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SAZETAK

Brodovi za prijevoz automobila (PCC — Pure Car Carriers) su posebna plovila koja su
izgradena za prijevoz vozila na kotacima. Automobili su osjetljiv i skupocjen teret koji se lako
ostecuje, te su brodovi za prijevoz takvog tereta jedinstveni zbog opreme a i samog tereta koji
prevoze. RO-RO brodovi pojavljuju se jo§ u dalekoj proslosti, ali od tada do danas veliki i
ubrzani razvoj pratio je ovu vrstu brodova te se taj razvitak o¢itava u danas$njem izgledu istih.
U danasnje doba luka Kopar ima razvijen lucki sustav gdje luke u blizini koje su konkurentne
ne smanjuju toliko promet luke te je u konstantnom rastu prema statisticCkim podacima. Cilj
ovog zavr$nog rada je prikazati luku Kopar i RO-RO brodove uz njihove karakteristike,

tehni¢ko-tehnoloska obiljezja i analizu s obzirom na prekrcaj tereta.

Kljucne rijeci: brodovi za prijevoz automobila, koncept gradnje, luka Kopar, RO-RO.

SUMMARY

Car Carriers (PCCs) are special vessels that are built to transport vehicles on wheels.
Cars are sensitive and expensive cargo that is easily damaged, and ships for transporting such
cargo are unique due to the equipment and the cargo itself that they transport. RO-RO ships
appear in the distant past, but from then until today, a large and accelerated development has
followed this type of ship, and this development is reflected in their appearance today. In today's
age of ports, Kopar has a developed port system where neighboring ports that are competitive
do not reduce the traffic of the port so much and it is constantly growing according to statistical
data. The aim of this final work is to present the port of Kopar and RO-RO ships along with
their characteristics, technical-technological characteristics and analysis with regard to cargo
handling.

Keywords: car carrier, construction concept, port of Kopar, RO-RO.
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1. UVOD

Tema ovog zavr$nog rada je analiza i proucavanje brodova za prijevoz automobila s
osvrtom na razvoj RO-RO terminala luke Kopar. RO—RO brodovi dizajnirani su za prijevoz
kotrljajuceg tereta uz pomo¢ RO-RO tehnologije. RO-RO (roll on — roll off/dokotrljati —
odkotrljati) brodovima prevozimo automobile, prikolice te ostala vozila koja krcamo na brod

preko brodskih rampi velikih gabarita.

Predmet istrazivanja ovog rada je da se utvrdi na¢in funkcioniranja RO-RO brodova,
upoznati se sa karakteristikama te na¢inom rada luke Kopar i RO-RO terminalom. Rad je

podijeljen u Sest cjelina:

U prvoj cjelini uvodi se u temu zavr$nog rada. Ukratko se opisuje i objasnjava od kojih
cjelina je sastavljen rad, objasnjavanje opcenitih pojmova u radu i opcenito.

U drugoj cjelini opisuje se kratka povijest i obiljezja brodova za prijevoz automobila.
Naglasak na vrstu tereta, podjelu prema namjeni brodova, prednosti i nedostaci te PCC (Pure
Car Carrier) brodovi. RO-RO brodovi su dizajnirani za prijevoz kotrljajuceg tereta kao $to
su automobili, prikolice i sli¢no. Ova vrsta brodova ima ugradene unutra$nje rampe razlicitih
vrsta koje dopustaju ukrcaj i iskrcaj tereta. Na pocetku koriStenja RO-RO brodova,
automobilima su trebali isprazniti gorivo i akumulatore prije nego $to su prebaceni na brod
i osigurani. Taj proces je bio zahtjevan i dugotrajan te nije bio odrziv. PCC brodovi su
specijalno konstruirani brodovi za prevozenje automobila te ostalog tereta slicnih
karakterisitika. Dok se svugdje u svijetu teret mjeri u tonama, u RO-RO brodovima se mjeri
u lak$oj jedinici odnosno u LIMovima (eng. Lanes in Meters). Izratunava se tako da se
pomnozi duZina tereta u metrima s duZinom tereta u redovima.

U trecoj cjelini razmatraju se konstrukcijske karakteristike brodova gdje se analiziraju
kriticna podruc¢ja i moguce deformacije brodova prilikom koristenja. Deformacije broda
moguce je otkloniti na temelju proracuna u dva koraka gdje se gleda proracun globalne
poprecne deformacije i FEM analiza poprec¢nih pregrada i okvira boka broda.

U cetvrtoj cjelini prolazi se kroz tehnicko - tehnoloska obiljezja RO-RO terminala u
luci Kopar gdje se opisuje nacin rada i od ¢ega se sastoji. Terminal je mjesto na kraju ili
pocetku transportnog puta za prihvat putnika i robe te rukovanjem tereta. Na terminalu se

susrecu dvije ili viSe prometnih grana radi prijevoza odnosno dovoza i odvoza robe od



proizvodaca do potroSaca. Postoji viSe vrsta terminala te se mogu podijeliti na integralne i
granske, tehnolosko — specijalizirane, lucke i kopnene terminale. Lucki terminal se moze
definirati kao Cvoriste morskih i kopnenih prijevoznih putova opremljeno za prihvat,
pripremu te otpremu putnika. Lucki terminali mogu biti viSenamjenski 1 univerzalni,
kontejnerski, za suhe rasute terete i dr. Nadalje, RO—RO specijalizirani terminal mora
sadrzavati odgovarajuce rampe, servise i parkirali§ta. Glavno obiljezje RO—RO terminala je
to Sto ne obavlja obi¢ne lucke manipulacije, nego pruza usluge te mozemo reci da ova vrsta
terminala predstavlja izravnu vezu izmedu dviju grana prometa. Prilikom planiranja RO-RO
terminala potrebno je analizirati sve moguce situacije te ga postaviti tamo gdje nema veliki
utjecaj valova da bi se eliminirali pomaci broda prilikom ukrcaja i iskrcaja vozila na brod i
sa broda.

U petoj cjelini se najviSe proucavaju i objasnjavaju grafovi vezani uz luku Kopar, te
se provodi analiza podataka iz koje se mogu izvuci podaci o samom poslovanju luke i kako
napreduje kroz zadnje tri godine rada.

U Sestoj cjelini donosi se zaklju¢ak na temelju rada i kratko se opisuje rad isticanjem

klju¢nih stavki dobivenih na temelju informacija kroz sam zavr$ni rad.



2. POVIJESNI RAZVOJ I OBILJEZJA BRODOVA ZA PRIJEVOZ
AUTOMOBILA

RO-RO brodovi pojavili su se ve¢ u dalekoj proslosti iako je njihov pravi pojacani
razvitak zabiljezen u 20. st. Naime, na povijesnim slikama iz 13. st. prikazani su brodovi
koji su sluzili za prijevoz konjanika sa koc¢ijama na kojima se vide bo¢na vrata. To mozemo

smatrati jednom od prvih pojava gdje se spominje ova vrsta brodova.

U Skotskoj je 1851. godine prvi put upotrebljen brod za prijevoz vagona Zeljeznicke
pruge, a nakon toga 1944. godine u velikoj vojnoj operaciji iskrcavanja na Normandiju vise
tisu¢a brodova prevozilo je vozila, tenkove, hranu, opremu i vojsku. Moglo bi se re¢i da su
ti mali brodovi sa rampama, malog gaza, prethodili onome §to imamo danas. Vrlo brzo nakon
drugog svjetskog rata, tvrtka ,,Atlantic Steam Navigation Company* pocela je Koristiti za
potrebe prijevoza kamiona brodove koji su bili predvideni za prijevoz tenkova na ruti
London — Hamburg, te se to istice kao prva organizirana plovidba u sustavu RO-RO

brodova.!

Prvi RO-RO brod naziva ,,Comet* izgraden je 1958. godine u Americi, to¢nije u
Pensilvaniji. Brod je bio predviden za prijevoz materijala i raznog tereta u Njemacku

americkoj vojsci.?

Pojava spomenutog broda prethodila je brzom razvitku ove vrste brodova i tehnologije.
U proslosti, parkirne trake RO—RO brodova bile su od 100 do 200 m duzine dok danas kod
nekih brodova znaju iznositi i preko 2000 m. MozZemo reéi da su zbog svoje posebnosti a i
posebnosti vrste tereta dozivjeli brzi razvoj koji raste 1 danas. Nadalje u radu mozemo vidjeti

fotografiju prvog RO-RO broda prikazanog na slici 1.3

1 Everything You Need to Know About RoRo Ships, 2021, online: https://martide.com/en/blog/all-
about-roro-ships

2 Marad Maritime Administration, U.S. department of transportation, 2016., online:
https://vesselhistory.marad.dot.gov/ShipHistory/Detail/1077

3 Vrani¢, D., Ivée, R.: Tereti u pomorskom prometu, Pomorski fakultet, Rijeka, 2006.
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Slika 1 — Prvi RO-RO Brod ,,Comet*

izvor: Dundovi¢, C., Lugki terminali, Sveugéiliste u Rijeci, 2002.

Kroz 1960-e godine uspostavljen je ogroman broj linija na Baltickom i Sjevernom

moru, posebice na kratkim relacijama a zemlje koje su sudjelovale jesu’:

- Engleska

- Danska,

- Nizozemska,

- Svedska,

- Francuska,

- Belgija,

- Norveska,

- Grcka,

- ltalija.

4 Dundovié, C., Lu¢ki terminali, Sveudiliste u Rijeci, Pomorski fakultet, 2002.



Tablica 1 - Generacija RO-RO brodova/tehnicko - tehnoloske znacajke

generacija | brod rampa kapacitet

broda broda
duljina (m) Sirina (m) gaz | duljina | Sirina(m) | nosivost(t) | DWT | TEU

(m)

1. 110 16 5 12 6 50-150 3800 | 300

generacija

2. 150 20 7 18 7 200 6000 | 500

generacija

3. 190 27 8 34 15 400 1800 | 1000

generacija

4. 228 35 9 50 24 400 18000 | 3600

generacija

5. 270 35 11 |54 28 550 24000 | 6000

generacija

izvor: izradila studentica prema: Dundovi¢, C., Lu¢ki terminali, Sveuéiliste u Rijeci, Pomorski fakultet, 2002.

Brzi razvitak RO—RO prometa na tim mjestima nastao kao posljedica ferry - ruta koje
su sluzile za prijevoz putnika i vozila. Kako se RO-RO tehnologija infiltrirala i u teretni
promet, to je dovelo do kontinuiranog razvoja RO—-RO prometa, najvise u zonama Baltickog

mora. Sve ovo prethodi uspostavljanju prekooceanskih ruta RO—RO prometa 70-ih godina.

2.1. VRSTE TERETA

RO-RO brodove mozemo podijeliti na brodove za prijevoz putnika i automobila,
putnika i tereta te brodove za prijevoz vagona dok RO-RO putni¢ke brodove za prijevoz
automobila jo§ dijelimo na manje RO-RO putnicke brodove koji sluze za plovidbu na
udaljenosti do 10 M, zatim na RO-RO putnicke brodove za plovidbu na srednjim
udaljenostima (do 50 M) i RO-RO putnic¢ke brodove za plovidbu na ve¢im udaljenostima
(vise od 50 M)°.

RO-RO brodovi mogu prevoziti Siroki spektar tereta, a ne samo automobile i kamione. lako
je naziv RO-RO (roll on — roll off) teret ne mora nuzno biti pokretan ili obaviti ukrcaj i

iskrcaj na vlastiti pogon.

5> Brodovi za prijevoz putnika, online:
https://mail.google.com/mail/u/0/?tab=rm&ogbl#search/srdan.zuskin%40pfri.uniri.hr?projector=1
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Jedan takav teret bez vlastitog pogona koji se prevozi RO—RO brodovima jesu
kontejneri koji se skladiSte na posebnim podlogama koje sluze za njihovo skladistenje te se
unaprijed krcaju teglja¢ima s terminala. Visina kaseta se prilagodava sigurnosnoj visini koja

je propisana za ovakvu vrstu broda.

Osim kontejnera, prikolice su jos jedna vrsta koja se ukrcava na ovakve brodove, ali
bez kamiona. Takoder se ukrcaj vr$i uz pomo¢ tegljaca koji se nalaze na terminalu. Mjere
kojih se treba strogo pridrzavati su duzina prikolica koja iznosi 14 metara, zatim Sirina 3
metra te visina 4 metra. Teski Caterpillar kamioni ukrcaj, tj. iskrcaj vr$e na vlastiti pogon ali
iziskuju puno prostora za skladiStenje i sigurnosni razmak gdje mozemo vidjeti primjer tog

vozila naslici 2.

ety Y g = T AN

Slika 2 - Veliki Caterpillar kamion

izvor: https://zadarskilist.novilist.hr/ostalo/auto/caterpillar-demonstrirao-sto-moze-njihov-kiper-
najvece-elektricno-cestovno-vozilo-na-svijetu/ (24.8.2023.)

Nakon prikolica dolazimo do uobic¢ajenog 1 najcesceg tereta koji se ukrcava, a to su
automobili, dok sa druge strane imamo tezak i masovan teret koji se rijetko prevozi a to su

dizel motori namijenjeni novim brodovima.


https://zadarskilist.novilist.hr/ostalo/auto/caterpillar-demonstrirao-sto-moze-njihov-kiper-najvece-elektricno-cestovno-vozilo-na-svijetu/
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2.2. PODJELA PREMA NAMJENI BRODOVA

Razvojem RO-RO brodova nai$lo se na problem velikog postotka neiskoriStenosti
prostora na samim brodovima. Kako bi se iskoristio puni potencijal, poceli su se proizvoditi
viSefunkcionalni RO—RO brodovi. Danas imamo sedam skupina RO—RO brodova koje smo

podijelili prema njihovoj namjeni tj. teretu koji prevoze®:

- RO-RO,
- CONT,
-  CAPA,
- CACA,
- CONV,
- PACA,
- HYBR.

RO-RO brodovi su takozvani €isti brodovi na koje se ukrcaj tereta moze izvrsiti samo
putem horizontalne manipulacije ili se preko brodskih rampi dovozi i odvozi vlastitim
pogonom. Dalje se navode objasnjenja za kratice koje se pojavljuju u podjeli iznad ovog
teksta’:

- CONT - tradicionalni brodovi za prijevoz kontejnera s opcijom RO-RO prilaza na

jednu ili viSe paluba,

- CAPA - brodovi koji prevoze automobile i kamione. Prema SOLAS-u ovakvi su

brodovi morali biti gradeni prema ,,standardu jednog prostora‘,

- CACA —skupina koja predstavlja brodove ¢ija je uloga prijevoz automobila u dugoj

I kratkoj plovidbi,
- CONV - brodovi koji imaju uobi¢ajenu opremu za jedini¢ni teret, ali u kombinaciji

sa opcijom RO-RO prilazom na jednu ili vise paluba.

ConRo brodovi prevoze automobile i kontejnere. Kontejneri se krcaju na gornje
palube, dok se na nize krcaju automobili. ,,Atlantic star* najve¢i ConRo brod na svijetu, na

svom prvom putovanju je plovio od sjeverne Europe do Kanade koji se vidi na slici 3.

® Komadina, P.: Brodovi multimodalnog transporta, str 43 — 45.
7 lbidem



Slika 3 - Najvec¢i ConRo brod na svijetu " Atlantic star"

izvor: https://in.pinterest.com/pin/417145984215625507/ (22.8.2023.)

U PACA skupinu brodova ubrajamo putnicke trajekte namijenjene za prijevoz
automobila i kamiona na kratkim relacijama. Osim njih, jo§ imamo HYBR skupinu,
takozvane hibride koji kombiniraju prijevoz RO-RO tereta sa jo§ nekim specijaliziranim
teretom (npr. nafta, plin, ulje...). Takoder, RO—RO brodove mozemo podijeliti i prema

duljini relacije (brodovi za duge relacije) u Getiri skupine®:

- R grupa — tu spadaju ¢isti RO—RO brodovi za prijevoz tereta na kotacima koji
mogu manipulirati teretom samo horizontalno (pure RO-RO vessels),

- G grupa — ovdje su kombinirani brodovi za prijevoz RO-RO tereta na kota¢ima
koji se prekrcava horizontalno preko rampi, ali s opcijom krcanja konvencionalnog
generalnog tereta na klasi¢an nacin kroz grotla LO-LO sustavom. (RO-RO general
cargo vessels),

8 Ibidem


https://in.pinterest.com/pin/417145984215625507/

- C grupa — kombinirani brodovi za prijevoz tereta na kota¢ima koji se prekrcava
horizontalno preko rampi i kontejnera koji se prenose vertikalnom manipulacijom
LO-LO. (RO-RO - container vessels),

- Hgrupa— u ovu grupu spadaju posebni RO-RO brodovi za ukrcaj i prijevoz

posebno teskih tereta velikih gabarita. (RO-RO heavy lift vessels).

1 - vizir pramcane aksijalne rampe. 2 - paluba za vozila, 3 - unutarnja kosa rampa,
4 - krmena vrata. 5 - krmena rampa, 6 - lift, 7 - praméana aksijalna rampa.

8 - otvor na boku broda. 9 - bo&na rampa

Slika 4 - Glavni dijelovi RO-RO broda

izvor: Komadina, P., Brodovi multimodalnog transporta, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet, 1998.

Kao §to se vidi na slici 4, glavni dijelovi RO-RO broda su vrlo bitna stavka kako bi

znali kako uopce funkcionira sam brod 1 nacin izgradnje broda.

2.3. PREDNOSTI I NEDOSTACI RO-RO SUSTAVA

Fleksibilnost je kljuéna karakteristika RO-RO sustava. U ovom sustavu, luka postaje
proto¢na jer se teret moze ukrcavati na brod istim vozilom kojim je stigao u luku, te se moze
istovariti s broda 1 prevoziti do odredista. Takoder, teret se moZe postaviti na prikolicu ili
drugo vozilo i prenijeti na brod putem posebne rampe na krmi ili s druge strane broda, nakon
Cega se sigurno pric¢vrsti u skladistu. U skladistu se teret istovara s vozila i postavlja na
tradicionalan nac¢in. Ve¢ina RO-RO brodova prevozi razli¢ite vrste tereta sloZene na razlicite

nacine, a najvise:

- Teret krcan po sustavu roll on/roll off,
- Konvencionalno slagan teret,

- Operacije lift on/lift off.



Prednosti RO-RO tehnologije u odnosu na ostale vrste tehnologija izrazene su u

sliede¢im ¢imbenicima®:

- Brzina ukrcaja — za razliku od kontejnerskog terminala gdje se kontejenerskim
prekrcajnim mostom moze prekrcati 30 kontejnera na sat, kod RO-RO brodova
sa Sirokim rampama i uz uvjezbane radnike moze se prekrcati i do 800 tona na
sat, u odnosu na klasi¢nu tehnologiju gdje se prekrca oko 25 tona po satu uz
odgovarajucu obalnu mehanizaciju i naravno veci broj radnika,

- Neovisnost od obalne mehanizacije — kod RO-RO tehnologije nije potrebna
skupa oprema na terminalima, jedino prostor za parkiranje te ukrcaj i iskrcaj
kamionskih prikolica,

- Eliminiranje zakrcenosti u lukama,

- Moguénost prijevoza raznih vrsta tereta — ovim sustavom prijevoza moze se u
globalu prevoziti sav teret koji se prevozi na kotacima,

- Neovisnost o vremenu i moguénost vrSenja prekrcaja tijekom 24 sata, jednako po
danu kao 1 po no¢i,

- Mala opasnost financijskog neuspjeha za luke - radi malih investicija niska je
grani¢na tocka rentabilnosti, te ako nema RO-RO tereta u luci, pristan se moze
koristiti za prekrcaj drugih vrsta tereta,

- Visoka produktivnost — moguénost ostvarenja visokog godi$njeg prekrcajnog
ucinka po pristanu, iz razloga Sto jedan RO-RO pristan moZe zamijeniti i do 5
klasi¢nih pristana,

- Najsigurniji 1 najjeftiniji nain prijevoza za specijalne terete.

Posebnost RO-RO sustava je da ne zahtijeva posebne instalacije u luci, a Sto se tice
pristana, ¢esto mu je dovoljan ¢etverovez s pramcem na sidro ili plutace, a krmom na
obalu. RO-RO sustav je prigodan za svaku manju luku zbog ne zahtijevanja ve¢ih ulaganja

u opremu.

U odnosu na druge transportne tehnologije, ovo su nedostaci RO—RO tehnologije'®:

9 Dundovi¢, C., Lucki terminali, Sveudiliste u Rijeci, Pomorski fakultet, 2002.
10 Dundovié, C., Lu¢ki terminali, Sveu¢iliste u Rijeci, Pomorski fakultet, 2002.
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RO-RO transport je skup transport, pogotovo u situacijama kada se tereti voze u
samo jednom smjeru,

Mrtva tezina transportnih sredstava na brodu,

Prisutnost problema brzog obrta vozila jer vozila samo u kretanju obavljaju
transportnu uslugu,

RO-RO brod je razmjerno skup brod jer mora biti ¢vr¢e graden od drugih
brodova,

Gubitak brodskog prostora izmedu kotaca kamiona, tj. prikolica u RO-RO
prijevozu,

Unutrasnje rampe i dizala koji omoguéavaju pristup prikolicama zauzimaju
prostor koji bi se mogao posluziti za smjestaj tereta,

Radi visine i Sirine tereta koji se prevozi RO-RO brodovima, zeljeznic¢ki promet
moze biti ogranicen nedovoljnim brojem prigodnih vagona za teske terete, radi

zavoja, tunela i sl.
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2.4. PCC BRODOVI - BRODOVI ZA PRIJEVOZ AUTOMOBILA

Kada su u pitanju brodovi koji su specijalizirani za prijevoz automobila, mozemo reci
da postoje dvije varijacije. Jedna od njih su PCC brodovi (Pure Car Carrier) koji sluze za
prijevoz laksih i tezih osobnih automobila kao $to su SUV vozila i terenci. U drugu skupinu
spadaju PCTC/LCTC (Pure/Large Car Truck Carrier) — predvideni za prijevoz automobila
te teskih vozila poput prikolica, kamiona, autobusa, kampera, buldozdera, MAFI prikolica i

kontejnera. Obi¢no su viseg gaza od PCC-a.

Spomenuti brodovi su jako pogodni za prijevoz ove vrste tereta, a jedan od glavnih
razloga je niza cijena prijevoza. Kao i u drugim granama, tako i u pomorstvu sve se na kraju
svodi na novac 1 $to bolji profit. PCC brodovi su dizajnirani na poseban nacin kako bi se
mogla prevesti velika koli¢ina tereta, tj. veliki broj automobila, uz naravno zadovoljavajuci
standard efikasnosti 1 same sigurnosti tereta kako bi se umanjila moguca oSte¢enja na
automobilima. Treba imati na umu da se prevozi vrijedan teret gdje bi i najmanje oStecenje
moglo dovesti do nezeljenih, dodatnih troskova. Takoder, PCC brodovi su poznati po tome
Sto je rad u luci vrlo jednostavan zbog njihovog ukrcaja/iskrcaja na vlastiti pogon tako da

nema potrebe za dodatnim operacijama sa obale.

Slika 5 - Unutrasnjost broda "Felicity Ace" koji je prevozio oko 4000
automobila koji su zajedno s brodom izgorjeli

izvor: https://www.foxnews.com/auto/burning-cargo-ship-full-of-porsches-adrift-in-atlantic-ocean
(23.8.2023.)

Na slici 5. prikazana je unutrasnjost broda koji je prevozio automobile koji su izgorjeli

zajedno sa brodom.
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Nadalje, PCC brodovi su brodovi koji mogu imati ¢ak i do 13 paluba gdje su 2 obi¢no
pokretne. Sto se ti¢e samog kapaciteta tih brodova, kre¢u se od 1000 CEU do 8000 CEU.
Poznato je da su PCC brodovi prepoznatljivi po teskim manevrima zbog jako visokog
nadvoda koje stvara dosta problema ne samo u manevriranju. Za manevriranje ovakvih
tipova brodova potrebno je visSegodisnje iskustvo jer ponekad znaju biti vremenski utjecaji
u luci koji otezavaju iskrcaj, kao §to je vjetar i kiSa. Brodovi sadrze posebne rampe i palube
od kojih su neke fiksne a neke pokretljive. U opremu PCC broda ubrajaju se dizala paluba,
lashing materijali, sustavi balasta 1 ventilacijski sustavi. Bitna stavka je u tome $to ne
zahtjevaju pomoc¢ sa obale 1 imaju ograniceno vrijeme te svaka minuta utjece na sam trosak
broda u luci. Jako bitno je spomenuti da se ovaj teret podrazumijeva pod opasnim teretom
odnosno kada se prevoze motorna vozila zbog spremnika goriva koji su naj¢es¢e puni. CO2
koji proizvodi automobil i manjak ventilacije mogu dovesti do prekida ukrcaja tereta i

opasnih po zivot situacija.

U danasnjici jedan od najpoznatijih brodova jest Hoegh Target koji moZemo vidjeti
na slici 6, sa kapacitetom od 8500 vozila. S obzirom na druge brodove gdje se koli¢ina tereta
mjeri u drugoj mjernoj jedinici tj. u metrickim tonama, tereti na ovoj vrsti broda se mjere
jedinicom LIM. Kratica LIM oznacava koli¢inu prostora odnosno staze i ra¢una se tako da
se pomnozi duZina tereta sa Sirinom staze i brojem paluba. Moramo uzeti u obzir da ¢e Sirina

biti razli¢ita kod veéine brodova te da se govori o jednom standardu tih brodova.™
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Slika 6 - Prikaz broda Hoegh Target

izvor: https://www.vesselfinder.com/vessels/details/9684976 (29.8.2023.)

11 Belamari¢, G., Bo$njak, R.: PCC Cargo operations, Pomorski fakultet u Splitu, 2017.
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2.5. UCVRSCIVANJE TERETA

Teret na RO-RO brodovima se obi¢no slaze pojedinacno, Sto zahtijeva cvrsto
ucvrséivanje u svim smjerovima, a to ovisi o karakteristikama broda, vremenskim uvjetima
na putovanju i podrucju plovidbe. Pravila za ovu operaciju su sljedeca:

Kocnice na svakom vozilu ili dijelu spoja vozila moraju biti zategnute 1 ucvrséene, te
poluprikolice s obzirom na svoju izvedbu, ne smiju se oslanjati na nosac¢e (eng. Landing
legs) tijekom prijevoza, osim ako su nosaci posebno dizajnirani za tu svrhu i oznaceni kao
takvi. Poluprikolice koje nisu spojene moraju biti oslonjene na nosac (trestle) ili slicnu
napravu koja je blizu podrucja gdje se prikolica pri¢vr§¢uje. To osigurava da veza izmedu
naprave na prikolici (eng. pick-up date, fifth wheel) i priklju¢aka na vuénom vozilu (eng.
king pin, clamping device) nije ometana. Projektanti prikolica trebaju uzeti u obzir potrebne
prostore i ojacanja, a odabrane pozicije trebaju biti jasno oznacene.

Treba obratiti paznju na mjesto slaganja gdje su vozila izloZena dodatnim silama. U
nepovoljnim vremenskim uvjetima, kotaci vozila moraju biti osigurani kako bi se osigurala
dodatna sigurnost. Tijekom putovanja vozila s dizelskim motorima moraju biti iskljuc¢ena.
Sto se ti¢e uévric¢ivanja, RO-RO brodovi &esto prevoze razliGita vozila s kota¢ima. Buduéi
da kotaci imaju manji kontakt s povrSinom, imaju nizi koeficijent trenja, $to Cini teret
osjetljivim na pomicanje ili prevrtanje. Zbog toga je potrebno posebno pazljivo postaviti,
ucvrstiti i poduprijeti teret kao $to je prikazano na slici 7. Uobicajeno je da se teret ¢vrsto
ucvrscuje protiv poprecnih sila, a protiv uzduznih sila samo ako trenje nije dovoljno snazno
i ako postoji rizik od vertikalnih sila koje mogu smanijiti trenje zbog privremenog smanjenja
tezine tereta. Zapovjednici i Casnici flote RO-RO brodova obvezni su koristiti upute i
preporuke razli¢itth kodeksa kako bi osigurali siguran prijevoz cestovnih vozila na
brodovima. Jedan od vaznih kodeksa u tom kontekstu je "Kodeks o sigurnom slaganju i
ucvrscenju tereta" iz 1991. godine, posebno dodatak 4 koji se odnosi na sigurno slaganje 1
osiguranje tereta na kota¢ima. Ovaj kodeks pruza smjernice o uredajima za siguran prijevoz
cestovnih vozila na ro-ro brodovima, kako bi se teret mogao sigurno i pravilno sloziti na
brodovima. Prema tim uputama, RO-RO brodovi obavljaju prijevoz razli¢itih cestovnih

vozila, ukljucujucéi poluprikolice, cestovne vlakove, komercijalna vozila i spojeve vozila.
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Slika 7 - Prikaz uévrséivanja automobila na RO-RO brodu

izvor; https://www.autoshippers.co.uk/roro_car_shipping.htm (29.08.2023.)

Za siguran prijevoz cestovnih vozila na brodu potrebno je osigurati otvore
namijenjene samo za jedan vez. Svako vozilo mora imati jednak broj toCaka zahvata s obje
strane, medutim, broj tih tocaka ne smije biti manji od 2 niti veéi od 6. Tocke zahvata na
vozilima trebaju biti jasno oznacene uo€ljivom bojom. Prilikom postavljanja tocaka zahvata
na cestovnim vozilima, bitno je osigurati njihov optimalni polozaj kako bi se osiguralo
efikasno zadrzavanje tereta, posebno ako vozilo ima bo¢ne ograde. Unutarnji promjer otvora

to¢ke zahvata mora iznositi minimalno 0,8 cm.*?

2 Worldwide weekly roll on roll off (RoRo) car shipping, autoshippers, 2023., online:
https://www.autoshippers.co.uk/roro_car_shipping.htm
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3.KONSTRUKCIJSKE KARAKTERISTIKE BRODOVA ZA
PRIJEVOZ AUTOMOBILA

Postoje dva strukturna koncepta gradnje brodova za prijevoz automobila (eng. car

carrier-a).

Prvi tip je konvencionalni, gdje su vertikalna bo¢na rebra u liniji sa palubnim

poprecnjacima gdje poprecne sile na palubama urokuju savijanje poprec¢njaka, dok ¢e bo¢na

vertikalna rebra te poprecne palubne grede ostati ¢vrste.

Drugi tip gradnje je ovjeseni tj. zglobni (eng. hinged), u kojem bo¢na vertikalna rebra

nisu u ravnini sa palubnim popre¢njacima. Boc¢na vertikalna rebra tada ¢e promijeniti oblik

te ¢e prenjeti samo mali postotak poprecnog klimanja snazne palubne sponje. U ovom

slu¢aju takoder ¢e i druge brodske konstrukcije poput stepenista, kuc¢ista motora, pikova i sl.

nositi popre¢ni moment klimanja®2.

Upora

Rebro Popretnjak palube
P—
i
T
- —~ ~

Poprecnjak palube

Upora

—

Lhini aatlild

Slika 8 - Strukturni koncepti gradnje car carriera (konvencionalni i zglobni)

izvor: https://www.yumpu.com/en/document/read/11254441/classification-note-no-312-strength-

analysis-of-dnv-exchange (16.07.2023.)

13 Det Norske Veritas, DNV Classification Note No0.31.2., Strength analysis of hull structure in roll
on/roll off ships and car carriers, April 2011.
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Uobicajeno se kod palubnih struktura koristi uzduzni sustav gradnje, dok se struktura
paluba namijenjenih za smjestaj vozila obi¢no sastoji od tankih limova paluba, uzduznjaka i
poprecnjaka paluba, podveza i1 upora. Poprecnjaci podupiru palubne uzduznjake, a

poprecnjaci su poduprti podvezama, dok podveze drze upore.

Raspored tipi¢nog broda za prijevoz automobila sastoji se od krmene rampe, koja je
glavna za ukrcaj i iskrcaj vozila roll on/roll off tehnikom. Zatim imamo glavnu palubu ispod
i iznad koje se nalaze ostale palube sa odredenim minimalnim razmakom koji mora biti
izmedu njih. Na palubi nadvoda montirana je krmena paluba. Palube mogu biti pomic¢ne i
fiksne, $to nam pruza smjestaj vozila razlicitih dimenzija, dok se strojarnica nalazi ispod
glavne palube u krmenom dijelu broda. Kastel je smjesten na palubi nadgrada, a kormilarnica
se nalazi u prednjem dijelu kastela zbog uvjeta za vidljivos¢u prilikom upravljanja. Takoder,
za bolju upravljivost postavljajuju se pramc¢ani propulzori a u skladu sa SOLAS zahtjevima
o stabilitetu ispod palube nadvoda, uobi¢ajena je dvostruka oplata na boku, te se ti prostori
koriste kao tankovi goriva i/ili balastni tankovi. Za te potrebe u teretni prostor se postavljaju

1 popre¢ne nepropusne pregrade.

3.1. KRITICNA PODRUCJA

Postoji nekoliko kriti¢nih stavki na koje treba obratiti pozornost. Popre¢na ¢vrstoca je bitna
kako bi se omogucio Sto veci kapacitet smjeStaja automobila, pozeljno je da poprecnih
pregrada ima §to manje. Kriti¢no je, posebno pri stanju nagiba te valjanja, poprecno klimanje
broda. Medutim, jakim okvirnim nosa¢ima boka i parcijalnim nepropusnim pregradama taj
problem se rjeSava. U tom slu€aju se najbrojnija naprezanja stvaraju u kutovima velikih
otvora tih popre¢nih elemenata gdje dolazi do stvaranja pukotina. No, te moguc¢e deformacije

se mogu otkloniti uz pomo¢ prora¢una u dva koraka'*:

1. Proracun globalne poprec¢ne deformacije istezanja u nagnutom stanju broda kao
grede, ili FEM modela sa grubom mrezom preko cijele duljine broda gdje se razmatraju
opterecenja tezine vozila, vlastite tezine paluba ukljuc¢uju¢i hidrodinamicki tlak u nagnutom

stanju broda i silu inercije,

14 Det Norske Veritas, DNV Rules for classification of ships, Part 3, Ch.1, Hull Structural Design, Ships
with Length 100 meters and above, July 2011.
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2. FEM analiza popre¢nih pregrada i okvira boka pod napinjanjem popre¢nog klimanja
sa glatkim mrezama kriti¢nih detalja. Problem kriticnih detalja moze se rijesiti stavljanjem

debljih plocica oko toCke naprezanja te zaobljenjem kutova.

Osim poprecne ¢vrstoce, treba obratiti pozornost i na uzduznu ¢vrstocu. Zbog vece
visine broda te veéeg broja paluba, kod uzduzne ¢vrsto¢e moment otpora popre¢nog presjeka
daje zadovoljavajuce rezultate. Na mirnoj vodi kod momenta savijanja, prevladava pregibni

moment, dok se on ne pojavljuje kod tipi¢nog stanja krcanja®®:

- Rampe - izmedu susjednih paluba, fiksne rampe moraju biti izgradene tako da
podnesu moguce poprecne deformacije izmedu njih. Pogotovo iznad glavne palube
te kod ve¢ spomenutog ovjeSenog tipa gradnje. Ostale rampe (unutarnje, boc¢ne,
krmena rampa...) sve su optereée tijekom ukrcaja/iskrcaja vozila. Mora se
napomenuti da je bitna zadovoljavajuca sigurnost i funkcionalnost operacija koje se
putem rampi izvrSavaju,

- Palube - ¢vrstocu palube izra¢unavamo prema lokalnom optere¢enju od kotaca vozila
(eng. wheel load). Limovi paluba imaju dovoljnu évrstocu za opterecenje od vozila
lako njihova debljina iznosi skromnih 5 mm. Takoder, kako se lim palube ponasa
kao prirubnica popre¢njaka palube, treba skrenuti paZnju na projektiranje palube na
izvijanje kao uzrok tla¢nog naprezanja zbog savijanja palubnih sponja,

- Ventilacijski vodovi i upore - ventilacijski vodovi izvedeni su kao nosaci koji
povezuju viSe paluba te su zbog toga, uz upore, izloZeni relativnoj poprecnoj
izobli¢enosti medu palubama. Upore koje nam sluze za podupiranje i spajanje
susjednih paluba moraju biti izgradene tako da bi mogle izdrzati reativna poprec¢na

izobli¢enja izmedu paluba.

15 Det Norske Veritas, DNV Rules for classification of ships, Part 3, Ch.1, Hull Structural Design, Ships
with Length 100 meters and above, July 2011.
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Postoji nekoliko tipova rampi na RO—RO brodovima sa kojima ¢ete se upoznati u

tekstu nize.

Prvo ¢emo spomenuti Aksijalne rampe koje se nalaze na krmi ili pramcu broda.
Brodovi za prijevoz automobila najcesce su opremljeni bas ovim tipom rampi. Ove rampe
se ve¢inom koriste u lukama u kojima je poznato da je oscilacija izmedu plime i oseke jako
mala. Neke od klju¢nih karakteristika aksijalnih rampi su popriliéno mala masa (oko 50
tona), jeftinija cijena proizvodnje, nezahtjevna konstrukcija, te zbog svoje moguénosti

zatvaranja pramc¢anog ili krmenog otvora nema potrebe za vodonepropusnim vratima.

Otklonjene (eng. Quarter) rampe su na$ drugi tip rampi koje se postavljaju na krmenoj
ili pramcanoj strani na takav nacin da zatvaraju kut od 30 do 45 stupnjeva s uzduznom osi
broda. Ova vrsta rampi ne zahtijeva obalu “L* profila ili ¢etverovez. Sa otklonjenim

rampama jednostavno se vrsi ukrcaj i iskrcaj tereta LO—LO tehnologijom.
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Slika 9 - prikaz otklonjene rampe PCC broda

izvor: https://www.wartsila.com/encyclopedia/term/ramps (26.08.2023.)

Na slici 9 se moze vidjeti ¢eli¢na uzad te sekcijska podjela rampe.

Otklonjena rampa se temelji na tri sekcije. Sadrzi zglobne hidrauli¢ne cilindre koji su

smjesteni izmedu prve i druge sekcije, te oni na sebi imaju senzore koji sluze tome da
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uskladuju polozaj rampe u visini obale. Na fotografiji 8 prikazana je otklonjena rampa PCC
broda.

Krmene okretne (eng. slewing) rampe su rampe koje svojim karakteristikama podsjecaju na
otklonjene rampe. Krmene okretne rampe moguce je smjestiti u tri razli¢ita polozaja. Ravno
po uzduZznici broda, na desni bok ili na lijjevi bok. Hidrauli¢na vitla pomazu pri spusStanju
rampe do odredenog kuta kao i1 kod otklonjenih rampi. Rampa treba zatvarati kut od 164
stupnja prije nego dostigne kontakt s obalom. Ova vrsta rampi sastoji se od Cetiri sekcije.

Osim njih postoje i Jumbo rampe ¢ija veli¢ina iznosi 50 m duljine i 12 m §irine.

3.2. ANALIZA DEFORMACIJA (IZOBLICENJA) I POMAKA

Potrebno je posebno obratiti paznju na progibe koji se javljaju uslijed opterec¢enja. Tu
se posebno misli na velike progibe kod brodova za prijevoz automobila koji se javljaju po
sredini broda, buduc¢i da ne postoje pune poprecne pregrade iznad glavne palube, te
minimalnog broja upora radi mogucnosti skladistenja Sto veéeg broja automobila, palube i

potpalubne strukture vec¢im su dijelom svoje Sirine nepoduprte.

en

mn

Slika 10 - Ukupni progibi konvencionalnog modela cijeloga broda u stanju
opterecenja

izvor: https://manualzz.com/doc/7244434/maestro-manual---design-systems-and-technologies
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T Dptacomsenio)

Slika 11 - Ukupni progibi hibridnog modela cijelog broda u stanju optereéenja

izvor: https://manualzz.com/doc/7244434/maestro-manual---design-systems-and-technologies

Na prethodnim slikama 10 i 11 prikazan je pregib konvencionalnog i hibridnog modela
u stanju opterecenja, gdje se najveée optereéenje moze vidjeti na sredini broda oznaceno

crvenom bojom.
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4. TEHNICKO — TEHNOLOSKA OBILJEZJA RO-RO TERMINALA

Od RO-RO tehnologije luke su imale velike koristi, od povecanja prometa luka uz
minimalne dodatne troskove za gradevinske radove te dopunsku lu¢ku mehanizaciju za
manipulaciju teretom. Kako bi jedna luka implementirala RO—RO tehnologiju, potrebno je
omoguciti da na uskom podruéju operativne obale stvori uvjete za pristajanje RO—RO broda.
Temeljnim obiljezjem RO-RO terminala moZemo smatrati to Sto RO-RO terminal ne vrsi
uobicajene lucke manipulacije s teretom ve¢ samo pruza usluge, pa mozemo ustanoviti da
RO-RO terminal uspostavlja direktnu povezanost izmedu pomorske grane prometa i
cestovne grane prometa. Gradnja RO-RO terminala uvjetovana je veli¢inom pojedine luke

te sukladno tome RO-RO terminali se dijele na'®:

Manje luke, gdje postoji potreba za pristanom odgovarajuce dubine i duljine kako bi
nesmetano mogao pristati brod tih gabarita. U ovom slucaju brodovi posjeduju iskrcajnu
rampu pa ne postoji potreba za instaliranjem iste na strani luke. Od velike vaznosti je da luka

sadrzi dobru prilaznu, prometnu infrastrukturu do pristana te povrsinu za parkiraliSte.

Srednje luke kroz koje imaju veliki obim posla tj. veliki promet. One moraju imati
posebne pristane iskljuc¢ivo predvidene za prihvat RO-RO brodova. Takoder, najbolje je da
se takav pristan nalazi na kontejenrskom terminalu zbog moguénosti obavljanja dvojnih

operacija (RO-RO/LO-LO)

Velike luke sa izgradenim specijalnim terminalima za prihvat svih vrsta RO-RO
brodova gdje se podrazumijeva da takvi pristani mogu primiti najve¢e RO—RO brodove. Na
njima se nalaze posebno izgradene cestovne 1 Zeljezni¢ke prometnice, povrSine za parkiranje

vozila, prostori za skladiStenje te obalne rampe.

18 Dundovi¢, C., Lucki terminali, Sveu¢ilidte u Rijeci, Pomorski fakultet, 2002.
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Svjetska RO-RO konferencija u Gothenburgu 1983. godine donijela je odluku o tri

osnovne skupine RO-RO terminala’’:

- Cisti RO — RO ili isklju¢ivo RO-RO terminali (eng. Pure RO-RO terminals/
RO-RO exclusively),

- Visenamjenski tzv. RO-RO/LO-LO terminali (eng. RO—RO/LO-LO multi
purpose terminals),

- Specijalizirani RO-RO terminali ( specialised RO-RO terminals).

Tablica 2 - Infra i suprastruktura RO-RO terminala

TIP TERMINALA
INFRASTRUKTURA
1. A, 3. SPECIJALIZIRANI
RO-RO RO-RO + LO-LO
Obalne rampe X X X
Obalne dizalice - X o]
Interni, terminalski
transport X X X
Prostor za smjestaj
kontejnera - X (0]
Povriina za smjestaj
RO-RO jedinica X X X
Sustav EOP O X X
Objekti za smjestaj 1
uslugu putnika - - X
Dodatni terminalski
servisi 0 X o]

izvor: Dundovié, C., Lu¢ki terminali, Sveuéiliste u Rijeci, Pomorski fakultet, 2002.

Objasnjenje podataka koji se nalaze u tablici:
X = uvjetovano

O = nije uvjetovano

ne dolazi u obzir

17 Integralni i multimodalni

Transport, online:
https://www.pfri.uniri.hr/web/dokumenti/uploads _nastava/20180409 121811 sakan_ 4.IMT.2018.Predavanije
4.pdf
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Kako bi se isplanirao funkcionalan RO—RO terminal za koristenje, nuzno je voditi
brigu o tome da se pristan smjesti u dijelu luke koji nije izlozen valovima kako bi se izbjegli
pokreti broda koji znacajno mogu zakomplicirati promet vozila preko rampe. Ako se luka
nalazi u podru¢ju gdje je razlika izmedu plime i oseke mala, nema potrebe za posebnim
uredajima na obali, ve¢ je dovoljna brodska rampa. Kada se planira potrebna povrsina za
izgradnju RO-RO terminala, bitno je sjetiti se da plan modernog RO-RO terminala iziskuje
vecu povrSinu od kontejenerskog zbog toga Sto se veci dio tereta ne moze slagati u visinu
kao $to je slucaj kod slaganja kontejnera. Zatim, glavna misao uspje$nog funkcioniranja i
rada RO — RO sustava jest brzina prekrcajnih manipulacija te je zbog toga bitno da povrsina
terminala primi sav brodski teret u nekoliko sati. Uz to su bitne dobre cestovne prometnice
i sam prilaz terminalu.

Ako se radi 0 tome da se dodatne povr§ine RO-RO terminala nalaze izvan podruéja
luke, potrebno je i na samom pristanu imati dovoljno povrSine za operativne poslove kako
ne bi doslo do prekidanja manipulacija i ¢ekanja na teret.

Prije nego $to objasnimo kojim uvjetima moderan RO-RO terminal treba udovoljavati, za

lakse shvacanje prvo éemo morska podruéja podijeliti na slijedece kategorije'®:

Tablica 3 - Prikaz morskih podrucja prema kategorijama

Pocir::qe oznacava morsko podrucje koje se nalazi izvan podru¢ja B, Ci D
.. | oznacava morsko podrucje Cije geografske koordinate ne dosezu dalje od
»Podrucje . . A . S
B 20 milja od obalne crte ni u jednoj tocki, s obzirom na srednju visinu
morskih mijena. Nalazi se izvan morskih podrucja C i D
.. | oznacava morsko podrucje ¢ije geografske koordinate ne dosezu dalje od 5
»Podrucje - . A . S .
C m!!Ja od obaln_e crte ni u jednoj tocki, s obzirom na sr_ednju visinu morskih
mijena. Nalazi se izvan morskog podruc¢ja D (ako ga ima).
sPodrudic Oznacava morsko podrucje ¢ije geografske koordinate ne dosezu dalje od
Da €13 milje od obalne crte ni u jednoj tocki, s obzirom na srednju visinu
morskih mijena.

izvor: izradila studentica prema: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_01 8 167.html

18 Narodne novine, Pravila za statutarnu certifikaciju putni¢kih brodova u nacionalnoj plovidbi,
online: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_01 8 167.html
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Zatim brodove dijelimo po klasama:

Klasa A - putnicki brodovi koji vr$e nacionalnu plovidbu u podru¢jima A, B, Ci D,
Klasa B - putni¢ki brodovi koji vr$e nacionalnu plovidbu u podru¢jima B, C i D,
Klasa C - putnicki brodovi Koji vrse nacionalnu plovidbu u podru¢jima C i D,

Klasa D - putnic¢ki brodovi koji vrse nacionalnu plovidbu u podrué¢jima D.

Osnove kojima suvremeni pristan RO-RO terminala mora udovoljavati jesu:
- Siguran vez,
- Odgovarajuc¢a duzina pristana: za brodove klase A 150 m, brodovi klase B 250 m,
- Odgovarajuc¢a dubina mora: za brodove klase A 10 m, brodovi klase B 15 m,
- 30.000 m? operativne povrsine uz pristan, od toga 10.000 m? za parkiralista,
- Pozeljno zatvoreno skladiste od cca. 3.000 m? ako ima moguénosti za isto,
- Parking za vozila uz dva zeljeznicka kolosijeka do broda kako bi se omogucila
implementacija huckepack sustava,

- Jedna do dvije obalne dizalice nosivosti 100 kN za rad s kukom®®.

Cestovna vozila kao teret RO-RO brodova, dijele se u dvije skupine: nova vozila, te
vozila koja ¢ine dio RO—RO tehnologije. U skorije vrijeme vidi se veliki zna¢aj novih vozila
u prometu nekih luka. Pojedine luke znaju prekrcati i do 500.000 novih automobila godi$nje
te je takvim lukama potrebno imati slagaliste na koje mogu privremeno smjestiti 20.000 —
30.000 vozila u blizini luke. Luke koje imaju manji promet, nisu primorane imati toliko
velike prostore za parking ve¢ su im dovoljne manje povrSine koje se ¢ak ne moraju niti
nalaziti u blizini obale. Luka Kopar se moze pohvaliti najboljim prometom automobila na

ovim krajevima te zbog toga je neophodna ogromna povrsina za parking vozila.

19 Narodne novine, Pravila za statutarnu certifikaciju putni¢kih brodova u nacionalnoj plovidbi, online:
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020 01 8 167.html
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4.1. TEHNICKO TEHNOLOSKE ZNACAJKE TERMINALA ZA AUTOMOBILE
LUKE KOPAR

Tvrtka Luka Kopar je svoje korijene povukla sve do 1957. godine. lako nema duboko
ukorijenjenu pomorsku tradiciju, luka Kopar je ubrzo krenula na put razvoja, te je samo
dvadeset godina nakon svog osnutka otvorila svoj kontejnerski terminal. Danas, luka Kopar
uspjesno povezuje Europu 1 ostatak svijeta, Sto zna€ajno doprinosi njenom poslovanju. Ovaj
uspjeh proizlazi iz njenog strateskog polozaja u sredistu TEN-T (engl. Trans-European
Network - Transport) europske transportne mreze, gdje se susrecu dva klju¢na koridora:
Mediteranski koridor i Balti¢ko - jadranski koridor. Takoder, luka Kopar aktivno sudjeluje
kao ¢lan organizacije NAPA (engl. North Adriatic Ports Association) te ostvaruje

plodonosnu suradnju s brojnim svjetskim lukama.

Slika 12 - Zracéni prikaz luke Kopar

izvor: https://www.luka-kp.si/en/terminal/container-terminal/#gallery-6192421-2 (05.06.2023.)

Slika 12 prikazuje luku Kopar, sa ove strane preciznije je prikazan kontejnerski terminal.
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LEGENDA
B 0B Osvetitev obale

[ cE Osvetiitev cest

I 7T Osvetitev Zelezniskin tirov

CO Osvetlitev carinske ograje

MS - Manipulativne in skladi$¢e povrsine

- KT Kontejnerski terminal

- TT Terminal za tekoce tovore

- AV Terminal za avtomobile

I P~ Parkiisce za osebna vozila in kamione
TRT Terminal za razsute tovore (bivsi EET)

- GT  Generalni tovori

I ST Terminal sipkitoviri

- TZ Terminal Zivina

- SPL SplosSne manipulativne povrsine

e e e

Slika 13 - Slikovni prikaz luke Kopar (terminali, prometnice i sl.)

izvor: https://www.luka-kp.si/en/ (05.06.2023.)
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Luka Kopar ima 12 terminala te svi imaju izgradenu potrebnu cestovnu infrastrukturu
Sto omogucuje direktnu i jednostavniju manipulaciju tereta te sami transport. Takoder,

cestovna povezanost luke s unutra$njosti preko autoceste je poboljSana:

- smjer Al — Ljubljana,

- smjer Al — Austrija, smjer A2 — Tunel Karavanke (A),
- smjer Al — cesta G1 — Dolga vas (M),

- smjer Al i smjer A3 — Fernetti (IT),

- ceste Ali All—Trst (IT).

U luci Kopar, svih 12 terminala  opremljeno je adekvatnom Zzeljeznickom
infrastrukturom koja objedinjuje vise od 30 km zeljeznicke pruge, koja osigurava direktnu
manipulaciju brodskim teretom.

U luci Kopar dnevno prode viSe od 450 vagona, a ¢ak 60 % tereta se dovozi te odvozi
zeljeznickim putem. Bitno je spomenuti kako je luka umrezena sa svim velikim

ekonomskim centrima u unutrasnjosti Europe.
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Tablica 4 - Zeljeznicke linije luke Kopar (2023.g)

Austria Koper — Graz (Cargo
Center Graz)
Koper — Villach — antenna
to Vienna, Linz, Salzburg,
Wolfurt (RCO/Adria
Kombi)
Vienna — Koper (Adria
Kombi/RCO dedicated)
Koper — Enns — Salzburg —
Koper with antenna to
Wolfurt (SETG)
Ybbs, Krems — Koper
(Metrans) — export trains
(Metrans)
Linz — Koper (export trains)
(Metrans — export)
Koper — Dunajska Streda —
Koper — roundtrip trains
with antennas to Krems
(Metrans)
Koper — Enns — Graz —
Koper (TFG)
Hungary Koper — Budapest (Adria
Kombi/RCO dedicated)
Koper — Budapest — Koper
roundtrip trains (Metrans)
Slovakia Koper — Zilina (Adria
Kombi / RCO dedicated)
Koper — Zilina (Metrans
dedicated)

Do 10x tjedno

Do 6x tjedno

2X tjedno

2x tjedno

2x tjedno

4x tjedno

7X tjedno

2x tjedno

9x tjedno

14x tjedno

Do 6x tjedno

3X tjedno

29



Koper — Bratislava —
Terminal RCO (Adria
Kombi / RCO)
Koper — Bratislava — Spap
Terminal (PKP) roundtrip
dedicated
Koper — Dunajska Streda —
Koper (Metrans) roundtrip
trains with antennas to
Kosice, TIPP Zilina
Czech Republic Koper — C. Trebova with
antennas to
Prague/Ostrava/Plzen
(Metrans) — via Dunajska
Streda (Metrans)
Koper — Ostrava (PKP —
Terminal Paskov) dedicated
(PKP)
Koper — Ostrava Terminal
Senov (Metrans dedicated)
Koper — NoSovice (Adria
Kombi / RCO)
Koper — Dunajska Streda —
Koper roundtrip trains with
antennas to Ceska Trebova
(Metrans)
Brno — Koper (Adria
Kombi/RCO dedicated)

Germany Koper — Miinchen (Adria
Kombi)
Poland Koper — Wroclaw(Siechnice)

Ostrava — Koper (Baltic
Rail)

4x tjedno

2X tjedno

14x tjedno

5x tjedno

1x tjedno

2X tjedno

4x tjedno

7X tjedno

2x tjedno

3X tjedno

2x tjedno
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Koper — Wroclaw
(Terminal Ole$nica) —
Katowice (Terminal
WiIosienica) (Baltic Rail)
Koper — via Ostrava (CZ
Terminal Senov) — South
Poland roundtrip trains
(Metrans)
Croatia Koper — Ljubljana — Zagreb
(Adria Kombi)
Serbia Koper — Ljubljana —
Beograd (Adria Kombi)
Slovenia Koper — Ljubljana — Celje —
Maribor (Adria Kombi)
Romania Ploiesti — Budapest — Koper
(Adria Kombi/RCO
Hungary)
Koper — Budapest — Arad
/Afluent Terminal
(Metrans)

izvor: izradila studentica prema https://www.luka-kp.si/en/services-terminals/port-

2x tjedno

7x tjedno

5x tjedno

3X tjedno

2X tjedno

1x tjedno

3x tjedno

connections/railway-connections/
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4.2. TEHNICKO TEHNOLOSKE KARAKTERISTIKE LUKE KOPAR

Luka Kopar je vrlo bitna za ekonomski razvoj Slovenije i ovog dijela Europe jer
predstavlja visenamjensku slovensku luku i bitna je za gospodarstvo. Tvrtka Luka Koper
d.d. moze se pohvaliti statusom ovlastenog gospodarskog operatora. Prekrcaj i skladistenje
tereta i dobara spadaju pod najvaznije djelatnosti luke, iako luka Kopar pruza korisnicima i
cjelokupnu logisticku podrsku.

Na 270 ha povrsine, proteze se lucko podruc¢je na kojem je osigurano 28 vezova te
zatvoreno i otvoreno skladiste. Zatvoreno iznosi 48,4 ha dok otvorenih skladi$nih prostora
imamo 109,6 ha. Luka ima dvanaest specijaliziranih luckih terminala na kojima se provodi
skladiStenje. Ostale funkcije koje luka nudi:

- skladisni i distribucijski centar za svaku skupinu tereta,

- nudi usluge sortiranja, paletizacije, vaganja te uzorkovanja, zatim zastite i
etiketiranja te sl. — ovisno o potrebama te potraznji klijenata,

- nudi integrirana logisticka rjeSenja i izmedu ostalog, upravlja lu¢kim podrucjem.

Cjelokupni sistem terminala za automobile je potpuno automatiziran.

Tablica 5 - Prikaz tehni¢ko-tehnoloske karakteristike luke Kopar

duljina 840 m

Vezovi 6

RO - RO rampe 5

Zeljezni¢ke pruge s utovarnim rampama 15 kolosijeka duljine 7,1 km
Otvoreni prostori skladista 750 000m?

Natkriveni prostori skladiSta 225 000m?— 10 000 parkirnih mjesta
Natkrivene povrsine 44 000 jedinica

Otkrivene povrsine 670 000m? — 34 000 parkirnih mjesta
Ukupan godis$nji propusni kapacitet 850 000 jedinica

izvor: izradila studentica prema https://www.luka-kp.si/en/terminal/car-and-ro-ro-terminal/

Luka Kopar upravlja jednim od najmodernijih i najvecih automobilskih terminala na

Mediteranu. Prevoze vozila vise od 20 svjetskih proizvodaca, kontroliraju robne tokove
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europske izvozne proizvodnje, te uglavnom japanske, juznokorejske i turske uvozne
proizvodnje.

Osim novih i rabljenih osobnih automobila na terminalu se vrsi pretovar teretnih i
drugih specijalnih vozila. Skladi$ni prostori su ogradeni, poploceni i osvijetljeni, te sadrze i
10.000 natkrivenih parkirnih mjesta za skladistenje automobila.

Namjenski video sustav pruza najviSu razinu zastite 24 sata dnevno, a operativni rad na
terminalu je u potpunosti ra¢unalno podrzan. Takoder luka Kopar pruza na terminalu za
automobile i niz dodatnih usluga na vozilima, na zahtjev klijenata°:

- Terminalna oprema,

- Servisiranje vozila,

- PDI —nulta usluga,

- Mehanicki popravci, popravak Sminke i auto-celika.

2

Slika 14 - Terminal za automobile i RO-RO Kopar

izvor: https://www.luka-kp.si/en/terminal/car-and-ro-ro-terminal/#gallery-12887178-2 (07.06.2023.)

Slika 14 prikazuje veliki terminal za automobile i RO-RO ¢ime se luka Kopar ponosi.

Terminal se prostire na velikoj povrSini.

20 |_uka Koper, 2023., online: https://www.luka-kp.si/en/services-terminals/
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5. ANALIZA PROMETA LUKE KOPAR S OSVRTOM NA
PREKRCAJ VOZILA

Automobilska industrija je profitabilna, globalna 1 jako utjecajna. Velike koliine
novca koje se konstantno ulazu u razvoj automobilske industrije samo potvrduju njen
neupitan znacaj. Nakon oporavka od svjetske financijske krize, automobilska industrija je

ponovno docekala svoj rasti razvoj te je brzo postala jedna od najboljih pomorskih sektora.

Proizvodnja automobila u svijetu kroz zadnjih 20 godina
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95 90 91
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65 53
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u milijunima

Grafikon 1 - Proizvodnja automobila u svijetu kroz zadnjih 20 godina

izvor: izradila studentica prema: https://www.statista.com/statistics/262747/worldwide-automobile-
production-since-2000/ (22.8.2023.)

Proizvodnja automobila u zadnjih 20 godina je u lijepom rastu gdje se naravno mogu
vidjeti padovi uzrokovani zbog globalnih utjecaja kao $to je prikazano na grafikonu 1. Prvi
veliki pad 2008. godine zbog gospodarske krize imao je udar na proizvodnju te je sa 71
milijun palo na 62 milijuna automobila koja su se proizvela godi$nje u svijetu. Nadalje
moZemo vidjeti vrhunac proizvodnje u automobilskoj industriji gdje su 2017.12018. godina
skoro dostigle 100 milijuna. Sljede¢i znacajniji pad je pad 2020. godine zbog utjecaja
COVID-19 gdje je bilo i ocekivan pad zbog nemoguénosti proizvodnje automobila kroz tih

par mjeseci a i cijelu godinu.
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Ukupan broj prekrcanog tereta s obzirom na vrstu (u

tonama)

12.000.000
10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000 I

0 | [
Generalni teret Kontejneri Automobili  Suhirasuti teret  Tekuci rasuti

teret

2022 m2021 2020
Grafikon 2 - Ukupan broj prekrcanog tereta s obzirom na vrstu tereta (u
tonama) u luci Kopar

izvor: izradila studentica prema https://www.luka-kp.si/wp-content/uploads/2022/02/ENG_statistika-
pretovora-2021-20.pdf (25.8.2023.)

Na grafikonu 2 promatramo sve vrste tereta koje su usle i izasle iz luke Kopar te vidimo
kako kontejneri dominiraju uz suhe i1 tekuce terete. Naravno, automobili su na razini
generalnog tereta zbog veliCine terminala ali moramo uzeti u obzir da ima najve¢i terminal
za automobile na Mediteranu te se fokus odvija na samu luku $to se tice RO-RO prometa.
Bitno je naglasiti da se ovo odnosi na tone te zato statistika nije ista sa brojkom koja se nalazi
u donjem grafikonu za automobile. Promatramo lagani rast svih vrsta tereta u od 2020. §to

je dobar pokazatelj rada i razvoja luke u zadnjih 3 godine.
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Grafikon 3 - Ukupan broj prekrcanog tereta (u milijunama tona)

izvor: izradila studentica prema: https://www.luka-kp.si/wp-content/uploads/2022/02/ENG_statistika-
pretovora-2021-20.pdf (25.8.2023.)

Grafikon 3 prikazuje ukupni prekcani teret, takoder u tonama gdje se vidi razlika u
zadnje 3 godine gdje je u 2020. ukupno bilo 19.523.133 tona tereta, a u 2022. godini je
ukupno bilo 23.248.468 tona tereta §to pokazuje povecanje od 3.725.335 tona.

Nakon pregleda grafikona u kojem se nalaze podaci ukupne proizvodnje automobila u

svijetu, te tablica ukupnog prekrcaja u luci Kopar, sada dolazimo do grafikona 4 u kojoj je

statisti¢ki prikazan prekrcaj automobila u luci Kopar u razdoblju od 2020. do 2022. godine.
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Grafikon 4 - Koli¢ina prekrcanih automobila u luci Kopar

izvor: izradila studentica prema https://www.luka-kp.si/wp-content/uploads/2022/02/ENG_statistika-
pretovora-2021-20.pdf (18.7.2023.)

Na grafikonu 4 gdje se prikazuje koli¢ina prekrcanih automobila u luci Kopar,
vidljivo je povecanje svake godine, dok 2022. premasuje sva oc¢ekivanja. U odnosu izmedu
2020. i 2022. godine, mozemo vidjeti znatno povecanje od okvirno 200.000 vozila koji su
prekrcani RO-RO brodovima. Naravno, moramo uzeti u obzir da je 2020. bila godina
COVID-19 te je zapravo i oc¢ekivan manji prekrcaj vozila zbog zabrane plovidbe kroz tu

godinu.
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6. ZAKLJUCAK

Nakon zavrSenog osvrta na ovu temu, mozemo zakljuciti da su brodovi za prijevoz
automobila (PCC — Pure Car Carriers) posebna plovila koja prevoze vozila na kota¢ima. 1z
razloga $to su automobili osjetljiv i skupocjen teret koji se lako oStecuje, brodovi za prijevoz
takvog tereta su jedinstveni zbog opreme a i samog tereta koji prevoze. Razvojem RO-RO
brodova naiSlo se na problem velikog postotka neiskoriStenosti prostora na samim
brodovima. Kako bi se iskoristio puni potencijal, poceli su se proizvoditi visefunkcionalni
RO-RO brodovi. Danas imamo sedam skupina RO—RO brodova koje smo podijelili prema
njihovoj namjeni tj. teretu koji prevoze.

Posebnost RO-RO sustava je da ne zahtijeva posebne instalacije u luci, a §to se tie pristana,
¢esto mu je dovoljan Cetverovez s pramcem na sidro ili plutace, a krmom na obalu. RO-RO
sustav je prigodan za svaku manju luku zbog ne zahtijevanja vecih ulaganja u opremu.

Sto se ti¢e brodova specijaliziranih za prijevoz automobila, moZemo reéi da postoje dvije
varijacije. Jedna od njih su PCC brodovi (Pure Car Carrier) koji sluze za prijevoz laksih i
tezih osobnih automobila kao Sto su SUV vozila 1 terenci. U drugu skupinu spadaju
PCTC/LCTC (Pure/Large Car Truck Carrier) — predvideni za prijevoz automobila te teskih
vozila poput prikolica, kamiona, autobusa, kampera, buldozdera, MAFI prikolica i
kontejnera. Kako bi se isplanirao funkcionalan RO-RO terminal za koriStenje, nuzno je
voditi brigu o tome da se pristan smjesti u dijelu luke koji nije izloZen valovima kako bi se
izbjegli pokreti broda koji znac¢ajno mogu zakomplicirati promet vozila preko rampe. Ako
se luka nalazi u podru¢ju gdje je razlika izmedu plime i1 oseke mala, nema potrebe za
posebnim uredajima na obali, ve¢ je dovoljna brodska rampa.

Tvrtka Luka Kopar postoji od 1957. godine. lako nema duboko ukorijenjenu pomorsku
tradiciju, luka Kopar je ubrzo krenula na put razvoja, te je samo dvadeset godina nakon svog
osnutka otvorila svoj kontejnerski terminal. Danas, luka Kopar uspjesno povezuje Europu i
ostatak svijeta, $to znacajno doprinosi njenom poslovanju. Luka Kopar je vrlo bitna za
ekonomski razvoj Slovenije 1 ovog dijela Europe jer predstavlja viSenamjensku slovensku
luku. Luka Kopar upravlja jednim od najmodernijih i najvec¢ih automobilskih terminala na
Mediteranu. Osim novih i rabljenih osobnih automobila na terminalu se vrsi pretovar teretnih
I drugih specijalnih vozila. Nakon pregleda grafikona u kojem se nalaze podaci ukupne
proizvodnje automobila u svijetu, te tablica ukupnog prekrcaja u luci Kopar, po grafikonu 4
u kojem je statisticki prikazan prekrcaj automobila u luci Kopar u razdoblju od 2020. do

2022. godine mozemo zakljuéiti da luka Kopar drzi rekordan broj u prekrcaju automobila.
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