji se prije prevozi,
koristi se pri prijevozu istih tereta.

Kada u skladistu ostane ostataka tereta pitamo se Sto se dogada s tim ostacima.
Zbrinjavanje ostataka tereta ureduje MARPOL (Medunarodna konvencija o sprjeCavanju
onecis¢enja s brodova) i nacionalni lokalni propisi.

Prije ukrcaja jos treba provijeriti ako radi ventilacija, rasvjeta i sli¢ne stvari koje su vazne za

odrZavanje tereta u onom stanju u kojem mora biti.

4.3. UKRCAJ

Ukrcajni proces se najkrace sastoji od dovodenja robe do broda, prijenosa s obale na
brod , te sortiranja i slaganja robe unutar brodskih skladista. To je kontinuirani proces u kojem
brodoukrcavaci ukrcavaju teret u brodska skladista.

Sustav ukrcaja suhog rasutog tereta puno je jednostavniji od sustava iskrcaja. Stoga
postoji razlika izmedu terminala za ukrcaj i terminala za iskrcaj. Na ukrcajnim ili izvoznim
terminalima potrebna je beskonac¢na traka i lijevak s vagom, te usmjerivac tereta u grotlo

broda.

8 Babi¢ Dino: Tehnologija prijevoza rasutih tereta morem, Pomorski fakultet u Rijeci, 2020.
https://repository.pfri.uniri.hr/islandora/object/pfri:2008
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Ukrcaj moze poceti kada je prihvac¢en plan ukrcaja kojeg se treba strogo pridrzavati i
pritom odrzavati komunikaciju terminala i broda. Moze do¢i do nesimetricne raspodjele tereta
ili prekoracenja koli¢ine pa je potreban stalni nadzor operacija i skladista, pratiti naprezanje
broda i uskladivanje prekrcaja s manipulacijama balastom. U slu¢aju nepridrzavanja plana,

zapovjednik moze traziti prekid prekrcaja.
Teret se u skladiSta najc¢esce krca:

e Jednako u sva skladista
Ovaj nacin krcanja uobicajen je za ovaj tip brodova, pogotovo kada se radi 0
punom kapacitetu. Obi¢no se primjenjuje za terete poput ugljena i Zitarica koji

imaju malu gustocu, ali tako se moze prevoziti i zeljezna ruda.

Slika5: Prikaz tereta jednako ukrcanog u sva skladista

Izvor: Kora¢ M.: Sigurnost brodova za prijevoz rasutog tereta, SveuciliSte u
Dubrovniku, 2020.,
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unidu:1389/datastream/PDF (10.8.2023.)

e U svako drugo skladiste
Koristi se kako bi se podiglo teziste sustava broda i1 olaksalo kretanje. Kod ove
vrste krcanja tereta krca se veca koli¢ina nego u prvom nacinu pa brod mora
biti ojacan, a Registar mora odobriti ovu vrstu ukrcaja. Koristi se za prijevoz

zeljezne rude.

Slika6: Prikaz tereta krcanog u svako drugo skladiste

Izvor: Kora¢ M.: Sigurnost brodova za prijevoz rasutog tereta, SveuciliSte u

Dubrovniku, 2020.
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https://zir.nsk.hr/islandora/object/unidu:1389/datastream/PDF (10.8.2023.)

¢ Blok slaganjem tereta po skladi$Snim prostorima
Blok slaganje znaci slaganje u dva ili viSe susjednih skladista. Obi¢no pri
ovakvom ukrcaju nije ispunjen kapacitet broda $to znaci da se radi o

djelomi¢nom ukrcaju.

Slika7: Prikaz blok slaganja tereta u skladi$ne prostore

Izvor: Kora¢ M.: Sigurnost brodova za prijevoz rasutog tereta, SveuciliSte u Dubrovniku,

2020. https://zir.nsk.hr/islandora/object/unidu:1389/datastream/PDF (10.8.2023.)

Nakon ukrcaja potrebno je poravnati teret, oCitati gaz i stabilnost i pripremiti brod za

plovidbu.

4.4. PRIJETNJE SIGURNOSTI BRODA PRILIKOM PREKRCAJA TERETA

Kod svakog teretnog broda vrlo je vazno da se teret ukrca i rasporedi na nac¢in da
naprezanja u brodu budu ravnomjerno rasporedena 1 minimalna, pa tako ma to treba paziti i

kod brodova za rasuti teret, osobito velikih brodova za rasuti teret.

Kako bi se ostvarila sigurnost na brodu 1 kako bi se odrzala strukturna cjelovitost,
brodovi su konstruirani s ograni¢enjima nosivosti ali i sa moguc¢nostima prekrcaja. Prelaskom
preko ograni¢enja moze doc¢i do pretjeranog naprezanja brodske konstrukcije §to moze dovesti

do ozbiljnih kvarova.

Brodska konstrukcija je dizajnirana da podnese stati¢ka i dinamicka opterecenja koja

¢e brod dozivjeti. Glavna opterecenja do kojih dolazi su smiéne sile, progib i pregib.

Ta opterecenja mogu se kontrolirati podjelom tereta kao kod homogenog utovara,

odnosno krcanjem jednake koli¢ine u svako skladiste. Sile savijanja maksimalne su kada su
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duljina vala i duljina broda jednake. Rasporedom balastnih voda u tankovima moze se

smanjiti opterec¢enje na unutarnjoj strukturi broda.

Pravilna manipulacija, regulacija stabilnosti broda i upravljanje balastnim vodama vrlo
su vazne prilikom plovidbe na valovitom moru kada valovi dodatno djeluju na stabilnost
broda. U luci, trup tolerira vec¢a naprezanja jer je brod u zaklonjen i trpi manje opterecenja, pa

je dopustena mala razlika u optere¢enju svakog skladista.

— TENSION —y HOGGING

WATERLINE

SAGGING

. COMPRESSION

Slika8: Prikaz optere¢enja na brodski trup

Izvor: http://sailor-ru.narod.ru/chapter2/2-4.htm (10.8.2023.)

4.5. ISKRCAJ

Kao i kod ukrcaja, kod iskrcaja je potreban plan iskrcaja tereta koji treba smisliti prije
pocetka manipulacija teretom. Teret se treba pregledati i onda pocinje iskrcaj prema planu

koji je uskladen sa balastiranjem.
Brodovi za prijevoz rasutih tereta posjeduju vlastite prekrcajne uredaje, transportere i

elevatore koji omogucuju izbacivanje tereta iz broda na obalu ali na obali treba biti sredstvo

koje preuzima teret da bi ga odvelo do skladista.
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Za iskrcaj na luckim terminalima nalaze se: dizalice s grabilicama, pneumatski i
hidrauli¢ki transporteri, mehanicki vertikalni transporteri i zljebasti elevatori.

Bitno je smanjiti fizicke ozljede i nesrece na radu, smanjiti zadrzavanje broda u luci, te
povecati sigurnost rada na uredajima i pri fizickom radu, povecati iskoristivost broda, a to se
sve moze posti¢i mehanizacijom luckih prekrcajnih uredaja.

Postoje razne vrste sustava za iskrcaj tereta, sa razlicitim kapacitetima i dimenzijama,
ovdje ¢emo objasniti pneumatske i hidrauli¢ne transportere.

Pneumatski transporteri koriste se za prekrcaj rasutih tereta niske gustoce i granulacije,
Tu mogu spadati zitarice, usitnjeni ugljen i cement. U prednosti ubrajamo moguénost
prilagodljivosti teSko dostupnim mjestima, te zatvorenu izvedbu koja omogucuje ekolosku
prihvatljivost. Ako se osvrnemo na nacin rada, mozemo ih podijeliti na tlacni 1 usisni
pneumatski transport, a koriste se i kombinirane metode. Usisni pneumatski transport ima
jednostavniju izvedbu, radi na principu stvaranja vakuma da moze usisati materijal iz
brodskih skladista. Hidrauli¢ni transporteri redovito se primjenjuju pri prijenosu tekucina, ali
primjenjuje se i pri prijenosu razli¢itih rasutih materijala gdje treba spomenuti slurry

tehnologiju odnosno prijenos sipkog tereta u kombinaciji s vodom.
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5. TERMINALI

Terminal je mjesto na pocetku i na kraju transportnog puta za prihvat putnika, tereta i
robe. Terminali moraju biti opremljeni sredstvima za normalno odvijanje prekrcaja, mogu
sluziti i za preradu, razvrstavanje, pakiranje i druge dodatne usluge. Na terminalu se roba
mora $tititi od vremenskih nepogoda, drzati u onom stanju u kakvom je dosla i takva predati
dalje.

Nacini prekrcaja na terminalima mogu biti:

e Direktan prekrcaj $to znac¢i da roba direktno iz broda ide u cestovna vozila il
vagone i obrnuto.

e Indirektan prekrcaj oznacava prekrcaj kod kojeg se roba prvo skladisti neko
vrijeme, a onda tek stavlja na sljedece prekrcajno sredstvo i1 odvozi iz skladista.

Terminali, osobito za rasute terete, opremljeni su za ukrcaj ili za iskrcaj. Ukrcajni
terminali su smjesteni na mjestima nalaziSta odredenog materijala, a iskrcajni na mjestima
potroSackih sredista.

Pri izgradnji terminala, osim prigodnih prekrcajnih sredstava, trena paziti i na poziciju
terminala kako bi brodovi, objekti, prekrcajna sredstva i sam terminal, u slu¢aju djelovanja
vanjskih sila i meteoroloskih i oceanografskih utjecaja, ostali nepromijenjeni. Jo$ jedna bitna
stavka je povezanost terminala i luke sa zaledem grada u kojem se nalaze.

Osim prekrcaja, na terminalima se odvijaju joS neki procesi koji nisu spomenuti ali su
jednako vazni. Proces priveza i odveza broda, skladistenja, pruzanja dodatnih usluga kao
prerada robe, mjerenje i vaganje robe, su samo neki od njih. Svi procesi moraju zadovoljiti

potrebe na nacin da su troskovi §to manji, a efikasnost $to veéa.®

5.1. SIGURNOSTI RADA NA TERMINALIMA

Mjere sigurnosti i zastite na radu podrazumijevaju mjere zastite od eksplozija i pozara,
mjere zastite na radu, mjere zastite okoliSa, te zastita terminala za skladistenje zaliha tereta.
Mjere zastite od eksplozije i pozara moraju se pridrzavati propisa donesenih na temelju

zakona 1 posebnih mjera koje ureduju tu vrstu zastite. Mjere zaStite okoliSa podrazumijevaju

® Novosel Sara: Tehnicko-tehnoloske zna¢ajke terminala za rasuti teret, Pomorski fakultet u Rijeci, 2019.
https://zir.nsk.hr/en/islandora/object/pfri%3A1526
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zaStitu zraka, tla, vode i sredivanje otpada, te moraju biti u skladu sa zakonima i posebnim

propisima koji ureduju zastitu okoliSa.

Poslodavac je duzan redovito pregledavati strojeve i uredaje koji se koriste da provjeri
ako udovoljavaju propisima zaStite na radu i da utvrdi da ne ugrozavaju zdravlje i sigurnost
radnika koji rade u blizini strojeva. Ako nisu u ispravnom stanju, poslodavac bi ih trebao
dovesti u operativno stanje ili staviti van upotrebe. Ispitivanja u kojima se provjerava koli¢ina

buke i vibracija koja nastaje tokom rada je isto potrebno obaviti.

Radnici su obvezni nositi opremu koja ih stiti od buke, prasine i udaraca da bi se
sprijecile sve vrste ozljeda na radu. Trebali bi nositi zaStitnu kacigu 1 odijelo, zaStitne naocale,
rukavice i cipele. LoSa radna obuca vrlo je ¢est uzrok ozljeda na radu. Uganuca zglobova,
pad ostrih premeta na dijelove tijela ili oStri predmeti na tlu Cest su upravo zbog nekvalitetne

radne obuce i odjece.

Stetne tvari koje lucki radnik moZe udisati na radnom mjestu mogu biti: plinovi poput
ugljicnog monoksida mogu Stetno djelovati na organizam jer onemogucava krvi da prenosi
kisik, pare opcenito kao plinoviti oblik tvari 1 aerosoli koji predstavljaju rasprsene Cestice u

zraku.

5.2. TERMINALI ZA RASUTI TERET U RH

Terminal je prometno ¢voriSte morskih i kopnenih pravaca, opremljen prekrcajnim
sredstvima i opremom specijaliziranom za odredenu vrstu tereta.

Terminali za rasuti teret drugaciji su od ostalih terminala jer se najcescée dijele na
terminale za ukrcaj 1 iskrcaj ali u nekim sluc¢ajevima postoje i ukrcajno iskrcajni terminali.
Mozemo ih dijeliti i po vrstama tereta koji se na tom terminalu prekrcavaju kao terminali za
prekrcaj ugljena, rudaca, fosfata, Zitarica i ostali specijalizirani terminali za rasute terete.

U Republici Hrvatskoj ima nekoliko luka koje ukljucuju operacije ukrcaja i iskrcaja, a

tu spadaju luka Rijeka, luka Ploce i luka Split.

Luka rijeka smjestena je u Kvarnerskom zaljevu, ima izuzetan geoprometni polozaj zbog
Jadranskog mora koje slovi kao najdublji uvuceni dio europskog kopna i omogucuje
srednjeeuropskim zemljama pristup moru. Dubina gaza koja se prihvaca u ovoj luci veéa je od

16 metara $to ovoj luci daje prednost primanja vec¢ih brodova. lako ima mnoga sredstva za
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prekrcaj, vecina ih ne zadovoljava uvjete modernog prekrcaja ili su neiskoristena i zastarjela.
Lucki terminali opremljeni su za manipulaciju svih vrsta tereta na pet razli¢itih lokacija.®
Terminal za Zitarice opremljen je za skladistenje i rukovanje psenice, zitarica i uljarica. Nalazi
se u bazenu Rijeka, a raspolaze operativnom obalom koja moze prihvatiti brodove od 60.000
tona nosivosti. Na terminalu se nalazi suvremena oprema za susenje, provjetravanje, vaganje,

deratizaciju i dezinsekciju. 1*

Slika9: Silosi u Rijeci

Izvor: https://lukarijeka.hr/wp-content/uploads/2019/01/Terminal-Silos_2.jpg (10.8.2023.)

Terminal za rasute terete smjesten u Bakarskom zaljevu specijaliziran je za skladiStenje 1
prekrcaj ugljena, zeljezne rude i ostalih rasutih tereta. Njegova posebna vrijednost je u tome
da prihvaca gaz do 18 metara, zbog ¢ega moze primati brodove do 150.000 tona. Ukupni
godisnji kapacitet luke iznosi 4.000.000 tona. 2

10 hitps://lukarijeka.hr/
11 https://www.portauthority.hr/terminal -za-zitarice/
12 hitps://www.portauthority.hr/terminal -za-rasuti-teret/
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Slikal0: Poprecni presjek brodoiskrcavaca i obale za suhe rasute terete u Bakru

Izvor: Dundovi¢ C. 2005, Prekrcajna sredstva prekidnoga transporta, UdZbenici/priruénici,
knjiga 15, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka (10.8.2023.)

27



Slikall: Terminal za rasuti teret u Bakarskom zaljevu

Izvor: https://www.portauthority.hr/terminal-za-rasuti-teret/#lg=1&slide=4 (10.8.2023.)

Luka Ploce je na isto¢noj obali Jadranskog mora, unutar zaljeva kojeg sa strane zatvara
poluotok Peljesac. Povezana je sa svojim zaledem, sa sjeverno-isto¢nim djelom Hrvatske, ¢ak
sa Srednjom Europom $to omogucava kvalitetnu pomorsku vezu sa lukama. Luka raspolaze sa
sedam terminala §to omogucava vrhunsku uslugu u pomorskom prometu, uslugama
skladistenja robe i $pedicije i luckim uslugama. U luci se nalaze dva silosa od kojih je jedan
za zitarice.'® Od tereta koji prometuje preko Luke Plo¢e dominiraju rasuti tereti. Terminal za

rasute terete ima duzinu obale 510 metara i kapacitet skladista 200.000 tona. 1*

Luka Split ima terminal koji se prostire na 21.600 m? , za rasuti teret. DuZina operativne obale
iznosi 550 metara, a dubina mora je na svim vezovima do 10,3 metara. Najce$¢e manipulirani
tereti su: ugljen, Zitarice, $ecer, sol i umjetno gnojivo. Osim manipulacije prekrcaja tereta, na

terminalu se obavljaju i dodatne aktivnosti poput paletiziranja, sortiranja i uvre¢avanja. Osim

13 hitps://www.luka-ploce.hr/terminali-i-usluge/terminali/rasuti-tereti/
14 https://www.ppa.hr/hr/
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skladiStenja robe, moguce je obaviti i direktni prijenos robe u vagone i kamione zbog toga Sto

je terminal povezan sa Zeljezni¢kom i cestovnom mrezom.®®

15 hitps://portofsplit.com/
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6. ZAKLJUCAK

Rasuti tereti su neupakirani materijali koji zbog svojih svojstava imaju poseban nacin
prekrcaja i transporta. Mozemo ih podijeliti na nekoliko nacina ali ako ih upakiramo oni
postaju generalni tereti.

Svakodnevno se specijaliziranim brodovima za rasuti teret prevoze tone i tone rasutih
tereta, a potraznja sve vise raste. Ovaj nacin prijevoza rasutog tereta trenutno nema
konkurencije pa ¢e se rast 1 razvoj vjerojatno nastaviti.

Kod rasutih tereta postoje razne tehnike rukovanja i prekrcajnih sredstava obzirom na
razne terete koji se prevoze u rasutom stanju, a i ovisno na kojim terminalima se nalazimo
imati ¢emo razlicita prekrcajna sredstva, za ukrcaj ili za iskrcaj.

Prije ukrcaja tereta u skladisSte treba pripremiti skladiSte za ukrcaj tereta, ocistiti od
proSlog tereta na razni koju taj teret zahtjeva, pregledati stanje skladista 1 tek onda zapoceti
ukrcaj. Tokom ukrcaja kao i tokom prijevoza potrebno je pregledavati teret zbog uocavanja
bilo kakvih promjena jer vrlo lako moze postati opasan teret, osobito tokom prijevoza jer i
mala promjena koja dovodi do vece Stete moZe uzrokovati ugrozavanje sigurnosti broda,
posade, tereta, a i okolisa.

To se moze izbjec¢i postivanjem pravilnika 1 kodeksa koji su stvoreni upravo zato da
reguliraju nacine prijevoza i prekrcaja, te daju preduvjete koji se moraju ispuniti prije pocetka

izvedbe manipulacija teretom kako ne bi doslo do Steta, nezgoda i vecih katastrofa.
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