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SAZETAK

Promet suhim rasutim teretima morem ima jako veliki udjel u ukupnom svjetskom
prometu, stoga i ne udi izuzetna vaznost luka za razvoj svjetskog gospodarstva. Luke za suhe
rasute teret danas imaju funkciju logistickih centara u kojima se odvija cjelokupna briga o
teretima. Uz osnovne karakteristike tereta koji prolaze kroz ove luke kao i opis brodova za
prijevoz suhih rasutih tereta i njihovu evolucija, u ovom radu naglasak je stavljen na
tehnologiju ovih luka i izazove koje nove tehnologije donose. Buduc¢i da se brodovi puno lakse
prilagodavaju novim zahtjevima u odnosu na luke, dat je osvrt na nove izazove i trendove koji
stoji pred daljnjim razvojem ovih luka. Na kraju rada razradena je problematika oko zagadenja
u ovim lukama, zbrinjavanje otpada i utjecaj novih zahtjeva i trendova koje nosi tzv. zelena
logistika, kao i planove i ciljeve Medunarodne pomorske organizacije kroz donoSenje

regulativnih rjeSenja s ciljem ocuvanja okolisa.
Kljucne rijeci: luka, tehnologija, brodovi za rasuti teret, teret, izazovi, zagadenje, okoli$
SUMMARY

Dry bulk transport by sea has a considerable share in the total world trade of goods, so it is
not surprising that ports are essential for developing the world economy. Nowadays, ports for
dry bulk cargo have more of a function of logistics centres where the entire care of cargo takes
place. In addition to the basic characteristics of cargo passing through these ports and the
description of dry bulk carriers and their evolution, the emphasis is placed on the technology
of these ports and the challenges that new technologies bring. As ships are much easier to adapt
to new requirements than ports, a review of the new challenges and trends facing the further
development of these ports is given. At the end of this paper, the issue of pollution in these
ports, waste disposal, and the impact of new requirements and trends caused by the so-called
green logistics, as well as the plan and goals of the International Maritime Organisation through

the adoption of regulatory solutions aimed at preserving the environment are presented.

Key words: port, technology, bulk carriers, cargo, challenges, pollution, environment



SADRZAJ

SAZETAK ..oooivorreiimeeiieseises s sise sttt i
SUMMARY .ottt sttt sttt b ettt ettt ettt i
Lo UVOD ettt bbbt 1
2. RAZVOJ POMORSKIH LUKA I NJJHOVA PODJELA.......ccccccovininiinerenene 4
2.1 Povijesni razvoj pomorskih TUKa...........ccooveiiiiiciiiiiiiie e 4
2.2 DefiniCija TUKE. .....cooiieiieciiecie ettt 6
2.3 Podjela TUKa......oooiiii et e e errae e 7
2.4 Temeljne funkcije TuKa .......ccooeieiiie e 10
2.5 Luka kao 10giStiCKO CVOTISLE ....c.eeeiieiieiiieiieieeieeie ettt 13
3. TERETI U POSLOVANJU LUKA ZA SUHE RASUTE TERETE....................... 15
3.1.  Osnovna obiljeZja suhih rasutih tereta..........cccocveerierienciieciceeie e, 15

3.2, Glavni Suhi raSUtl tETEH .. .eeeeieiieriieeiieietie e 16
321, Zeljezna TUAACA ........oouveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 17

TN U 1 | 1< SRS 19

3.2.30 ZIATICE covvrveererarirneereeeseeetsseses st esse sttt 21

3.2.4. Boksit/ aluminijev OKSId ........ccceeeviieriienieniieieeieeeeeeie e 22

3250 FOSTALucuiiiiiiiiiciee e 24

3.3, Sporedni SUhi 1asutl T ....uveerveeeiiieeiieeciieerreeeee et e et e eere e reeenes 25
3310 SEEET ittt 26

3.3.20 SO06 et 27



3304, SUMPOT .uiiiiiieeiiieeiee ettt et e e sre e et e e sbeesreeessseessreesssaesssneesnseeessseenns 29
3350 COMENL ..ot e 30
3.4. Pomorska trgovina suhim rasutim teretima ...........cccceeveevveercreesrereesnneesreeenens 31
BRODOVI ZA PRIJEVOZ SUHOG RASUTOG TERETA......cccceiiiiiiieiiinne 34
4.1. Osnovne karakteristike brodova za suhi rasuti teret.........c..ccoceevuereennene 34

4.2. Podjela brodova za prijevoz suhog rasutog tereta ...........cceeeveeereenennen. 34

4.2.1. Podjela brodova s obzirom na konstrukcijsku izvedbu................. 35

4.2.2. Podjela brodova s obzirom na veliCinu...........ccceeveveeevveencrieenneenns 39

4.2.3. Podjela brodova prema podrucju plovidbe ..........ccoecvveiieneenenen. 42

4.2.4. Podjela brodova prema StaroSti........cecceeeeeeeveeereeneeeeesseeeseeneennns 43

4.3. Evolucija brodova za prijevoz suhog rasutog tereta.............ccoeevveneenne. 43
LUKE ZA SUHE RASUTE TERETE.......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiciectceeteteeceeeeees 46
5.1 Planiranje i bitni ¢imbenici za razvoj luke za suhe rasute terete ............ 46

5.2. Tehnologija luka za ukrcaj i iskrcaj suhog rasutog tereta....................... 47

5.2.1 Iskrcajni terminali za suhe rasute terete..........cceeeeeveeeceeneeneeeeeeeeee. 48

5.2.2 Ukrcajni terminali za suhe rasute terete..........oovvvereeieneeieneerieneenns 50

5.3. SkladiS$ni proStori U TUCT .....c.cevveeeiieriieeieeii ettt 52

5.4. Sigurnosne mjere U [uKama ..........ccceevveeevieiiieiiniieeee e see e 55

5.5. Sigurnosne zastitne mjere u lukama ...........cccceeevviencieinieeciee e, 57

5.6. Analiza izazova i trendova koji stoje pred lukama za suhe rasute terete 59
il



5.7. Digitalizacija luka za suhi rasuti teret..........ccccccvererrciieceenienie e, 62

6. PROBLEM ZAGADENJA U LUKAMA ZA SUHE RASUTE TERETE ............. 65
6.1. Zagadenje uzrokovano manipulacijom tereta...........ccccevveeevreeesereeenenennns 66
6.2. Onecis¢enje vode uzrokovano rukovanjem tereta ..........cceeeveeeeereeerenenns 67
6.3 Jaruzanje u svrhu odrzavanja Iuke ..........cccccoeveeriieiiniienee e, 68
6.4 Izazovi koji stoje pred lukama u pogledu ocuvanja okolisa ................. 68
7. ZAKLIUCAK ....oviiiiiiiciiiecteiise et 71
LITERATURA ..ottt ettt ettt 72
POPIS SLIKA ...ttt sttt ettt ettt ettt eaea 75
POPIS TABLICA ...ttt ettt eae 77

v



1. UVOD

Pomorski prijevoz sirovina, energije, poluproizvoda i gotovih proizvoda omogucuje
povezivanje nacionalnih i regionalnih gospodarstava u jedinstvenu cjelinu svjetskog
gospodarstva. U tom prekomorskom povezivanju luke su ¢vorista globalnog opskrbnog lanca

i prostorno funkcionalni integrator luckih aktivnosti.

Pocetne luke svakog globalnog opskrbnog lanca su luke za rasute (masovne- bulk) terete u
kojima se manipulira sirovinama i energijom, a od kojih posebno mjesto zauzimaju luke za
suhe rasute terete (dry bulk cargo). Uloga pocetnih luka tehnoloskog procesa, karakteristike
tereta koji se u njima manipulira i1 karakteristika brodova koje u njih uplovljavaju, stavljaju
pred njih specificne zahtjeve u pogledu geografskog smjestaja, maritimnih karakteristika,
kopnenih povrSina, prometne povezanosti, sigurnosti i sigurnosne zastite, tehnologije,

efikasnosti 1 zaStite okoliSa.

U zadnjih 40 godina zabiljezen je veliki porast potraznje za prijevozom tereta morem u
rasutom stanju. Razvojem tehnologije, razvijaju se i posebni brodovi specijalizirani za prijevoz
rasutih tereta morem. Posebno znacajan porast pomorskog prometa ostvaren je kod dvije
osnovne vrste sirovina: Zeljezne rudace i ugljena. Glavni tereti koji se danas prevoze brodovima

za rasute terete su prvenstveno Zeljezna rudaca, ugljen i zitarice.

Tijekom prva dva desetljeca 21. stoljeca, unato¢ gospodarskim krizama koje su se
dogadale, prijevoz suhih rasutih tereta stalno se povecavao. Istovremeno se mijenjala
gospodarska i tehnoloska okolina pomorskog prijevoza pa tako i luka. Tokovi robe usmjeravali
su se u novim smjerovima, a ICT- Informacijska i komunikacijska tehnologija (Information
and communications technology) je skratila vrijeme prijenosa informacija te smanjila

kulturoloske i kognitivne udaljenosti.

Politicko okruzenje luckog sektora, osim onog koji je djelovao na gospodarska kretanja,

djelovao je i na potrebu poboljSanja sigurnosne zastite luke.

Rast globalnog gospodarstva i povecanje broja i standarda stanovniStva doprinosi

povecanje oneciS¢enja zraka i povecanja staklenickih plinova u atmosferi i posljedi¢nom



promjeni globalne klime. Luke kao prometno cvoriste, a nerijetko i industrijsko srediste,

znacajan su onecis¢ivac zraka i izvor staklenickih plinova.

Svrha ovog diplomskog je prikazati vaznost terminala za suhe rasute terete, njihov utjecaj
na svjetski gospodarski razvoj te izazove i trendove s kojima se sama organizacija ovakvih luka

u danasnje vrijeme nosi.
Sukladno svrsi postavlja se radna hipoteza:

Luke za suhe rasute terete nezaobilazna su sastavnica cjelokupnog gospodarskog sustava

pred kojima se u 21. stoljecu nalaze brojni izazovi
Uz postavljenu radnu hipotezu u radu ¢e se nastojati odgovoriti na slijedeca pitanja:

Uloga luka za rasute terete u globalnom gospodarstvu;
Uvjeti za razvoja luka za suhi rasuti teret;
Utjecaj razvoja brodova na luke;

Utjecaj tehnologije na razvoj i u¢inkovitost luke

moaw»

Vrste izazova pred lukama i moguénosti njihova rjeSavanja

U izradi Diplomskog rada koristi ¢e se znanstvene metode analize i sinteze kao i druge

primjenjive metode.

Od literature ¢e se koristiti znanstvena i stru¢na literatura te izvjeSc¢a i podaci s internetskih

stranica pojedinih brodarskih drustava.

Rad se sastoji od Sest uzajamno povezanih poglavlja (cjelina) ukljucujuc¢i uvod i zakljucak.
Sastavni dio rada ¢ini sazetak (na hrvatskom i engleskom jeziku), popis koriStene literature te

popis slika.

Prvo poglavlje nakon uvoda definirat ¢e pojmovno znacenje luka, njihovih funkcija te

podjela uz kratki povijesni razvoj.

Drugo poglavlje baviti ¢e se teretima koji prolaze kroz ove luke, njihove obiljezja i glavne
karakteristike te koli¢ine i partije tereta koji se prevoze. Uz tri glavna tereta Zeljezne rudace,

ugljena i zitarica obraditi ¢e se i neki vazniji sporedni suhi rasuti tereti.



U tre¢em poglavlju obraditi ¢e se tipovi brodova koji prevoze suhi rasuti teret, njihove
dimenzije, karakteristike uz objasnjenje svih prednosti i nedostataka koji odredeni tip broda

ima.

Cetvrto poglavlje ujedno i najobuhvatnije, stavlja fokus na same luke za suhe rasute terete
i njihovu tehnologiju za manipuliranje teretom. Naglasak je na tehnologiji i njezinom utjecaju
na ucinkovitost luka. Opisani su bitni geografski elementi za sami razvoj ovih luka i vaznost
zaleda. Istrazuju se izazovi koji su stavljeni pred ove luke s obzirom na sve vece dimenzije

brodova te sve zahtjevnije logisticke podrske.

U petom poglavlju razradena je problematika zagadenja u lukama te zbrinjavanja otpada te

ekoloski stupanj razvijenosti samih luka uz kratak osvrt na sve vecu vaznost zelenih luka.

Zakljucno poglavlje objediniti ¢e 1 istaknuti spoznaje prethodno stecene u tekstu.



2. RAZVOJ POMORSKIH LUKA I NJIHOVA PODJELA

Pomorske luke oduvijek su bile vrlo vazan ¢imbenik za razvoj svjetskog gospodarstva i
predstavljale su mjesto gdje se vrsi robno nov€ana razmjena. One su mjesta gdje se sijeku

morski i cestovni putovi te su kroz povijest imale veoma znacajnu ulogu.
2.1 Povijesni razvoj pomorskih luka

Razvoj samih luka povezan je sa razvojem pomorske plovidbe i pomorske trgovine.
Najstariji pomorci Egipéani, Fenicani i Grei koristili su svoja primitivna plovila danja, a no¢i
bi ih izvladili u zasticenim uvalama koje su im pruzale zastitu od vjetra i valova. U to vrijem
sama luka nije iziskivala neke veée radove, medutim razvojem trgovine i prometa, brodovi su
postajali sve veci te su se sukladno tome morale i razvijati i graditi luke koje ¢e mo¢i primiti
sve vece i vece brodove. Prvi radovi na najranijim lukama bili su zastitni zidovi i produbljivanje
dubine da bi ve¢i brodovi mogli pristati. Luke su u tom vremenu bile smjestene u samoj blizini
gradova. Zbog ucestalih napada i nuznosti obrane od neprijatelja tadasnje luke uobicajeno su
bile opasane zidinama i lukobranima koji su sluzili kao zastita od nevremena, ali i od napada
neprijatelja. Najpoznatija takva luka bila je Aleksandrija koja je predstavljala najvecu luku
rimskog doba i mogla primiti i do 1200 brodova [1, p. 27]. Nakon pada rimskog carstva dolazi
do opadanja pomorske trgovine i plovidbe. Ne grade se vise velike luke, a vjesStina gradnje
pomalo pada u zaborav. Tek u drugoj polovici 13 stoljeca udruzivanjem gradova Baltickog i
Sjevernog mora ponovo se razvija prekomorska trgovina. Ovaj razvoj utjece i na razvijanje i
jaCanje luka Sredozemlja. Pojavljuje se niz luka u Sredozemnom moru, a od vaznijih se isticu
Tunis i Tanger na sjevernim obalama Afrike, luke Livorno i Genova na apeninskom poluotoku
te dvije luke koje su imale kljuc¢nu ulogu u razvoju pomorskog prometa samim tim i razvojem
luka i robne trgovine Venecija i Dubrovnik. Slika 1. prikazuje Dubrovnik neposredno prije

velikog potresa.



Slika 1. Izgled Dubrovnika i njegove luke u 17. stoljecu.

Izvor: https://dubrovniklady.files.wordpress.com/2013/07/dubrovnik-prior-to-1667.jpg

Nakon velikih otkri¢a potkraj 15. stolje¢a potaknut je razvoj pomorske trgovine. Unato¢
tome sam izgled luka nije se znacajnije mijenjao. Razlog tome lezi u ¢injenici $to se velicina i
tehnologija brodova takoder nije mijenjala. Ako bi se i dogodilo da brod ne bi mogao pristati
u neku luku, usidrio bi se ispred nje pa bi se manjim brodovima ili brodicama odvozio teret u
luku. Tek nakon velike industrijske revolucije pocetkom 19 stoljeca kada brodovi na jedra
bivaju zamijenjeni novim ¢eli¢nim parnim brodovima dolazi do brzeg razvoja luka. Povezanost
luka sa zaledem postaje od vitalne vaznosti. Pomorski promet se okrece morskom prijevozu
velikih koli€ina tereta prvenstveno raznih ruda, ugljena i zita. Naglo se razvijaju luke Sjeverne
Amerike, Australije i Europe. Pojavom Zeljeznice dolazi do velikih promjena u razvoju
pomorskih luka. Takoder bitan ¢imbenik u razvoju velikog broja luka jest probijanje Sueskog
kanala kojim se uvelike skratio put izmedu istoka i zapada. Daljnjem razvitku i pojavi novih
luka koje ¢e kasnije biti jedne od vodecih u svijetu pogoduje zavrSetak Panamskog kanala.
Pomorska trgovina je neupitno bitan ¢imbenik u razvoju samih luka kao i velika otkri¢a koja
su otvorila nove trgovinske putove, medutim najjaci utjecaj na razvoj samih luka imao je razvoj
brodarstva koji se kroz povijest razvijao od prvih primitivnih plovila preko jedrenjaka i
parobroda do danas suvremenih velikih prekooceanskih brodova. Upravo su dimenzije i
tehnologija brodova uvjetovale su razvoj pomorskih luka od prvotnih sklonista i zakloniSta do

suvremenih pomorskih luka danasnjice.



2.2 Definicija luke

Definicija luke se kroz povijest mijenjala kako se razvijala svjetska tehnologija,
gospodarstvo i pravi sustav kao i samo znacenje luke. U pocetku su to bila sklonista u prirodnim
uvalama, globalnim razvojem kroz povijest luke postaju mjesta gdje se ukrcavaju i iskrcavaju
tereti i putnici, da bi danas imali svjetske moderne luke specijalizirane posebno za manipulaciju
odredenim vrstama tereta ili ukrcaja i iskrcaja putnika. U svrhu boljeg razumijevanja velike
vaznosti luka i luckih sustava definirati ¢e se pojam morske luke. Morska luka (Pomorski
zakonik, Narodne novine 181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13, 26/15, 17/19) je morski i s
morem neposredno povezan kopneni prostor s izgradenim i neizgradenim obalama,
lukobranima, uredajima, postrojenjima i drugim objektima namijenjenim za pristajanje,
sidrenje 1 zastitu brodova, jahti i brodica, ukrcaj i iskrcaj putnika i robe, uskladistenje 1 drugo
manipuliranje robom, proizvodnju, oplemenjivanje i doradu robe te ostale gospodarske
djelatnosti koje su s tim djelatnostima u medusobnoj ekonomskoj, prometnoj ili tehnoloskoj
svezi [2]. Iz definicije se vidi da su luke vrlo vaZan podsustav pomorskog prometnog i
gospodarskog sustava pa ne iznenaduje Cinjenica da je upravljanje najvaznijih od njih od
drzavne vaznosti. Na luke se mora gledati kao jedinstven dio lu¢kog sustava unutar cjelovitog
prometnog sustava drzave, regije ili kontinenta. Lucki sustav kao dio prometnog robnog
sustava danas je jedan od najvaznijih ako ne i najvazniji podsustav robnog prometa. Preko
njega se obavlja najvec¢i dio medunarodne trgovinske razmjene. Upravo su luke od iznimne
vaznosti buduci da se one nalaze na sjeciStu pomorskog s kopnenim, zra¢nim ili pak vodnim
prometom. Uz to Sto luke zaposljavaju veliki broj ljudi, utjecu na razvoj trgovine, proizvodnje,
turizma i sl. pa stoga imaju i veliko gospodarsko znacenje za lokalnu zajednicu, regiju i drzavu
u kojoj se nalaze. Medutim preduvijet za to je da lucki sustav pravilno funkcionira uz $to manje
negativnih u€inaka po zajednicu. Za to je potrebno da svi njegovi segmenti budu efikasni i

medusobno povezani. Kao vaznije segmente jednog lu¢kog sustava mogu se izdvojiti:

e Lucka infrastruktura i suprastruktura
e Prijevozna sredstva

e Sustav veza i informatike

e Model upravljanja

e Tehnologija rada i radna snaga



Drzava je ta koja donoSenjem raznih zakona i planiranjem strateskog razvoja pojedine luke
moze poticati odnosno sputavati razvoj luke i luckog sustava. Upravljanje lukama se pretezito
odvija putem luckih uprava te su upravo one odgovorne za pravilnu organizaciju poslovanja i

rada u lukama.

Moderna luka sa svojim sadrzajima omogucava odvijanje svih aktivnosti koje zahtijevaju
suvremena tehnologija i ekonomika pomorskog transporta. U takvoj luci brod nastaje, obavlja
trgovacke aktivnosti, u njoj je zasti¢en kad ne plovi, u njoj se opskrbljuje svime §to mu treba,

obavlja potrebne popravke i, kona¢no, na kraju svojega vijeka, tu zavrSava na rezalistu [3].
2.3 Podjela luka

U danasnjoj literaturi postoji mnostvo podjela luka s obzirom na razne ¢imbenike. Obiljezja
luke ovisi o njezinoj prometnoj funkciji kao i njenim ekonomskim i politickim svojstvima.

Luke se mogu podijeliti prema vise kriterija [1]:

1. Prema nacinu izgradnje mogu biti prirodne i umjetne.
Prirodna luka pozicionirana je tako da prirodno ima dovoljnu zastitu od vjetra i
valova dok se ova zastita kod umjetnih luka postize gradnjom odgovaraju¢ih luckih

objekata kao npr. lukobrana.

2. Prema namjeni kojoj sluZze mogu biti luke otvorne za javni promet i luke za posebne
namjene.

a) Luke otvorne za javni promet su one luke koje pod jednakim uvjetima moze
upotrebljavati svaka fizicka i pravna osoba sukladno njezinoj namjeni i raspolozivim
kapacitetima. Ove luke mogu biti otvorene za medunarodni i domaci promet. Prema
zakonu o pomorskom dobru i morskim lukama RH — NN 158/2003 luke otvorene za
javni promet razvrstavaju se u sljedece razrede:

e luke osobitog (medunarodnog) gospodarskog interesa za Republiku Hrvatsku (RH),

e luke zupanijskog znacaja,

o luke lokalnog znacaja.



b) Luke posebne namjene su one koje sluze posebnim potrebama trgovackog drustva,
druge pravne ili fizicke osobe ili drzavnog tijela. Te se luke prema djelatnosti mogu
podijeliti na :

e vojne luke,

o luke tijela unutarnjih poslova,

o luke nautickog turizma,

e trgovacke luke,

e industrijske luke,

e Sportske luke,

e ribarske luke.

3. Prema osnovnoj podjeli brodova luke se mogu razvrstati u Cetiri grupe:

o zaklonske luke koje iskljucivo sluze za sklanjanje brodova u sluc¢aju nevremena ili
nepovoljnih vremenskih uvjeta.

o ratne luke koje se grade za vojne potrebe, kako u vremenima mira tako i za ratne svrhe.

e komercijalne (trgovacke) luke osposobljene za prihvat brodova trgovacke mornarice
radi obavljanja luckih operacija ukrcaja, iskrcaja ili prekrcaja tereta i putnika.

o ribarske luke koje sluze za potrebe smjestaja ribarskih brodova.

Gdje je luka smjestena, odnosno njezin geografski polozaj u odnosu na pomorske putove i
prometnu povezanost s njezinim zaledem, od velike je vaZznosti za razvitak odredene luke.

Prema stupnju razvijenosti luka ¢e ostvarivati odredeni godisnji promet.

4. Prema veli¢ini i znacenju u svjetskoj robnoj razmjeni luke se mogu podijeliti na:

e svjetske,

e medunarodne,
e nacionalne,

e regionalne,

e Jokalne.



Svjetske i medunarodne luke uz veliki protok tereta obiljezava i povezanost sa svim ostalim

kontinentima. Razlika ove dvije luke je ta Sto medunarodne luke imaju dosta manji promet i

linije prema ostalim lukama svijeta nisu u tolikoj mjeri razgranane.

5.

Prema veliCini luke se mogu podijeliti na:
velike,
srednje,

male.

Prema vodostaju luke mogu biti:
Otvorene,

zatvorene (dokovske).

Prema smjeru kretanja tereta, luke se mogu razvrstati na:
uvozne,

1zvozne,

razvozne,

tranzitne.

Za rad svake luke vazna je vlasnicka struktura. U RH luke su u drzavnom vlasniStvu,

medutim u svijetu je situacija dosta drukcija.

Prema upravljackoj strukturi i nadleznosti luke se mogu podijeliti na:
drzavne,

komunalne,

autonomne,

privatne,

mjesovite.

Prema vrsti tereta razlikuju se:
luke za generalni teret,
luke za rasute terete,

luke za tekuce terete,



e putnicke luke,
e visenamjenske luke,

e specijalizirane luke.

Visenamjenske luke izgradene su na takav nacin da mogu primiti viSe vrsta brodova i tereta,
dok su specijalizirane luke usko vezane za odredeni tip brodova ili tereta kao npr. trajektne

luke, kontejnerske luke i sli¢no.
2.4 Temeljne funkcije luka

Kako se svjetsko gospodarstvo razvijalo mijenjalo se znacenje i funkcija luka. Najvece
promjene s kojima su se luke suocile su zahtjevi za rastu¢im koli¢ine i posiljkama tereta kojeg
treba prevesti i rastu¢im veliCina brodova koje luka mora primiti. Razvoj luka prilagodavao se

novim uvjetima te su se luke pozicionirale kao vazna prometna sredista trgovine.
Djelatnost luka moze se svrstati u jednu od tri njene osnovne funkcije:

1. prometna,
2. trgovacka,

3. industrijska.

Promet je oduvijek bio temeljna funkcija luke iz kojeg su se razvile ostale dvije funkcije.

U svrhu ostvarivanja prometne funkcije luka mora udovoljavati sljedece zahtjeve:

e raspolagati odgovaraju¢im prekrcajnim kapacitetima,
e imati dobru kopnenu povezanost sa zaledem,

e razvijene pomorske veze.

Svaka luka tezi optimalnom ostvarivanju prometne funkcije. To se moze ostvariti jedino
ako postoji uskladenost kapaciteta kojima raspolaze odredena luka. Razvojem prometne
funkcije razvijaju se i ostale funkcije, medutim vrijedi i obrnuto pravilo, odnosno njenom
stagnacijom ili nazadovanjem ostale funkcije nestaju ili stagniraju. Trgovacka funkcija luke u
potpunoj je zavisnosti od prometne funkcije. Luka mora zadovoljavati odredene uvjete u svrhu

uspjesnog obavljanja svoje trgovacke funkcije:

e mora imati dobru kopnenu i pomorsku povezanost,
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e mora imati dovoljne koli¢ine robe,

e mora imati odgovaraju¢i skladi$ni kapacitet.

Trgovacka funkcija u luci obuhvaca kupoprodaju roba. Na taj nacin se regulira odnos
ponude i potraznje. Neki dodatni zahvati na robi kao npr. pakiranje, punjenje ili sortiranje su

takoder obuhvaceni ovom funkcijom. Slika 2. prikazuje osnovne funkcije i aktivnosti jedne

teretne luke od trenutka dolaska broda do trenutka njegovog odlaska iz luke.

ARRIVAL OF SHIP > —— I = B DEPARTURE OF SHIP
I
Services provided to goods i ther services provided to goods
x |
Temporary storage | i Mavigational aids :J Radio, radar
urity T 1 Security
king and marking [' Approach channel | Supplies nkering,
Vveighing . ; Cartering,
Plant health control : Pilotage outside the port ¥ Repairs and
Rll'[];‘ar.‘kmlg_‘l 3 Port pelicing
Equipment hire : Locking I ] Fire-fighting
Transhipment : : Medical services
Insurance | Sheltered water area i ]
Customs cleara T 1 Equipment hire
Mounting. a 1 Pilotage in the port :_I Admimistrative and commercial
Pre ing, ste L Documentatian
Administrat commercial | 1 Towing : ere
Documentation I I
etc | ! Mooring/Unmooring i I
- 1
[ Berth |
I
P | A AR 1 —-——— = === -y
7 I
lg Opening of holds | I Closing of holds ll |
I
I
1 Un-stowing I i Stowing I |

I' Handling on board (stevedoring) |

1
| Handling on board (stevedoring) | | |
I

| Discharging/Loading |

i |
: :
]
GOODS DEPART g | Handling ashore | '_ b ong GOODS ARRIVE
TO HINTERLAND FROM HINTERLAND
" |Tﬂl‘l!p0l’|‘. to/from smragel
= = = = Movement of goods | Sl:on,ge |

Movement of ship

|_ Delivery/reception I

Slika 2. Funkcije i aktivnosti teretne luke.

Izvor: Port and Terminal Managment, London 2015, page 69
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Dijagram na slici 2. prikazuje glavne operativne i administrativne funkcije neophodno
potrebne za rad jedne teretne luke. Dijagram prati funkcije koje se odvijaju od dolaska broda u
luku do njegovog isplovljenja. Pruza pregled usluga koje se pruzaju brodu i teretu. Medutim
ne ukljucuje sloZeni portfelj luckih usluga ni razlicite kopnene i intermodalne operacije jedne

moderne luke.

Luke postaju mjesta idealna za smjestaj velikog broja industrijskih grana. U pocetku je
industrijska funkcija bila usko povezana s trgovackom. Brodogradnja je prva industrijska
funkcija u lukama. Industrija se sve vise pozicionira u lu¢kim podru¢jima i na taj nacin koristi
najekonomicniji prijevoz za otpremu svojih sirovina. Ova funkcija izazvala je velike promjene
u vanjskom izgledu i organizaciji samih luka. Upravo ova funkcija je razlog negodovanja ili
neodobravanja smjestaja odredene luke od strane lokalne zajednice. Zahvaljuju¢i njoj danas su
luke prisilno odmaknute od urbanih sredista upravo zbog svog ucinka na okolis$ i potrebe za

velikim povr§inama na kojima ¢e se smjestiti tvornice i drugi industrijski pogoni.

Razvijene pomorske zemlje sve vise nove luke planiraju kao industrijske luke ili
industrijske luc¢ke zone sa svim svojim obiljezjima i postrojenjima. Na taj nacin ne premjesta
se samo industrija iz unutrasnjosti na more, nego uz industriju dolazi ¢itav niz gospodarskih i
drustvenih djelatnosti. Taj proces naziva se litoralizacija i predstavlja osnovnu komponentu

opceg razvitka i napretka.

Alternativni nain razmatranja funkcija luka je promatranje nacina na koji su razliite

usluge strukturirane prema luckoj imovini i objektima kako je prikazano u tablici 1.
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Tablica 1. Ras¢lamba funkcija luke prema luckoj imovini i objektima.

Nauticka infrastruktura | Infrastruktura za vez ili pristaniste Lucko nadgrade
(morski prikljucak) (obalno sucelje) (kopneno i
intermodalno
prosirenje)
Pomorske usluge Usluge terminala Logisticke usluge
Ocuvanje i zastita Vezivanje Skladistenje i prerada
Pristup navigaciji Usluge vezivanja tereta
Peljarenje i tegljenje SkladiStenje 1 upravljanje pristaniStem Obrada informacija
Upravljanje pomorskim Opskrba (gorivo i ostalo) Usluge iznajmljivanja
prometom Operacije na pristanistu Usluge popravaka
Jaruzanje i odrzavanje Ostale logisticke usluge

Izvor: [Institute of Chartered Shipbrokers: Port and terminal management, London, 2015, page 70]

Luke, kao glavne komponenta pomorske industrije, imaju vaznu ulogu u svijetu trgovine,
medunarodne logistike i globalnih opskrbnih lanaca. Prepoznato je da upravitelji luka moraju
biti svjesni dvaju klju¢nih svrha modernih luka, a to su luke kao trgovacka vrata i luke kao

logisticki i distribucijski centri.

Prema gore navedenim funkcijama luka moze se zakljuciti da su luke izuzetno kompleksni
sustavi koji ukljucuju niz drugih djelatnosti. Bitno je naglasiti da je lucki sustav od vitalne
vaznosti za poslovanje svake luke. Bez uc¢inkovitog i pouzdanog luckog sustava ne moze se
govoriti o u¢inkovitoj luci. Jedna od navedenih luka u dijelu luckih podjela, luke za suhi rasuti

teret detaljno je razradena i opisana u petom poglavlju ovoga rada.
2.5 Luka kao logisti¢ko ¢voriste

Vecina transportnih i distribucijskih sustava sastavljena je od kombinacije veza i ¢vorova,
iako neki distribucijski sustavi jo$S uvijek koriste strukture izravne transportne veze bez
¢vorisne veze. U sustavu distribucije ¢vorova i veza, veze predstavljaju transportni sustav dok
su ¢vorovi lokacije za prijenos tereta, multimodalnu razmjenu, skladistenje i cuvanje tereta.
Fizicki ¢vorovi u transportnim i distribucijskim sustavima obi¢no se nazivaju terminalima.

Terminali mozemo definirati kao ¢vorove u distribucijskim mrezama posiljatelj-prijevoznik.
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Njihova funkcija je olakSavanje kretanja tereta i putnika. Bitno je naglasiti da svi nacini
prijevoza koriste terminale na odredeni nacin. Terminal moze biti bilo koja tocka unutar
transportnog lanca gdje je kretanje tereta zaustavljeno ili privremeno zaustavljeno radi modalne

razmjene, skladisStenja ili Cuvanja [4, p. 225].

Trgovacke morske luke su dominantna kategorija vodenih terminala i ponekad se
kombiniraju s drugim namjenskim terminalima (kao na primjer vojne luke, luke za odmor i
razonodu i slicno). [ako se sastoje od mnogo vezova, terminali se obi¢no smatraju pod sustavi
luckog sustava (na primjer terminal za suhi rasuti teret, kontejnerski terminal i slicno). Ne
postoji odredena kategorizacija jer se luka moze sastojati od viSe terminala ili moze biti
svedena na samo jedan terminal. Razvrstavanje vodenih terminala uz cestovne i Zeljeznicke
terminale moze biti zbunjujuca, budu¢i da luke uglavnom rade kao sucelje izmedu pomorskog
i kopnenog sustava prometa, pa bi stoga trebali biti zamiSljeni kao multimodalni ili

intermodalni terminali.

S obzirom na naglasak koji se danas stavlja na protok proizvoda i materijala, suvremeni
sustavi proizvodnje i distribucije viSe se oslanjaju na upravljanje zalihama, a manje na
tradicionalno skladiStenje. Ova Cinjenica je dovela do pojave novog tipa objekata kao §to su
regionalni logisticki centri koji obavljaju niz funkcija vezane za proizvod i materijale,

ukljucujuéi njihovo rukovanje 1 fizicku distribuciju.

U medunarodnom transportu i logistici, morske luke se mogu tretirati kao pomorski
logisticki centri za pruzanje usluga na sjeciStu morskih i kopnenih putova. Uobicajene
logisticke funkcije luke ukljucuju rukovanje teretom, skladiStenjem i Cuvanjem tereta te
upravljanje informacijama vezanim za teret. Shema dizajna i planiranja razvoja morskih luka
tradicionalno su usredotocene na morske veze kao §to su nauticki prilazi, obalna infrastruktura,
oprema za rukovanje brodovima i tereta i druge povezane obalne objekte. Rezultat toga je da
veci dio luckih operativnih 1 upravljackih funkcija usredotocen na more i pojas uz obalu, dok
su dizajn, rad luke, marketing javna politika bili gotovo u cijelosti usmjereni prema pomorskom
prometu i brodarskim uslugama s malim naglaskom na tokove kopnenog prometa i
organizaciju mreze, i mnogo manje o samoj distribuciji unutarnjeg tereta i logistiCkim
sustavima. Posljednjih godina kopnena komponenta luckog sustava postala je klju¢an ¢cimbenik

u oblikovanju izvedbe i strategija morskih luka.
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3. TERETI U POSLOVANJU LUKA ZA SUHE RASUTE TERETE

U svrhu razumijevanja problematike i aktivnosti luka za suhe rasute terete (u daljnjem
tekstu: luke) neophodno je objasniti glavne i vaznije sporedne terete koji prolaze kroz ove luka
kao 1 vrste i karakteristike brodova za rasute terete koji prevoze taj teret. Ovo poglavlje ¢e se

orijentirati na sve vazne suhe rasute terete koji se danas prevoze u pomorskom prometu.
3.1. Osnovna obiljeZja suhih rasutih tereta

Rasuti tereti koje se prevoze morem su svi tereti koji se ukrcavaju u brodove bez ikakve
ambalaze u rasutom stanju. Taj teret moze biti, vise ili manje, usitnjen u gromadama (krupniji
rasuti teret) ili u gromadama pomijesanim s usitnjenim dijelovima tereta. Poznatiji rasuti tereti
su ugljen, zeljezna rudaca, Zitarice, sol i drugo. Rasuti teret se krca u brodska skladista i
medupalublje. Oni se prevoze u velikim koli¢inama, a zbog rentabilnosti za njih se grade i
posebni brodovi. Zbog prirode rasutog tereta, danas je njihovo krcanje i iskrcavanje gotovo

potpuno mehanizirano [5].

Postoje razni nacini podjela rasutih tereta, medutim osnovna podjela krutih rasutih tereta

prema Medunarodnom pravilniku za prijevoz krutih rasutih tereta IMSBC!) je na tri grupe:

e Grupa A — Tereti koji mogu postati zitki zbog nedopustene koncentracije vlage;
e Grupa B — Tereti koji mogu imati kemijske opasnosti;

e Grupa C — Tereti koji nemaju svojstva kao tereti navedeni u grupi A i B.

Kao zasebnu grupu rasutih tereta mogu se jos izdvojiti i sve vrste Zitarica, kao i svi ostali
rasuti tereti (npr. tereti velikih gusto¢a). Suhi rasuti tereti nerijetko su jedini teret ukrcan na

brod koji imaju tri osnovna obiljezja:

e Pojavljuju se u sipkom stanju ( krupnom ili sitnom obliku),

e Razlicite su gustoce,

' IMSBC - International Maritime Solid Bulk Cargoes
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e MozZe se grabiti ili sipati, a da se pritom ne gubi vrijednost.
Medu glavnim karakteristikama ovih tereta mogu se izdvojiti:

a) Faktor slaganja — definira se kao omjer kubi¢ne mjere i njegove teZine i izraZava
se u kubi¢nim metrima po metrickoj toni (m3/mt).

b) Kut rasipanja — podrazumijeva najveci kut nagiba nekog tereta. Prema IMSBC
mjeri se kao kut izmedu vodoravne ravnine i nagiba stoSca takvog tereta.

c) Sadrzaj vlage — vecina suhih rasutih tereta u sebi sadrzi vlagu, ¢iji viSak uzrokuje

ponasanje tereta kao tekucine.

U svrhu prijevoza, manipuliranja u luci te skladiStenju ovi tereta od iznimne je vaznosti
poznavati fizicko-tehnoloska obiljezja suhih rasutih tereta. Ova obiljezja su iznimno bitna za
projektiranje i gradnju prijevoznih sredstava ovih tereta. U zavisnosti od ovih obiljezja suhi

rasuti tereti mogu se podijelili na dvije osnovne grupe:

e Krupni suhi rasuti tereti.

o Sitni suhi rasuti tereti.
Prema ukupnom udjelu u pomorskom prijevozu suhih rasutih tereta razlikuju se [6, p. 259]:

e Glavni tereti u koje se moze ubrojiti zeljeznu rudacu, ugljen, Zitarice, fosfat, boksit i
aluminijev oksid

e Sporedni tereti u koje se ubrajaju Secer, sol, bentonit, gips, sumpor, piljevina, riba itd.
3.2.Glavni suhi rasuti tereti

Godisnji pomorski promet suhih rasutih tereta ima najveci udjel u ukupnom prijevozu roba
morem. Kao glavne terete koji imaju najvecu zastupljenost u ovoj pomorskoj grani prijevoza

mogu se izdvojiti: Zeljezna rudaca, ugljen, zitarice, fosfati, boksit i aluminijev oksid.

To su tereti koji se uglavnom sastoje od nepreradenih prirodnih sirovina, koji se prevoze

od mjesta rudarenja ili zetve do mjesta daljnje obrade.
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3.2.1. Zeljezna rudaca

Pojam Zeljezne rude (tablica 2.) ukljucuje sve okside i karbonate Zeljeza koji se javljaju u
prirodi. Ona je neophodna komponenta za proizvodnju Celika. Od svih ostalih tereta u ovoj
skupini Zeljezna rudaca ima najveci udjel u ukupnom prijevozu ovih tereta oko 20 % [6, p.
259], gledaju¢i po tezini. Uobicajeno faktor slaganja zeljezne rudace je dosta nizak oko 0,4
m?/mt, §to znaci da skladiSta u koja je ukrcana imaju dosta slobodnog prostora. Na ovaj nacin
zbog prevelikog stabiliteta valjanja na moru postaju brza i izraZenija. Zeljezna ruda je pragnjav

teret narancaste boje.

Tablica 2. Prikaz karakteristi¢nih vrijednosti zeljezne rudace prema IMSBC kodeksu

Kut rasipanja

Gustoca tereta [kg/m?]

Faktor slaganja [m*/mt]

Nije primjenjivo 1250 — 35000 0.29-0.8
Velicina Klasa Grupa
do 250 mm Nije primjenjivo C

Izvor: [International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC Code), Section 13. p. 236.]

Zbog tezine samog tereta izuzetno je vazno u ranoj fazi ukrcaja ovog tereta §to je moguce
ravnomjernije ukrcavati u brodska skladiSta da ne bi doslo do prevelikog opterecenja na samo

dno brodskog skladista ukoliko se teret ukrcava samo u sredini.

Zeljezna rudada kao teret moZe u sebi sadrzavati koli¢inu vlaznosti koja ako je preko
dozvoljene moze bit velika ugroza sigurnosti broda na njegovom putovanju do luke iskrcaja.
U svrhu sprjecavanja nezeljenih dogadaja na moru dok je brod pod teretom Zeljezne rudace od
vitalne je vaznosti prije samog ukrcaja i prijama tereta na brod provesti tzv. kan test. Pomoc¢u
ovog testa, koji se provodi treSnjom ili vrtnjom uzorka tereta zeljezne rudace u manjoj posudi,
moze se ustanoviti postoji li opasnost od pretvaranja zZeljezne rudace u tekuce stanje uslijed
vibracija. Pored ovoga prije samog ukrcaja zapovjednik je duzan traziti deklaraciju o teretu
koji treba ukrcati gdje je naznacena koli¢ina vlage u teretu. Slika 3. prikazuje australsku luku
Dampier sa terminalom za ukrcaj zeljezne rude te okolnim rudnikom Zeljezne rudace iz kojeg

se preko luckog postrojenja teret ukrcava na brodove.
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Slika 3. Luka Dampier — Australija.
Izvor: https://www.gtreview.com/mining-iron-oreloading-iron-ore-on-a-ship-at-dampier-western-australia/
Kao $to prikazuje slika 3. dosta luka koje izvoze Zeljeznu rudacu teret drze na otvorenome
gdje je isti izloZzen oborinama koje povecavaju kriticnu vlaznost tereta. Ovo je iznimno
osjetljivo i treba posvetiti duznu paznju u utvrdivanju postotka vlage u lukama Indonezije i
Indije. Ukoliko se ukrca Zeljezna rudaca s prevelikim postotkom vlage izgledno je da ¢e se ona
u putovanju pretvoriti u teku¢inu koja moze izazvati prevrtanje broda. Na slici 4. prikazan je

izgled brodskog skladista u kojem se dogodila pretvorba Zeljezne rudace u tekuéinu.

Slika 4. Posljedica nedozvoljenog postotka vlage na ukrcanom teretu Zeljezne rude.

Izvor: Carrying solid bulk cargoes safely, Lloyd Register, 2013, p. 7

Posljedice ukrcane Zeljezne rudace s nedozvoljenim postotkom vlage, kao Sto prikazuje

slika 4. mogu biti ozbiljne pa Cak i katastrofalne. ZabiljeZzeno je dosta slucajeva opasnog
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naginjanja brodova uslijed likvefakcije zeljezne rude u zitko (blatno) stanje zbog velike vlage
u sebi, medutim bilo je i slucajeva kada se brod prevrnuo i potonuo upravo zbog ovog svojstva

zeljezne rude.
3.2.2. Ugljen

Prema analizama i podatcima UNCTAD-a? iz 2021. godine ugljen (tablica 3.) je drugi
najzastupljeniji rasuti teret, odmah poslije Zeljezne rudace. Faktor slaganja za ugljen varira te

se najcesce krece oko vrijednosti 1,3 m*/mt.

Tablica 3. Prikaz karakteristi¢nih vrijednosti ugljena prema IMSBC kodeksu.

Kut rasipanja Gustoca tereta [kg/m?] Faktor slaganja [m?/mt]
Nije primjenjivo 654 — 1266 0.79-1.53
Veli¢ina Klasa Grupa
do 50 mm MHB B(iA)

Napomena: *MHB — eng. Materials hazardous only in bulk hrv. Opasni materijali kada se prevoze u velikim
koli¢inama; Tereti koji imaju kemijsku opasnost kada se prevoze u velikim koli¢inama osim tereta koji su
klasificirani kao opasni teret po IMDG kodeksu (IMDG - International Maritime Dangerous Goods, hrv.

Medunarodni pomorski kodeks za prijevoz opasnih tvari).

Izvor : [International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC), section 13. p. 140]

Ugljen je vrsta tereta koja spade u rasute terete, te se kao takav i ukrcava na brodove
specijalizirane za prijevoz rasutog tereta. Ugljen je prirodno ¢vrsto fosilno gorivo jako male
tvrdoce, koje se vadi iz razlicitih dubina Zemljine kore, gdje se nalazi pokriveno sedimentnim
slojevima, Cesto tvore¢i goleme naslage. Osnovna podjela ugljena je na prirodni i umjetni.

Prirodni nastaje dugotrajnim procesom karbonizacijom ili pougljenjivanje dok se umjetni

2 UNCTAD - United Nations Conference on Trade and Development

19



ugljen dobiva posebnim postupcima na nacin da se organska materija zagrijava bez prisutnosti

zraka. Taj proces naziva se suha destilacija [7].
U pomorskom prijevozu ugljen se moze podijeliti na [8, p. 134]:

e Ugljen — bilo koji ugljen, ukljucujuéi veli¢ine razreda, sitno granulirani ugljen,
ugljen kasa ili antracit.

e Ugljene granule gornje veli¢ine do sedam milimetara (Coal duff).

e Ugljena kasa — ugljen s Cesticama uglavnom ispod jednog milimetra minimalne
veli¢ine (Coal slurry).

e Koks — ¢vrsti ostaci od destilacije ugljena ili nafte (Coke).

e Sitno granulirani ugljen — veli¢ine ispod sedam milimetara.

Slika 5. prikazuje proces ukrcaja termalnog ugljena na brod u kineskoj luci Huanghu.

Slika 5. Proces ukrcaja termalnog ugljena na brod.

Izvor: https://www.globaltimes.cn/page/202012/1210805.shtml

Teret ugljena spada u opasne terete zbog svojih svojstava. NajCeS¢e opasnosti prijevoza su:

e Mogucénost samozapaljenja,

e Ispustanje opasnih plinova i eksplozija.

Samozapaljenje tereta dogada se u praksi puno ces¢e nego eksplozija. U slucaju da se

ugljen ukrcavao pod visokim temperaturama, to jest, ako mu je temperatura bila veca od 55°C,
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u samom prijevozu moze do¢i do samozapaljenja. Slika 6. prikazuje jedan takav nezeljeni

dogadaj samozapaljenja ugljena u brodskom skladistu.

Slika 6. Samozapaljenje ugljena u brodskom skladistu.
Izvor: Carrying solid bulk cargoes safely, Lloyd Register, 2013, p. 12

lako je svaka vrsta podjele vazna, u pomorskom prijevozu s obzirom na svojstva ugljena,
najvaznija podjela obzirom na potraznju za prijevozom je podjela na metalurski ugljen (coking
coal) i termalni ugljen (steam coal). Metalurski ugljen ima nizak udio sumpora i fosfora i moze
podnijeti veliku temperaturu, dok je s druge strane termalni ugljen, prikazan na slici 5.,
pogodan za proizvodnju elektricne energije. Potrebno je istaknuti da prilikom najave luke
ukrcaja na brod stigne podatak s punim imenom ugljena koji se namjerava ukrcavati i svim
njegovim bitnim svojstvima. Prema tim informacijama potrebno je prouciti sve potrebne

sigurnosne mjere i osigurati moguénost primjene tih mjera prije pocetka ukrcaja tereta.

S ciljem da se izbjegnu nezeljeni dogadaji iznimno je bitno vrsiti dobar nadzor prilikom
samog ukrcaja ovog tereta te redovito kontrolirati temperaturu ugljena pri ukrcaju. Takoder
tijekom putovanja vrlo je vazno pridrzavati se uputa krcatelja i vrsiti provjera tereta prema

njihovim uputstvima.
3.2.3. Zitarice

Pod zajednicki naziv zitarice moZe se ubrojiti: pSenica, kukuruz, jeCam, zob, raz, proso,
soja, itd. Uz zeljeznu rudacu i ugljen, Zitarice su tre¢i najvazniji suhi rasuti teret koji se prevozi

morem. Faktor slaganja varira zavisno o kojoj je zitarici rijec, ali za prosjecan faktor slaganja
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zitarice moze se uzeti 1,3 m*/mt. Sve Zitarice spadaju u sipke rasute terete te zbog toga svojstva
ukrcaj takvih tereta podlijeze dodatnim zahtjevima prilikom samog izra¢una ukrcaja tereta. Po
svojoj naravi zitarice su kvarljivi teret, pa je stoga potrebno voditi brigu o nekoliko vaznih
stvari prilikom transporta morem. Poklopci brodskih skladista moraju biti takvi da ne
propustaju vodu unutar skladista. Tijekom cijelog putovanja prema preporukama krcatelja
vazno je vrsiti ventilaciju tereta. Nakon zavrSetka ukrcaja zitarica u vecini slucajeva se vrsi tzv.
fumigacija, odnosno proces ubijanja insekata koji su ukrcani zajedno sa Zitaricom u brodska
skladiSta. Plinovi od fumigacije opasni su i za ¢ovjeka, pa je izuzetno vazno pridrzavati se svih
uputa i preporuka tvrtke koja je provela fumigaciju posebno onaj dio o otvaranju brodskih

skladista i ulazak u njih. Slika 7. prikazuje proces ukrcaja zita u brodsko skladiste.

Slika 7. Ukrcaj zita u brodsko skladiSte broda.

Izvor: https://www.wsp.com/en-SE/insights/a-solution-for-exporting-grain-in-the-rain

Vrlo je vazno da nakon zavrSetka ukrcaja teret bude poravnat i kutovi brodskih skladista
S§to je moguce vise ispunjeni. Ukoliko se ovo ne ucini, tijekom prijevoza uslijed vibracija
zitarice ¢e se polako padati i ukoliko je u kutovima skladiSta prazan prostor oni ¢e ga poceti

ispunjavati, Sto moze rezultirati opasnim nagibom broda.
3.2.4. Boksit / aluminijev oksid

Osnovni materijal za proizvodnju primarnog aluminija je aluminijev oksid koji se dobije
preradom rude boksita. Ruda boksita je mineral crvenkasto-smede do smedo-zute boje nalik na

glinu i zemljani mineral, netopiv u vodi ¢iji faktor slaganja dosta varira (tablica 4.). Boksit je

nezapaljiv teret te je rizik od poZara dosta mali. Medutim pazZnju treba obratiti na postotak vlage
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ovog tereta buduci da se zbog prevelikog sadrzaja vlage teret tijekom transporta postupno moze

pretvoriti u tekuéinu, §to moze znacajno utjecati na stabilnost broda.

Preradom rude boksita u aluminijev oksid (alumina) dobiva se potpuno drugi teret sa
potpuno drugacijim zahtjevima prijevoza morem. Aluminijev oksid je fin, bijeli prah bez mirisa
s malo ili bez vlage. Netopljiv u organskim teku¢inama. Prilikom ukrcaja na brod stvara
izrazitu prasinu koja nadraZuje o¢i i sluznice. Zbog svoga izrazito sipkog stanja prilikom
ukrcaja aluminijevog oksida preporuca se ukrcavanje na sredini brodskog skladista bez puno
nepotrebnih mijenjanja pozicija ukrcaja jer zbog svog svojstva teret se pravilno rasporeduje u
brodskom skladistu. Takoder valja napomenuti da poklopci brodskih kaljuza moraju biti dobro

zasticeni separacijom koja sprjeCava ulazak tereta u brodske kaljuze.

Tablica 4. Prikaz vrijednosti boksita i aluminijevog oksida prema IMSBC kodeksu.

Boksit
Kut rasipanja Gustoca tereta [kg/m?] Faktor slaganja [m*/mt]
Nije primjenjivo 1100-2000 0.50-0.91
Veli¢ina Klasa Grupa
do 500 mm Nije primjenjivo C

Aluminijev oksid

Kut rasipanja Gustoca tereta [kg/m?] Faktor slaganja [m*/mt]
Nije primjenjivo 781-1087 0.92 -1.28
Veli¢ina Klasa Grupa
fini prah Nije primjenjivo C

Izvor : [International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC), section 13. p. 58&98]

Koliko je teret boksita prasnjav najbolje pokazuje proces njegovog ukrcaja na brod u

poznatoj africkoj luci Kamsar prikazan na slici 8.
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Slika 8. Ukrcaj boksita u luci Kamsar.

Izvor: https://stock.adobe.com/images/loading-bulk-carrier-ship-with-bauxite-aluminum-ore-at-kamsar-port-
guinea/249546678?asset_id=340725671

3.2.5. Fosfati

Fosfati su takoder uz ve¢ navedene terete izuzetno zastupljeni u prijevozu morem u rasutom
stanju. Fosforit je jako vazan materijala za stvaranje fosfatnog gnojiva, koji nastaje kao produkt
djelovanja fosforne kiseline iz organskih ostataka na kalcit [7]. On je dosta prasnjav te je
preporuka prije ukrcaja ovog tereta zastititi sve ventilacijske otvore na nadgradu broda, a
brodska skladista koja se ne ukrcavaju drzati zatvorenim. Faktor slaganja za ovaj teret takoder

varira, medutim prosjecni faktor slaganja iznosi oko 0,9 m*/mt (tablica 5.).

O kakvom teretu se radi i koliko stvara praSine najbolje govori slika 9. koja prikazuje ukrcaj

fosforita na brod za rasuti teret u egipatskoj luci Hamrawein.
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Slika 9. Ukrcaj fosforita u luci Hamrawein.

Izvor: https://madinagp.com/export/

Tablica 5. Prikaz karakteristi¢nih vrijednosti fosforita prema IMSBC kodeksu.

Kut rasipanja Gustoca tereta [kg/m?] Faktor slaganja [m?/mt]
Nije primjenjivo 794 — 1563 0.64-1.26
Velicina Klasa Grupa
Nije primjenjivo Nije primjenjivo C

Izvor : [International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC), section 13. p. 303]

3.3. Sporedni suhi rasuti tereti

lako znatno manje zastupljeni u pomorskom prijevozu nego ve¢ spomenuti glavni suhi
rasuti tereti s obzirom na tezinu koja se godi$nje preveze morem, vaznost tereta ove skupine
nije umanjena. Tome ide u prilog i ¢injenica da je ve¢ dugi niz godina najveéa medunarodna

pomorska trgovina upravo suhih rasutih tereta [9, p. §].

U danasnjoj pomorskoj trgovini postoji jako velikih broj tereta koje se moze ubrojiti u ovu

skupinu, medutim u ovom radu spomenuti ¢e se samo oni najvazniji.
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3.3.1. Seéer

Zavisno o vrsti, Secer (tablica 6.) moze biti smedi ili bijeli s vrlo malim postotkom vlage,
do 0,05 %. Kako je Secer topiv u vodi, prodor vode u brodska skladista moze stvoriti zra¢ne
prostore u samom teretu prilikom transporta. Opasnosti su tada sli¢ne opasnostima onih tereta
koji se zbog prevelikog udjela vlage u sebi mogu prilikom prijevoza pretvoriti u teku¢inu. Sam
Secer kao teret nije opasan, medutim poklopci brodskih skladista moraju biti vodonepropusni
radi sprjecavanja opasnosti likvefakcije Secera. Slika 10. prikazuje proces iskrcaja sirovog

Secera lu¢kim dizalicama u luci Toronto.

Slika 10. Iskrcaj sirovog Secera u luci Toron.

Izvor: https://torontolife.com/food/redpath-refines-shipload-raw-sugar/

Tablica 6. Prikaz karakteristi¢nih vrijednosti Secera prema IMSBC kodeksu.

Kut rasipanja

Gustoca tereta [kg/m?]

Faktor slaganja [m?/mt]

Nije primjenjivo 625 —-1000 1.00 — 1.60
Veli¢ina Klasa Grupa
do 3 mm Nije primjenjivo C

Izvor : [International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC), section 13. p. 369]
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3.3.2. Sol

Sol (tablica 7.) za razliku od Se¢era ima nesto veéi udio vlage, do 5,5 %. Bijele je boje
najcesce kao fina bijela zrna. Kao i kod Secera, sol je topiva u vodi te predstavlja potencijalnu
opasnost za stabilitet broda ukoliko u brodsko skladiSte prodre voda. Sol kao teret nije opasan.

Slika 11. prikazuje ukrcaj tereta soli u indijskoj luci Kandla.

Slika 11. Ukrcaj soli u luci Kandla brodskim dizalicama i grabilicama
Izvor: https://rankers.in/salt/
Djeluje dosta nagrizajuce na zeljezne dijelove brodskog skladista s kojima dode u kontakt,
stoga dijelove teretnog prostora kao $to su podnica skladiSta, bo¢ne stijenke do visine do koje
se ocekuje da ¢e biti visina ukrcane soli moraju biti premazane vapnom radi sprjeCavanja

korozije. Brodski prostor ne smije se ventilirati tijekom prijevoza do luke iskrcaja.

Tablica 7. Prikaz karakteristicnih vrijednosti soli prema IMSBC kodeksu.

Kut rasipanja Gustoca tereta [kg/m?] Faktor slaganja [m?/mt]
Nije primjenjivo 893 — 1235 0.80—1.12
Veli¢ina Klasa Grupa
do 12 mm Nije primjenjivo C

Izvor : [International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC), section 13. p. 326]
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3.3.3. Gips

Gips je prirodni hidratizirani kalcijev sulfat. Netopiv je u vodi. Prosjecan sadrzaj vlage je
1-2 %. Spada u grupu mekanih minerala. Faktor slaganja varira, ali za srednji faktor slaganja
moze se uzeti 0,72 m3*/mt (tablica 8.). Transportira se u obliku finog bijelog praha koji ima

tendenciju skupljanja u grudice. Slika 12. prikazuje ukrcaj gipsa u Spanjolskoj luci Garrucha.

Slika 12. Ukrcaj gipsa u luci Garrucha.

Izvor: https://www.spanishpropertyexpert.com/the-port-of-garrucha-exports-twice-as-much-as-those-of-almeria-
and-carboneras-combined/

Za ovaj teret nema nekih bitnih preporuka osim $to se ovaj teret nikako se ne smije
ukrcavati na brod tijekom bilo kakvog kiSnog vremena. Gips ne spada u opasne terete i ima

nisku stopu rizika zapaljenja.

Tablica 8. Prikaz karakteristi¢nih vrijednosti gipsa prema IMSBC kodeksu.

Kut rasipanja Gustoca tereta [kg/m?] Faktor slaganja [m*/mt]
Nije primjenjivo 1282 — 1493 0.67-0.78
Velicina Klasa Grupa
do 100 mm Nije primjenjivo C

Izvor : [International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC), section 13. p. 225]
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3.3.4. Sumpor

Sumpor (tablica 9.) se u prirodi pojavljuje samorodan i u spojevima. Prirodni elementarni
sumpor dobiva se rudarskim iskopavanjem ili se u podzemna nalaziSta uvodi vodena para, a
nastala se sumporna talina komprimiranim zrakom potiskuje kroz cijevi na povrsinu (Frashov
postupak). Cisti se sublimacijom ili pretaljivanjem. Sumpor se rabi za unistavanje teto¢ina, za
vulkanizaciju kaucuka, za proizvodnju sumporne kiseline i drugih kemikalija, sumpornih

bojila, u mastima 1 preparatima protiv koznih bolesti itd [7].

Zbog izrazito agresivnog djelovanja u slucaju kontakta s vodom, brodska skladista u koje
se ukrcava sumpor moraju biti u jako dobrom stanje te premazana zastitnim premazom. Slika

13. prikazuje proces ukrcaja sumpora na brod u kanadskoj luci Vancouver.

Slika 13. Ukrcaj sumpora u luci Vancouver.

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=46jDtG0afak

Sumpor u rasutom stanju je izrazito prasSnjav teret te je prije manipulacije njime potrebno
zastititi ventilacijske otvore na nadgradu te drzati druga brodska skladista zatvorena. Sto se tice
ventiliranja tereta tijekom prijevoza preporuka je koristiti samo povrSinsku ventilaciju. Svi

ventilatori teretnih prostora za ovaj teret moraju biti opremljeni zaslonima za sprje¢avanje iskri.
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Tablica 9. Prikaz karakteristicnih vrijednosti sumpora prema IMSBC kodeksu.

Kut rasipanja Gustoca tereta [kg/m?] Faktor slaganja [m?/mt]
Nije primjenjivo 1053 -1176 0.85-0.95
Velicina Klasa Grupa
Grudice raznih veli¢ina 4.1 B

Izvor : [International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC), section 13. p. 375]

3.3.5. Cement

Cement u rasutom stanju (tablica 10.) takoder zauzima vazno mjesto u prijevozu sporednih
rasutih tereta morem. Ukrcaj ovog tereta je dosta specifi¢an i dosta se razlikuje od klasi¢nog
ukrcaja ostalih rasutih tereta. Naime, za razliku od ostalih tereta ovaj se teret ukrcava na brod
sa zatvorenim poklopcima brodskim skladiSta, jer je izuzetno prasnjav i osjetljiv na vlagu.
Obicno brodovi za prijevoz rasutih tereta imaju na poklopcima otvore koji se skidaju prilikom
ukrcaja cementa te se u te otvore umece cijev postrojenja preko koje se ubacuje teret na brod.
U tom slucaju potrebno je tijekom ukrcaja otvoriti dva ulaza u brodsko skladiste te poklopce
od ventilacije na poklopcima brodskih skladista radi oduSka zraka kako bi se sprijecila
oste¢enja konstrukcije zbog velikog tlaka. Slika 14. prikazuje proces ukrcaja cementa u

rasutom stanju u brodsko skladisSte koriste¢i zatvoreni sustav ukrcaja.

Slika 14. Ukrcaj cementa zatvorenim sustavom.

Izvor: https://bulkcarrierguide.com/bulk-cement-&-clinker-handling.html
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Bitno je napomenuti da i ulazi i ventilacijski otvori moraju bit prekriveni prozracnom
tkaninom, tzv. Separacijom, da umanji prasnjavost prilikom ukrcaja. Brodska skladista moraju
biti potpuno suha jer u protivnom dolazi do stvrdnuca dijela tereta Sto otezava iskrcaj i pripremu
skladista za sljedeci teret. Takoder posebnu paznju treba obratiti na kaljuzne zdence, da su
dobro zasti¢eni 1 da ne postoji mogucnost prodora cementa u njih tijekom prijevoza. Kao
najvazniju radnju koju treba napraviti nakon iskrcaja ovog tereta je dobro pomesti brodsko
skladiste i uvjeriti se da su ostatci tereta izbaceni van skladista prije samog pranja, jer u
protivnom cjevovodi kaljuze znaju zablokirati od stvrdnutog cementa u cijevima i time

znacajno narusiti samu sigurnost broda.

Tablica 10. Prikaz karakteristi¢nih vrijednosti sumpora prema IMSBC kodeksu.

Kut rasipanja Gustoca tereta [kg/m?] Faktor slaganja [m?/mt]
Nije primjenjivo 1000 — 1493 0.67—1.00

Velic¢ina Klasa Grupa

Do 0.1 mm Nije primjenjivo C

Izvor : [International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC), section 13. p. 124]

Ukoliko se stvrdnuti dijelovi cementa koji se zalijepio na stjenke brodskih skladiSta nisu
odstranili ili brodska posada nije u moguénosti to napraviti, biti ¢e potrebno unajmiti

profesionalnu tvrtku s obale da obave pranje i pripremu brodskih skladista za slijedeci teret.
3.4. Pomorska trgovina suhim rasutim teretima

Tijekom posljednjih 50 godina pomorska trgovina dozivjela je izuzetan razvoj. Danas ona
predstavlja udio izmedu 80 i 90 % ukupne medunarodne trgovine. To je izrazito naglaseno u
zemljama u razvoju u kojima je trgovina kopnenim i zra¢nim prometom dosta ogranicena.
Tablica 11. prikazuje uvid u trendove pomorske trgovine od 1970. godine. Podaci sa slike
otkrivaju pomak trgovine od tekuceg do suhog rasutog tereta. Ova promjena se javlja 1980.-ih
godina kada je doSlo do smanjenja trgovine naftom i plinom za oko 10 %, Sto odrazava pad
potros$nje nafte u glavnim zemljama potrosacima, dok se trgovina glavnim suhim rasutim
teretima povecalo za oko 60 %. 1970.-ih godina nafta i plin €inili su oko 55 % ukupne

pomorske trgovine da bi taj udio opao na oko 30 % u 2017. godini [10, p. 4]. Ovaj pomak
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dodatno je naglasen brzim razvojem preradivacke trgovine, Sto je ukljuc¢eno u kolonu "suhi

teret osim glavnih rasutih tereta" u tablici 11.

Tablica 11. Razvoj medunarodne pomorske trgovine u odabranim godinama (u milijunima

tona).

Crude oil,

Petroleum Dry cargo

products & other than Total
Year Gas Main bulks?® main bulks? {all cargoes]
1870 1440 448 77 2605
1880 1871 608 1225 3704
1890 1755 988 1265 4008
2000 2163 1295 2526 5984
2005 2422 1711 2976 7109
2006 2698 1713 3289 7701
2007 2747 1 840 3 447 8034
2008 2742 1 946 3 541 8229
2009 2642 2022 3194 7 858
2010 2772 2259 3378 8409
2011 2794 2392 3599 8785
2012 2841 2594 3762 9197
2013 2829 2 761 3924 9514
2014 2825 2988 4030 9843
2015 2932 2 961 4131 10 024
2016 3055 3041 4193 10 289
2017 3146 3196 4 360 10 702

Napomena: Kolona "main bulk" podrazumijeva terete zeljezne rudace, ugljena i zitarice.

Izvor : UNCTAD - 50 years of review of maritime transport, 1968.-2018.

Iz tablice 11. jasno se vidi da se kontinuirano ukupna koli¢ina prevezenog suhog rasutog
tereta povecavala. Tijekom 1980.-ih godina dolazi do prevage suhih rasutih tereta koji postaju

vodec¢i teret u ukupnoj pomorskoj trgovini i da to mjesto sigurno drzi i danas.

Putovanje brodova za suhe rasute terete se ugovaraju prema zahtjevima trzista. Dok postoji
stalan protok rasutog tereta iz zemalja izvoznica u industrijske zemlje, poplave, suse ili druge
prirodne katastrofe mogu utjecati na prinos usjeva regije, mijenjajuéi cijene i trgovacke
tijekove robe. Trgovine ovim teretima se ne odvijaju kao primjerice kod kontejnerskog
prijevoza po ve¢ utvrdenom rasporedu, te se nerijetko dogada da se sljedeca odredisna luka
imenuje neposredno prije samog isplovljenja. Cak se moze i dogoditi da se luka odredista

promjeni tijekom samog putovanja. Medutim glavni pomorski putovi za glavne suhe rasute
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terete se ne mijenjaju bas znatno tijekom godina. Glavni pomorski putovi za zeljeznu rudacu,

ugljen i zitarice prikazani su na slici 15.

P it
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Australa - FE E_ﬁ* e .“.',:‘:-\ fnpﬂm-lh-hwn» g 0.5 G CatinAmerica
Austrdli —wW. Europe S0 2 Austral - China v sGulf- Japan

5. Africa - W. Europe: Brazl - China U.S. Gulf - China
Colomibia - W. Europe Braal - W. Europe Argentina - Middie / Far East Aga

Slika 15. Glavni pomorski pravci u trgovini suhih rasutih tereta morem.
Izvor : https://sumoy.files.wordpress.com/2012/05/drybulk.jpg

Glavnih pravci trgovine Zeljezne rudace polaze iz Juzne Amerike za Europu i Daleki istok,
te iz Australije za Daleki istok. Moze se spomenuti i trgovinski pravac iz Indije prema Dalekom
istoku koji je danas ipak nesto slabije zastupljen nego nekoliko godina unatrag. Sto se tice
trgovine ugljena znacajan uvoznik je Europa i Daleki istok, dok su izvoznici sjeverne zemlje
Juzne Amerike, Juznoafri¢ka Republika te Australija. Kod zitarica glavni izvoznici su Sjeverna
1Juzna Amerika. Izvoz iz Sjeverne Amerike prvenstveno ide prema Dalekom istoku i zemljama
Srednje Amerike, dok izvoz iz Juzne Amerike vodi uglavnom prema Dalekom istoku, kao §to

se moze vidjeti iz slike 15.
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4. BRODOVI ZA PRIJEVOZ SUHOG RASUTOG TERETA
Prema generalnoj podjeli, brodovi koji prevoze rasuti teret mogu se podijeliti na [6, p. 28]:

e Brodovi za prijevoz tekucih rasutih tereta (liquid bulk carrier),

e Brodovi za prijevoz suhih rasutih tereta (dry bulk carrier).

U ovome poglavlju detaljno ¢e se opisati brodovi za prijevoz suhih rasutih tereta. Po¢etkom
2021. godine ukupna svjetska flota brodova iznosila je 99 800 s oko 2,13 bilijuna tona ukupne
bruto nosivosti. Da bi se naglasila vaznost brodova za suhi rasuti teret, vazno je napomenuti da
njihova zastupljenost od prethodno navedene ukupne nosivosti svjetske flote iznosi 42,77 %,
iza njih slijede tankeri s 29,0 % udjela [9, p. 31]. 1z svega ovoga vidljivo je da su brodovi za
prijevoz suhih rasutih tereta jako bitni i zauzimaju vrlo vazno mjesto u svjetskoj trgovini roba

morem.
4.1. Osnovne karakteristike brodova za suhi rasuti teret

Brodovi za suhi rasuti teret su konstruirani tako da mogu prevesti velike koli¢ine rasutog
tereta kao Sto je ugljen, Zitarice, zeljezna ruda i sl. Dosta cesto ovi brodovi prevoze samo jednu
vrstu tereta, medutim mogu krcati i viSe vrsta tereta za isto putovanje. Ukrcaj i iskrcaj moZe se
obaviti preko luckog postrojenja ili brodskim dizalicama. Ipak velika ve¢ina ovih brodova nije
opremljena dizalicama pa se operacije ukrcaja i iskrcaja obavljaju isklju¢ivo opremom u
vlasnistvu luke. Brodovi koji imaju dizalice obi¢no su puno manji. Prednost takvih brodova je
Sto mogu obavljati operacije ukrcaja ili iskrcaja i na sidriStima bez potrebe organiziranja
plutajuceg postrojenja za te operacije. Zbog ukrcaja velikih koli¢ina tereta uglavnom velikim
brzinama potrebno je posebnu pozornost obratiti na plan ukrcaja i opterecenja na brodsku

konstrukciju tijekom ukrcaja ili iskrcaja tereta.
4.2. Podjela brodova za prijevoz suhog rasutog tereta

Danas u raznoj literaturi postoje mnoge podjele brodova za prijevoz suhih rasutih tereta,

medutim kao najvaznije podjele ovih brodova moze se izdvojiti sljedece [11]:

e prema konstrukcijskoj izvedbi,

o veliCini ili nosivosti,
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e podrucju plovidbe,

e starosti.

Svakako od gore navedenih vrsta podjele ovih brodova najpoznatija je ona prema veli¢ini
ili nosivosti. U daljnjem tekstu obraditi ¢e se posebno svaka podjela i svi pripadajuci brodovi

te podjele.
4.2.1. Podjela brodova s obzirom na konstrukcijsku izvedbu

U ovu podjelu spadaju svi brodovi za suhi rasuti teret koji se razlikuju jedan od drugoga po
konstrukciji. Prema konstrukcijskog izvedbi u brodove za prijevoz suhog rasutog tereta

ubrajaju se Sest uobicajenih vrsta ovih brodova.

a) Brodovi za prijevoz suhih rasutih tereta bez dizalica

U ovu skupinu spadaju brodovi koji nisu opremljeni uredajima za manipulaciju teretom.
Puno su veéih dimenzija i kapaciteta nego brodovi koji imaju teretne dizalice. Cinjenica da
nisu opremljeni dizalicama znaci da ovi brodovi mogu i¢i u luke koje su opremljene luckim
postrojenjima za manipulaciju teretom ili na sidriSta gdje luka moze omoguciti plutajuce
postrojenje za ukrcaj ili iskrcaj tereta. Prednost ovih brodova je Sto je kolicina tereta koji se
prevozi u velikoj mjeri veéa nego kod brodova opremljenim dizalicama. Vrlo vazna prednost
je icijena, buduci da ovi brodovi nemaju zahtjevnu instalaciju brodskih teretnih dizalica, kao i
njihovo odrzavanje. Obi¢no ovi brodovi mogu imati sedam, devet ili 11 brodskih skladista dok

su jako rijetki oni s pet brodskih skladista u izvedbi bez teretnih dizalica.

b) Brodovi za prijevoz suhih rasutih tereta s teretnim dizalica

Ovi brodovi su opremljeni teretnim dizalicama i to obic¢no s Cetiri, a u nekim slu¢ajevima i
s tri teretne dizalice. Konstrukcijski dosta su sli¢ni izvedbi ovih brodova bez dizalica samo su
dosta manji. Prednost ovih brodova je da sami mogu i ukrcavati i iskrcavati teret. Obicno su
opremljeni i grabilicama koje se pri¢vrs¢uju na teretne dizalice. Budu¢i da mogu prevesti manje
tereta od izvedbe bez dizalica ovi brodovi imaju i znatno manje gazove §to im omogucuje

dolazak u vec¢i broj luka, a ujedno samostalno mogu obavljati operacije ukrcaja i iskrcaja tereta
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1 na sidriStima. Nedostatak je neSto veca cijena zbog instalacije teretnih dizalica i troSak

odrZavanja je znatno veci.
¢) Kombinirani brodovi za rasuti teret

U proslosti su brodovi za prijevoz rasutih tereta bili dizajnirani i gradeni za prijevoz krutih
i tekucih rasutih tereta, takozvani kombinirani brodovi. Pri ¢emu se razlikuju dvije vrste
kombiniranih brodova [6, p. 261]:

e OBO?® brodovi (Ruda/Rasuti teret/Nafta) - Izvedba ovakvih brodova u usporedbi s
konvencionalnim brodovima za rasuti teret je puno skuplja. Ovi brodovi imaju
mogucnost prijevoza rude kao i nafte. Na ovim brodovima postoji mogucnost ukrcaja
rude u brodska skladiSta dok se nafta ukrcava u vise¢e tankove. Stvarni kapacitet
njihovih skladiSta je ve¢i nego na bilo kojem drugom brodu za rasuti teret, buduci da
se brodska skladista protezu cijelom Sirinom broda. Takav jedan brod prikazan je na

slici 16.

Slika 16. OBO brod.

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Ore-bulk-oil_carrier

3 OBO - Ore Bulk Oil
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e OCO* brodovi (Ruda s naftom) - imaju zasebna brodska skladista za kruti i zasebna za
tekuci rasuti teret ¢ime su se izbjegla mnogobrojna ¢iS¢enja skladista nakon promjene

tereta.

Niti jedan od ove dvije vrste brodova nije bio u masovnoj proizvodnji, prije svega zbog
ogranic¢avajucih faktora primjene. Ovi brodovi su se pojavili 70.-tih godina proslog stoljeca na
trziStu, medutim ve¢ oko 1990. povlace se pomalo sa trziSta i danas gotovo da ih i nema a novi

se ve¢ odavno ne grade [6, p. 261].
d) Brodovi koji samostalno iskrcavaju vlastiti teret (self unloaders)

Kod ovih brodova specificnost je ta Sto su opremljeni postrojenjem koje omogucuje
samostalno iskrcavanje tereta. Prednost ovih brodova je da ne trebaju nikakvu lucku
infrastrukturu, te po potrebi mogu iskrcavati teret na obalu ili u teglenice. Nedostatak ovih
brodova je znatno skuplja izvedba zbog ugradenog postrojenja za manipulaciju teretom te
osjetljivost na mehanicke kvarove tog postrojenja, kvar na traci i sli¢no, §to uzrokuje znatne

zastoje u protoku tereta. Jedan takav brod prilikom iskrcaja tereta prikazan je na slici 17.

[ ¥
K

4
-
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Slika 17. Brod samostalno iskrcava teret (self unloader).

Izvor: https://www.marineinsight.com/videos/watch-self-unloading-ships-work/

40CO - Ore Cum Oil
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e) Brodovi za prijevoz suhog rasutog tereta Velikim Jezerima (Lakers)

Ova vrsta brodova je posebno konstruirana za navigaciju po Velikim jezerima.
Karakteristika ovih brodova je da su uzi obzirom na svoju duljinu nego ostali brodovi radi
prilagodbe dimenzijama ustava u Velikim jezerima. Oni isklju¢ivo obavljaju prijevoze unutar
Velikih jezera. Manje su podlozni koroziji jer plove stalno u slatkim vodama pa im je stoga i
zivotni vijek nesto duzi od klasi¢nog broda za prijevoz suhog rasutog tereta morem. Slika 18.

prikazuje jedan takav brod.

Slika 18. Brod namijenjen plovidbi iskljucivo velikim jezerima (laker).
Izvor: https://www.marinedelivers.com/2021/03/canadian-ship-operators-step-up-carbon-busting-efforts/
Brod prikazan na gornjoj slici takoder je opremljen postrojenjem za samostalno iskrcavanje

tereta.
f) BIBO (Bulk in, Bags out) brodovi

Ovo su posebni brodovi za rasuti teret. Njihova specifi¢nost je u tome §to u isto vrijeme
ukrcavaju teret i separiraju ga u vre¢e u manje koli¢ine. Teret se ukrcava u rasutom stanju, ali
postrojenje s kojim je ova vrsta broda opremljena taj teret uvrec¢ava i takvoga iskrcava s broda.
Danas ovi brodovi su rijetki. Slika 19. prikazuje jedan takav brod za obradu Secera.

Najzastupljeniji tereti koji se mogu ukrcati u ove sustave su Secer i sol.
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Slika 19. BIBO brod (Bulk in, Bags out).

Izvor: https://www.sugaraustralia.com.au/sugar-australia/about/bibo/

Brod prikazan na slici 19. iskljucivo plovi po Australiji i ima moguénost iskrcaja rasutog

Sec¢era 500 mt/sat ili u vre¢ama 3000 mt/dan.

4.2.2. Podjela brodova s obzirom na veli¢inu

Podjela po veli¢ini ujedno je i najcesca. Slika 20. prikazuje danas Cetiri najzastupljenije
vrste brodova za rasuti teret na pomorskom trzistu. Brodovi se mogu podijeliti prema samoj
fizickoj veli¢ini trupa odnosno po nosivosti u tonama (DWT?). Prema tome, brodovi za suhe

rasute terete dijele se na [11]:
a) Mali brodovi za suhe rasute terete

Duljina ovih brodova je do 115 metara i do 25 000 tona nosivosti. Redovito su opremljeni
s manje od pet brodskih skladista. To su u pravilu mali brodovi koji prevoze rasuti ili generalni
teret u malim koli¢inama. Njihova putovanja su kratka, obi¢no u dometu obale. Drugo ime za

ove brodove je obalni brodovi (coasters).

5> DWT — Deadweight Tonnage
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b) Handysize

U ovu skupinu spadaju tipicni brodovi za rasuti teret kapaciteta od 25 000 — 40 000 tona
nosivosti, s maksimalnim gazom oko deset metara. Duljina ovih brodova je do 180 metara.

Opremljeni su obicno s pet brodskih skladiSta i Cetiri teretne dizalice.

1. HANDYSIZE

3. PANAMAX

4. CAPESIZE

Slika 20. Cetiri skupine najzastupljenijih brodova za rasuti teret.

Izvor: https://shippingandfreightresource.com/baltic-dry-index/

¢) Handymax

Sliéni kao i prethodna skupina, samo neSto vecih dimenzija i kapaciteta. Maksimalna

duzina broda je 190 metara, Sirina 32 metra, nosivosti 40000 — 60000 tona. Takoder su
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opremljeni s pet brodskih skladiSta i Cetiri teretne dizalice i Cetiri grabilice. U ovu skupinu

spadaju i Supramax brodovi nosivosti od oko 57 000 tona.
d) Panamax

Ovi brodovi su nesto vecih dimenzija s maksimalnom duljinom trupa broda od 225 metara
i Sirinom od 32 metra, te nosivosti 60 000 — 80 000 tona. Imaju sedam brodskih skladista i
nemaju teretne uredaje. NajceSce prevoze ugljen, Zeljeznu rudu i zitarice. Predstavljeni su kao
1 maksimalno veliki brodovi sposobni za siguran prolaz kroz Panamski kanal, pa su tako i dobili
naziv Panamax. U ovu skupinu moze se pribrojiti i tzv. Post-Panamax brodove za suhi rasuti
teret. NeSto su veée nosivost nego klasi¢ni panamax brodovi, od oko 80 000 — 120 000 tona.
Ovi brodovi u odnosu na Panamax vrstu su nesto 1 $iri sposobni za prolaz novim lokovima u
Panamskom kanalu. Obi¢no imaju devet skladiSta i takoder nisu opremljeni teretnim

dizalicama.
e) Capesize

Brodovi velikih dimenzija sa duzinom od oko 270 metara, Sirinom od 43 do 45 metara i
nosivosti od 100 000 do 200 000 tona. Opremljeni su s devet brodskih skladista, te isto kao i

Panamax brodovi nemaju uredaje za rukovanje teretom. Prvenstveno sluze za prijevoz rudaca.
f) VLBC®

Ovi brodovi su danas najveci brodovi za rasute terete, izrazito velikih dimenzija s duljinom
trupa preko 300 metara i Sirinom ve¢om od 60 metara. Nosivost im je preko 200 000 tona.

Obicno imaju devet ili viSe brodskih skladista. Prvenstveno sluZe za prijevoz Zeljezne rudace.

U dana$nje vrijeme spominje se jo§ jedna vrsta ovih brodova jako velikih dimenzija i
nosivosti tzv. ULBC (Ultra Large Bulk Carriers) poznatiji jo§ pod nazivom Chinamax ili
Valemax. To su brodovi velikih dimenzija, duzine oko 360 m i $irine oko 65 m, najveci gazovi

ovih brodova iznose 23 m i nosivosti su 400 000 DWT. Trenutno jedan od najvecih brodova

¢ VLBC — Very large bulk carrier
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za prijevoz suhih rasutih tereta morem je brod Ore Brasil (prethodno ime Vale Brasil), dug je
362 m, Sirok 65 m sa najve¢im gazom od 23 m, ukupne nosivosti 402 347 tona. Na slici 21.

prikazan je jedan od najvecih brodova za prijevoz suhog rasutog tereta Ore Brasil.

Slika 21. Najve¢i brod za suhe rasute terete.

Izvor: https://gcaptain.com/shipping-iron-valemax-carriers/

4.2.3. Podjela brodova prema podrucju plovidbe

Pored dvije naznacene podjele mogucéa je jos jedna, i to prema podruc¢jima u kojima plove,
ili lukama u koje uplovljavaju. Nazivi brodova koje su spomenuti u nastavku dosta su ustaljeni

u pomorskoj terminologiji. Naznaceni su samo najvazniji [11]:

e Kamsarmax — Duljina broda 229 metara / nosivost oko 82 000 tona. Ovi brodovi
gradeni su za vez u africkoj luci Kamsar.

e Newcastlemax - Sirina broda 47 metara / nosivost oko 185 000 tona. Ovi brodovi se
odnose na najvece brodove koji mogu u¢i u australsku luku Newcastle. Najveca duzina
ovih brodova je 300 m i Sirine 50 m.

e Setouchmax - Duljina broda 299,9 metara / gaz 16,10 metar / nosivost oko 205 000
tona. Ova veli¢ina broda se odnosi na brodove koji plove u Setouchi moru u Japanu.

e Seawaymax - Duljina broda 226 metara / gaz 7,92 metra. Veli¢ina ovih brodova odnose

se na one brodove koji mogu pro¢i kroz lokove St. Lawrence.
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e Malaccamax — Najveca duzina 330 m s najve¢im gazom 20 m i nosivosti 300 000 tona.
Odnosi se na brodove koji mogu sigurno pro¢i tjesnac Malacca.
e Dunkirkmax - Duljina broda 289 metara / Sirina broda 45 metara / nosivost oko 175

000 tona. Odnosi se na brodove koji plove u isto¢noj luckoj ustavi u luci Dunkirk.

4.2.4. Podjela brodova prema starosti

sluZzbeno definirana kao gore naznacene, brodovi bi se mogli podijeliti na one do 12 godina i
preko 12 godina starosti. Vaznost podjele prema starosti broda proizlazi iz ¢injenice da su
zahtjevi registara i inspekcijskog nadzora stranih brodova (PSC”) puno strozi prema brodovima
starijima od 12 godina. Brodovi stariji od 12 godina su tako puno ¢e$ce mete nasumicnih
pregleda ili pak proSirenih izvanrednih pregleda od strane inspekcijskog nadzora stranih

brodova.
4.3. Evolucija brodova za prijevoz suhog rasutog tereta

Nekoliko ¢initelja u povijesti odgovorni su za zapanjujuci rast svjetske flote brodova za
suhe rasute terete. Ovi brodovi su prvotno zamisljeni kao sredstvo za prijevoz hrane i rude
iskljucivo u rasutom stanju. Pocetak prijevoza suhog rasutog tereta morem datira iz 1850.-ih
godina kada se javljaju prvi takvi brodovi. Poslije pojave kontinuirano se razvijaju i
unaprjeduju. Bitno je naglasiti da je trgovina rudom imala veliku ulogu za nastanak brodova
za rasuti teret. 1964. godina u zapisima engleskog registra brodova Lloyd, brodovi za prijevoz
ruda i brodovi za prijevoz rasutog tereta se vode kao dvije odvojene vrste brodova. Flota ovih
brodova te godine iznosila je 16 665 109 gt¥i brojila je 1304 broda, zatim 2321 brod 1970.
godine, 83 354 613 gt i 4282 brodova 1980. godine, 113 421 003 gt i 4796 brodova 1990.
godine te ukupnu bruto tonazu od 142 683 847 gt i 4886 brodova 2000. godine [12, p. 9].
Vidljivo je da se kroz povijest veliina flote ovih brodova kontinuirano povecéavala kako u

broju brodova tako i u njihovoj nosivosti.

7PSC — Port State Control

8 GT - Gross Tonnage
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Moze se reci da su se danasnji brodovi za suhi rasuti teret razvili iz tzv. "tramper brodova"
i brodova za prijevoz rude sredinom 50.-ih godina 20. stolje¢a. Globalni razvoj svjetske
ekonomije i gospodarstva uvjetovao je brzi razvoj ovih brodova koji su mogli prevesti velike
koli¢ine tereta morem. DonoSenje i izmjenama pravila o prijevozu Zitarica te konvencija o
vodenim linijama iz 1966. godine omogucila ugradnju teretnih dizalica na brodove koji sada
imaju mogucnost samostalnog ukrcaja ili iskrcaja tereta. Svjetsko gospodarstvo se razvijalo i
dalje te je 1980.-ih godina pocela pojava tzv. conbulk’ brodova, koji su se pojavili uslijed
promjene na svjetskom trzistu i veCom kontejnerizacijom. Nagli razvitak gospodarstva je
ujedno 1 glavni razlog povecanja nosivosti brodova. Brodovi se puno lakSe i brze mogu
prilagoditi trendovima ekonomije i gospodarstva u odnosu na luke i terminale kojima za to
treba znatno viSe vremena. Veliki broj luka nije u moguénosti prihvatiti danas tako velike
brodove, pa stoga ne cudi ¢injenica da su se tijekom vremena razvile posebne vrste brodova za

suhi rasuti teret prema veli¢ini odnosno nosivosti samog broda.

Brodovi za suhi rasuti teret danas su sastavni dio globalne trgovine i flote trgovackih
brodova i jo§ uvijek imaju znafajnu poziciju u operativnom dijelu pomorskog sektora. S
industrijskim procvatom u cijelom svijetu i potraznjom za robom koja svakodnevno raste uz
uvodenje nove tehnologije, ovi brodovi su dozivjeli nezamislivo povecanje veliCina u
posljednjih nekoliko desetlje¢a. Medutim uvodenjem novih zakona i pravila koje je postavio
MARPOL!, dogada se svojevrsna revolucija u brodarskoj industriji koja nastoji pratiti
trendove 1 biti u rangu sa 3D valom, a to su dekarbonizacija, digitalizacija i diverzifikacija.
Smanjenje sumpornih i dusicnih spojeva natjeralo je brodare da postave ciljeve i planove za
ekoloski razvoj i nultu emisiju ugljika s brodova do 2050. godine. Neke brodarske tvrtke
namjeravaju to uciniti i prije predvidenog roka. Da bi to ostvarili brodari moraju razmisljati o
alternativnim gorivima za svoje brodove koji nemaju Stetne emisije pri izgaranju. Istrazuju se
nova potencijalna goriva kao metanol, vodik, amonijak, ukapljeni prirodni plin i slicno, koja
¢e zamijeniti fosilna goriva i koja ¢e se u buducnosti koristiti i na brodovima za suhe rasute

terete. Zbog sve veceg broja stanovnika i potraznje koja raste iz dana u dan, ponuda i potraznja

% Conbulk — Container/Bulk
1" MARPOL - The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
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za dobrima nastaviti ¢e rasti. Zbog povecanja globalnog uvoza/izvoza i dugovjecnosti ovih
brodova, moze se o¢ekivati porast potraznje za ovom vrstom brodova. Moze se reci da ¢e oni

jos dugo biti vrlo vazna karika globalne trgovacke flote.
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5. LUKE ZA SUHE RASUTE TERETE

Suhi rasuti tereti se najcesce prevoze bez ikakve ambalaze, Sto odreduje u velikoj mjeri i
tehnologije njihova rukovanja i transporta koje se koriste na ovakvim terminalima. Ove
¢injenice kao i sustav skladiStenja tereta ¢ine ove terminale potpuno drukcije od svih ostalih
terminala u pomorskom prijevozu. Takoder bitno je istaknuti da su terminali za suhe rasute
terete u danasnje vrijeme vec¢inom specijalizirani ili za ukrcaj ili za iskrcaj, Sto nije Cest slucaj
kod drugih vrsta tereta. Moze se re¢i da se tehnologije manipulacije teretom bitno razlikuje kod
ukrcajne luke i iskrcajne, stoge se i javila potreba o specijalizaciji odredenog terminala samo

za ukrcaj ili iskrcaj odredenog suhog rasutog tereta.
5.1 Planiranje i bitni ¢imbenici za razvoj luke za suhe rasute terete

Planiranje se moZze definirati kao aktivnost kojom se unaprijed zacrtavaju zadaci koje treba
ostvariti u buduc¢em razdoblju [13, p. 111]. Na svjetskom pomorskom trziStu ravnopravno
mogu konkurirati jedino one luke koje prate brzi razvoj tehnologija i koje pruzaju maksimalnu
kvalitetu prometnih usluga. Osnovni preduvjet za to je dobra opremljenost luke i kvalitetna

veza sa zaledem.

Izbor lokacije 1 planiranja luke, infrastrukture i njene opreme, definiran je njenoj pretezitoj
orijentaciji prema izvoznoj (ukrcajnoj) ili uvoznoj (iskrcajnoj) luci. Za terminale koji su
isklju¢ivo uvozni, gdje se teret uglavnom iskrcava, izuzetno je bitna kod izbora lokaliteta luke
infrastrukturna veza sa zaledem. Nasuprot tome za ukrcajne luke suhih rasutih tereti,
prvenstveno rudace, koji se uglavnom otpremaju odmah nakon iskopa, ukrcajni terminali grade

se §to je moguce blize samom rudokopu, nerijetko i na maritimno nepovoljnim lokacijama.

Pored gore navedenih lokacijskih uvjeta, jako je vazno i prouciti i one prirodne uvjete pri
odabiru lokaliteta za buduc¢u luku. Prirodni uvjeti koji utje€u na sam izbor lokacije luke su [1,

p. 101]:

o Klimatski (vjetar, oborine, vidljivost, temperatura i vlaznost),
e Oceanografski (valovi, morske struje i morske mijene),
e Topografski i hidrografski,

e Upvjeti tla,
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e PoloZzajni uvjeti glavnih luckih objekata.

Uz navedene glavne prirodne ¢imbenike koji utjeCu na izbor lokacije luke, moze se jo$
spomenuti i prilaz luci i prostor i moguénost sidrenja. Prije donoSenja konacne odluke izgradnji
nove luke vazno je uzeti u obzir i potrebna zahtjevna istrazivanja svih prirodnih uvjeta koji se

mogu odraziti na izbor, konstrukciju i troskove izgradnje lucke infrastrukture.
5.2. Tehnologija luka za ukrcaj i iskrcaj suhog rasutog tereta

U danasnje vrijeme ako neka luka zeli ostati konkurentna od vitalne je vaznosti da prati
trend tehnologija te da nastoji svoju ponudu uciniti Sto kvalitetnijom. Takoder je bitno da cijeli

lucki proces pravilno funkcionira i da su ¢ekanja brodova svedena na najmanju mjeru.

Vazno je naglasiti da se dosta viSe nezgoda dogada za vrijeme luckih operacija nego dok
je brod u plovidbi, stoga se duzna paznja treba posvetiti sigurnosti svih luckih operacija.
Kvalitetna suradnja broda i lucke operative, kvalitetnom izvedbom terminala i svih njegovih

pripadajuéih uredaja sigurno ¢e pridonijeti toj sigurnosti [14, p. 15].
Sam prekrcajni proces suhog rasutog tereta sadrzi ove bitne elemente [14, p. 15]:

e Obavijest o dolasku broda u luku i spremnost broda.
e Operacije privezivanja broda.

e Ukrcaj tereta na brod.

e Iskrcaj tereta s broda.

e (dlazak broda iz luke.

Vrlo je vazna koordinacija izmedu broda i terminala da bi se izgubljeno vrijeme svelo na
najmanju mogucu mjeru. Uobicajeno je da se koliCine tereta koje se ukrcaju ili iskrcaju s broda

odreduju na dva nacina:

e Obalnom vagom (shorescale).

e Kontrolom gaza broda (draught survey).

Ukoliko se odreduje ukupna koli¢ina tereta kontrolom brodskoga gaza, ta kontrola se mora

vrsiti od strane predstavnika broda (prvi ¢asnik palube) i osobe nominirane od strane vlasnika
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tereta. Na koji nacin ¢e se odrediti ukupna koli¢ina tereta ovisi o ugovoru o pomorskom

prijevozu i samom vlasniku tereta.

Budu¢i da su terminali za suhi rasuti teret jako specifi¢ni posebno ¢e se obraditi ukrcajni i

iskrcajni terminali.
5.2.1 Iskrcajni terminali za suhe rasute terete

Za primarno iskrcajne terminale za suhe rasute terete od iznimne je vaznosti dobra veza sa
zaledem. Buduci da brodovi za rasute terete prevoze velike koliCine tereta, vazno je osigurati

dobru protoc¢nost terminala odnosno njegovo nesmetano prevozenje do krajnjeg odredista.

Izvedba ovakvih terminala danas u svijetu dosta varira. To prvenstveno ovisi o stupnju
razvoja odredene drzave, a naravno i financijskim sredstvima koji su utroSeni u samu izgradnju
terminala. Tako danas na primjer, luci Roterdam, koja je jedna od najmodernijih u svijetu po
opremljenosti, treba oko 15-tak sati da zavrsi operacije iskrcaja tereta jednog Panamax broda,
dok s druge strane za istu koli¢inu tereta neke luke, poglavito zemalja u razvoju, trebaju
nerijetko i nekoliko dana. U svakom slucaju, razlika je u automatizaciji i izvedbi samog
terminala, ali i funkcionalnosti samog luckog sustava. Upravo stupanj tehnoloskog razvoja
luke, koliko pojedina luka prati razvoj tehnologije i ulaze u edukaciju ljudskog potencijala koji

radi s njom uciniti ¢e razliku u ucinkovitosti dvije luke.

Za iskrcajno orijentirane luke vrlo je vazno imati moderno postrojenje koje ¢e moci
konkurirati sve ve¢im i tezim zahtjevima danasnjeg trziSta. Isto tako pri odabiru same
tehnologije luke treba voditi racuna o pouzdanosti postrojenja, jer se to jako negativno moze
odraziti kasnije na poslovanje luke. Postoje razliCite vrste iskrcajnih sustava i opreme, koji
mogu biti neprekinuti ili prekinuti sa razli¢itim iskrcajnim kapacitetima. U glavne iskrcajne

sustave ubrajaju se [6, p. 262]:
a) Grabilice (grabs)

Dosta uobicajen nacin iskrcavanja tereta s brodova je na nacin da grabilica zagrabi teret i
ispusta ga direktno u lijevke (hoppers) na obali koji su spojeni na pokretnu traku ili s
moguénoscu ukrcaja u kamion/zZeljezniCki vagon koji dode ispod lijevka. Rjedi nacin

iskrcavanja je da se teret iz grabilica ispusta direktno na obalu i buldozerima ukrcava u kamione
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1 odvozi. Veli¢ina i oblik grabilica odreden je specificno tezinom tereta, njegovom

granulacijom, dimenzijama brodskih grotala i kapacitetom dizalica.
b) Pneumatski sustavi (pneumatic systems)

Kod pneumatskih sustava koji se koriste za iskrcaj tereta s brodova koristi se sustav
usisavanja. Obicno se ovaj sustav koristi kod tereta male gustoce kao na primjer Zzitarica ili
cementa. Nedostatak ovog sustava je Sto stvara veliku praSinu na izlaznoj strani usisnog
sustava, medutim dobra je ta $to nema prosipanja tereta. Uobicajeni kapaciteti ovih sustava su

od 200 pa sve do 1000 tona/sat [6, p. 266].
¢) Vertikalni transportni sustavi (vertical conveyors)

Postoji nekoliko izvedbi ovih sustava, medutim najpoznatiji je spiralni transportni sustav.
Sustav se sastoji od duge cijevi u kojoj se nalazi spiralna osovina koja svojom vrtnjom grabi i
iskrcava teret. Kapaciteti iskrcaja su sli¢ni kao 1 kod pneumatskih sustava, zavisno o izvedbi

variraju od 200 — 900 mt/sat.
d) Sustav kontinuiranog iskrcaja lopaticama (bucket elevators)

Danas uvjerljivo najbrzi sustav nacin iskrcaja tereta s brodova. Medutim, daleko je i
najskuplji i troskovi samog odrZavanja postrojenja su izrazito visoki. Iskrcajni kapaciteti ovih

sustava (slika 22.) su dosta visoki i mogu iskrcati i do 5000 mt/sat.

Slika 22. Suvremena lucka postrojenja za iskrcaj suhih rasutih tereta velikih kapaciteta.

Izvor: https://www.thyssenkrupp-industries-india.com/Products/Mhe/PHES/Continuous-Ship-
Unloaders.aspx
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e) Brodovi samo- istovarivaci (self-discharging vessels)

Kod ovog nacina sam iskrcaj obavlja brod na kojem se teret nalazi. On je opremljen slicnim
postrojenjem kao i na terminalima, koji ima mogu¢nost potpunog iskrcaja tereta s broda. Izgled

takvog jednog broda ve¢ je prikazan (slika 17.) u poglavlju Cetiri.

Prednosti ovog nacin je prvenstveno smanjenje vremena iskrcaja zbog velikih iskrcajnih
kapaciteta. Ne zahtjeva nikakvu ili samo osnovnu obalnu opremu za iskrcaj. Takoder ne
zahtjeva lucke radnike. Kao nedostatak u usporedbi sa klasicnim brodom za prijevoz suhih
rasutih tereta, znatno je skuplji. Potrebna dodatna i obucena posada. Smanjen kapacitet broda
zbog instaliranog postrojenja koje je podlozno kvarovima i oSte¢enjima, $to moze uzrokovati

zastoj.

Uz modernu tehnologiju za ucinkoviti rad svake luke vrlo je bitno i ljudstvo i njihova
organizacija, odnosno lucki radnici. Oni moraju bit ucinkoviti i dobro organizirani jer u
protivnom moderna oprema nam necée biti od velike pomo¢i. Bitno je da cjelokupan lucki
sustav besprijekorno funkcionira i svi ogranci u njemu kao peljarska sluzba, sluzba za privez
brodova i slicno. Ako to se ne moze posti¢i ne mozemo govoriti o u¢inkovitosti luke. Luke za
suhe rasute terete su luke kroz koje prolaze jako velike koli¢ine raznih tereta godisnje, koji su
vitalni za svjetski gospodarski napredak. Stoga je od iznimne vaznosti da ove luke zadrze

ucinkovitost i idu u korak s tehnologijom u svrhu ostvarivanja globalnog napretka.
5.2.2 Ukrcajni terminali za suhe rasute terete

Za razliku od iskrcajnog procesa, ukrcaj tereta u lukama za suhi rasuti teret je najcesce
neprekinuti proces. Ukrcaj se obavlja preko jednog ili viSe pokretnih ukrcajnih transportera
preko transportne trake. U slucaju da se ukrcava teret koji oslobada dosta prasine, ukrcajni

transporteri imaju moguénost smanjivanja visine ukrcaja radi smanjivanja nastanka prasine.

Bitna razlika od terminala za iskrcaj je u tome $to ukrcajni terminali obi¢no imaju puno
vece brzine ukrcaja tereta. Ukrcajni kapaciteti se krecu od nekoliko tisuc¢a tona do 20.000
tona/sat. Tako velike ukrcajne kapacitete ima luka Tubarao u Brazilu gdje se vrSi ukrcaj
najvecih brodova za prijevoz suhih rasutih tereta. Jo§ jedna razlika je §to ukrcajni terminali,

pogotovo oni koji opsluzuju velike brodove, moraju imati znatno ve¢u dubinu na terminalu. To
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nuzno nije slucaj sa iskrcajnim terminalima, buduci da se dio tereta moze iskrcati i na sidristima

prije samog ulaska broda u luku, odnosno dolaska broda na iskrcajni terminal uz obalu.

Uobicajeno je da se ukrcajno postrojenje krece po terminalu uzduz broda. Veliki brodovi,
kako je ranije spomenuto su preko 300 m u duzini, pa put koji postrojenje mora prevaliti u
svrhu ukrcaja u sva brodska skladista i nije zanemariv. Ova Cinjenica je znatno povecavala
trosak izvedbe ovakvih ukrcajnih postrojenja. Zbog ovoga razloga razvijaju se tzv. radijalna i

linearna ukrcajna postrojenja, koja su znatno jeftinija [6, p. 274].
a) Linearni ukrcajna postrojenja

Tijelo ovog utovarivaca rotira se oko osovine, a podupire ga nosac¢ koji klizi po tracnici
koja je paralelna s brodom. Pored rotacije, tijelo se moze pomicati i uzduzno preko nosaca.
Zbog ove mogucnosti kretanja tijelo se pomice paralelno sa brodskom stranom. Kako bi se
doslo do skladista tereta, utovarna grana sa horizontalnom i vertikalnom mogucno$éu
pomicanja je spojena na tijelo ukrcajnog postrojenja. Slika 23. prikazuje nacin i razlike u

kretanju klasi¢nog, linearnog i radijalnog ukrcajnog postrojenja.

Slika 23. Usporedba ukrcajnih postrojenja za suhe rasute terete.

Izvor: Ports and terminals, H. Ligteringen, 2017, p.275

Iz slike 23. je vidljivo da linearni i radijalni ukrcajna postrojenja trebaju dosta manje

pomicanja u odnosu na klasicno putujuce ukrcajno postrojenje. Tako na primjer za brod
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kapaciteta 160.000 dwt klasi¢no postrojenje mora prec¢i 250 m da bi mogao ukrcati teret u sva

skladista, dok taj put za linearna ukrcajna postrojenja iznosi 130 m.
b) Radijalna ukrcajna postrojenja

Dosta sli¢na izvedba kao i linearna postrojenja samo kod ove izvedbe nosac koji podupire
tijelo se giba polukruzno (slika 24.) Ovakav sustav daje moguénost da brod moze dijelom biti
vezan na plutace ili na izdvojena mjesta za prihvat konopa koja nisu u sklopu sa glavnom rivom
na koju se brod veziva. Ove izvedbe dosta su ¢eS¢e vidljive na terminalima koji su smjesteni
na rijekama gdje se nerijetko brodovi vezu za plutace i gdje je duzina obalnog zida puno manja

od duzine broda.

Slika 24. Radijalno ukrcajno postrojenje.

Izvor: https://img.directindustry.com/images_di/photo-g/7253-14876489.jpg

Naravno pored ovih moguénosti postoji i mogucnost kao i kod iskrcajnih luka, ukrcaj tereta
pomocu dizalica i1 grabilica. Medutim danaS$nja moderne luke su uglavnom opremljene

kvalitetnim ukrcajnim postrojenjima s velikim ukrcajnim kapacitetima.
5.3. SkladiSni prostori u luci

Planiranje skladiSnog prostora u luci od vitalne je vaznosti za kasniji uc¢inkoviti nac¢in rada
pojedine luke. Kod terminala za rasute terete uobicajeni nacin prebacivanje tereta s iskrcajnog
terminala do skladiSnog prostora je uz pomo¢ transportne trake. Skladi$ni prostori mogu biti

na otvorenom ili u zatvorenim prostorima. UobicCajeno je da se sustav pokretne trake koristi u
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onim lukama gdje je sam terminal gdje se nalazi brod udaljen ne viSe od nekoliko kilometara
do tereta koji se treba ukrcati. Za vece udaljenosti obicno se koriste zeljeznice ili transportni
kamioni. Ima izuzetaka gdje se koriste pokretne trake kao sredstvo prebacivanja tereta na ve¢im
udaljenostima od 100 km, kao na primjer transport fosfata od rudnika do luke u Maroku. Sustav
pokretnih traka ima nekoliko prednosti [6, p. 275]:

e Jednostavna izvedba.

e Ekonomi¢no odrzavanje.
e Ucinkovitost.

e Prilagodljivost.

e Nema prosipanja i gubitka tereta.

Moderna postrojenja danas na terminalima su zatvorena sa svih strana tako da je i prasenje

tereta minimalno.

Planiranje skladista za suhi rasuti teret mora biti u¢injeno na nacin da na minimalni prostor
stane maksimalna koli¢ina tereta. Mogucnost samog skladistenja ovisi o nosivosti tla na koji
se teret skladisti, karakteristikama materijala i dosegu uredaja koji manipuliraju teretom [6, p.
276]. Slika 25. prikazuje terminal ugljena u Australskoj luci Newcastle gdje se vidi uskladisteni

teret ugljena na otvorenom spreman za ukrcaj na brodove.

Slika 25. Luka Newcastle s uskladiStenim teretom ugljena.

Izvor: https://splash247.com/australian-climate-protesters-bring-the-worlds-largest-coal-port-to-a-halt/

Potrebna povrsina za skladistenje suhog rasutog tereta ovisi o sljede¢em [6]:

e Visini i obliku hrpa.
53



e Rasporedu brodskog tereta

e Rasporedu dolaska broda.

e Rasporedu tranzitnog tereta.

e Brzini ukrcaja i iskrcaja tereta.
e (Odrzavanju strateskih rezervi.

e Odnosu izmedu bruto i neto povrsine.

Prilikom skladiStenja tereta treba voditi racuna i o njihovim svojstvima. Za ukrcajne
terminale uobicajeno je ukoliko se radi o odredenoj rudaci, skladiste tereta nalazi na otvorenom
u blizini nalazista. Uredaj za manipulaciju teretom koji se nalazi na otvorenom prikazan je na

slici 26.

Slika 26. Uredaj za slaganje i povrat tereta.

Izvor: https://www.indiamart.com/proddetail/stacker-machine-8414871497.html

Tereti koji se zbog svojih svojstava ne mogu skladistiti na otvorenom, spremaju se i slazu
u zatvorenim skladiSnim prostorima. Prvenstveno se to odnosi na sve vrste zitarica koje se
uobicajeno do terminala dopremaju vlakovima ili kamionima te slazu u silose koji se nalaze u
blizini terminala. Osim Zitarica, u silose se mogu stavljati i drugi tereti koji su osjetljivi, kao
na primjer braSno ili cement. U silosima ako to teret zahtjeva vrSe se razna djelovanja u svrhu

ocuvanja tereta kao dezinfekcija, dezinsekcija ili suSenje tereta.

Pri transportu Zitarica stvara se praSina, koja u odredenom omjeru sa zrakom postaje
eksplozivna masa. Veliku opasnost predstavljaju gumene transportne trake gdje se moze
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skupiti veliki naboj statickog elektriciteta, koji moze biti uzrok eksplozije [15, p. 13]. Danas
postoji niz modernih izvedbi ovih pokretnih traka koje rjeSavaju ovaj problem kao na primjer

izvedbe proizvodaca Redler ili Riela kod kojih ne dolazi do nakupljanja statickog elektriciteta.

Pored glavnih operativnih postrojenja za rad s teretom, jako je bitan i odabir popratne
opreme koja prvenstveno sluzi za pomo¢ u operacijama glavnih postrojenja. Ukoliko neka luka
tezi u€inkovitosti, oprema mora biti u prvom redu pouzdana, a njeno odrzavanje ekonomski
isplativo. O radu lucke opreme direktno ovisi i njena ucinkovitost. Ukoliko oprema nije
pouzdana i sklona je kvarovima, luka ¢e imati problema sa previse brodova koji ¢ekaju. Na taj

nac¢in ne¢e moci opstati na trzistu.
5.4. Sigurnosne mjere u lukama

Sigurnosne mjere koje se moraju uzeti u obzir prilikom projektiranja luke, jest sigurnost

povezana sa dizajnom, konstrukcijom, osobljem i operacijama koje ¢e se provoditi u to luci.

Kako bi se rijesili razli¢iti uvjeti optereéenja, koji se mogu pojaviti tijekom zivotnog vijeka

terminala za privez brodova, bitno je razlikovati tri glavna stanja [16, p. 182]:

e Operativno stanje — obuhvaca normalno projektirana optere¢enja koja su temeljena na
nacionalnim standardima ili preporukama strukture za vez brodova. U ovom slucaju
sustav Stitnika (fenders) trebao bi biti u stanju apsorbirati energiju broda koji se
priblizava projektiranom brzinom bez ikakvog ostecenja strukture terminala.

e Iznenadno stanje — obuhvaca stanje koje moze nastati uslijed nekog neplaniranog
slijeda dogadaja kao na primjer otkazivanja glavnog motora broda. U ovakvim
situacijama oStec¢enja se mogu ocekivati na Stitnicima, ali betonska konstrukcija treba
biti izvedena na nacin da se pri ovakvim uvjetima ne srusi. Ona bi trebala biti u stanju
odoljeti horizontalnoj sili 20-25 % vecoj od projektirane energije. Ovdje je jako bitno
da struktura terminala ima §to je mogucée vecu pri€uvu sposobnosti protiv urusavanja
koliko je to moguce.

o Katastrofalno stanje — obuhvaca neku neplaniranu situaciju u kojoj bi se veci brod
pri velikoj brzini udario u terminal, §to bi moglo izazvati totalno urusavanje terminala.
Treba imati na umu da je gradnja otporne konstrukcije na ovakve dogadaje dosta

neekonomicna te da je vrlo mala vjerojatnost da se ovakav dogadaj stvarno i dogodi.
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Razmatranje sigurnosti zbog izrade konstrukcije samih vezova trebale bi se temeljiti samo
na provjerenim i uobicajenim metodama gradnje i tehnologija. Konstrukcijska rjeSenja u

pravilu bi trebala biti jednostavna te prilagodljiva konstrukcijskoj opremi koja ¢e se koristiti.

Poslovi na terminalu za suhe rasute terete ukljuuju ozbiljne rizike i stoga se njima mora
pazljivo upravljati kako bi se zastitili svi pojedinci. Uspostavljeni su op¢i kodeksi posebno za
sigurnost operacija i osoblja na svakom terminalu. Svaki terminal mora poduzeti i
implementirati odredene sigurnosne mjere kako bi se osigurala sigurnost u op¢im radnim
podrugjima. Setaliita, kolnici i skladi$ta unutar terminala trebaju biti projektirani na nacin koji
omogucuje sigurno kretanje pjeSackog i mehaniziranog prometa. Putovi za hitne i slucajeve
evakuacije trebaju biti jasno oznaceni. Osim toga, trebalo bi, koliko to dopusta rad terminala
osigurati rukohvate na svim mjestima gdje postoji opasnost od pada u more. Sigurnosne ljestve
trebale bi biti projektirane na svim razinama terminala te izdvojenih mjesta za prihvat konopa
s broda. Sve sigurnosne pristupne ljestve, stupovi, rubnjaci te staze izmedu njih trebaju biti
istaknuti Zarkom reflektiraju¢om bojom. Cijelom duzinom terminala treba biti i adekvatan broj
koluta za spaSavanje. Osoblje zaposleno na terminalu treba koristiti osobnu sigurnosnu zastitnu

opremu. Za obavezno koristenje osobne sigurnosne opreme moraju biti istaknuti i znakovi

PPE REQUIRED
BEYOND THIS POINT

@00HO

Slika 27. Znak obavezne uporabe osobne sigurnosne zastitne opreme na terminalima.

unutar terminala (slika 27.).

Izvor: https://www.seekpng.com/ipng/u2e6e6r5u2y3w7a9 ppe-required-beyond-this-point/

Budu¢i da se na ovakvim terminalima nalazi dosta postrojenja, bitno je da svi opasni

dijelovi strojeva budu dobro zasti¢eni. Sva lucka postrojenja moraju biti redovito pregledavana
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od strane stru¢ne i ovlastene osobe. Svi radovi na ovim postrojenjima moraju se obavljati u

parkirnom polozaju za vrijeme dok postrojenje ne radi.

Sav uskladiSteni teret kao i sva oprema terminala mora biti smjeStena, osigurana i uvana
na nacin da ne moze uslijed djelovanja vanjske sile i svojih vlastitih svojstava predstavljati
opasnost osobama u njihovoj blizini. Ukoliko se na terminalu nalaze opasni tereti moraju biti

pravilno uskladisteni i vidljivo oznaceni u skladu s propisanim zahtjevima IMDG!! kodeksa.

Svaki terminal tezi da se broj nezeljenih dogadaja smanji na Sto je moguée manju mjeru, a
da ucinkovitost luke zadrzi visoku razinu. Upravo ove sigurnosne mjeru su jedan od nacina

ostvarivanja toga plana uz uvjet da se postuju i provode.
5.5. Sigurnosne zastitne mjere u lukama

Luke pomorskog prometa oduvijek su bile meta krijumcara, slijepih putnika, pirata i
terorista. Otmica putni¢kog broda Achille Lauro 1985. godine koju su izvrsili teroristi, te napad
na Svjetski trgovacki centar u Sjedinjenim Americkim Drzavama 11. rujna 2001. godine, bili
su kljuéni za uvodenje sigurnosnih propisa i mjera u brodarsku industriju. Buduéi da je
brodarstvo sa sigurnosnog aspekta prepoznato kao potencijalno visokorizi¢na industrija, te
vodeni ¢injenicom da bi razne teroristicke organizacije mogle izvrsiti napade na pomorske luke
1 brodove ili ih iskoristiti kao orude za daljnje teroristicke napade, Medunarodna pomorska
organizacija (IMO) donijela je Medunarodni pravilnik o sigurnosnoj zastiti brodova i luckih
postrojenja (ISPS Code). Cilj Pravilnika je sigurnosna zastita brodova, luka, osoba i imovine
od teroristickih napada. Pravilnik je propisao da svaki putnicki brod i svaki teretni brod povise
500 BT mora imati plan mjera sigurnosne zastite na brodu (SSP), te svaki brod mora imati
osobu koja je zaduZena za sigurnosnu zastitu na brodu, obi¢no jednog od ¢asnika (SSO). Dok

svaka luka mora imati osobu koja je zaduZena za sigurnosnu zastitu luke (PFSO'?).

Prema odjeljku 2 ISPS koda postoje tri razine sigurnosti [17]:

' IMDG - International Maritime Dangerous Goods.

12 PFSO — Port Facility Security Officer.
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e Prva razina — zahtjeva minimalne zastitne mjere i ujedno je i najces¢a u pomorskim
lukama.

e Druga razina — zahtjeva dodatne mjere za neko odredeno vrijeme zbog povecanog
rizika od sigurnosnog incidenta.

e Treca razina — zahtjeva veoma specificne mjere i eventualnu blokadu luke na krace

vrijeme zbog neposredne opasnosti ili prijetnje za podrucje luke.

Proces planiranja sigurnosne zastite luke mora razviti i provesti mjere za smanjenje
ranjivosti luke. Opsezna analiza svih mogucih prijetnji luci osnovni je korak u procesu
uspostave ucinkovitog lu¢kog sigurnosnog rezima. Upravo ova analiza ¢e pomo¢i pri odabiru

razli¢itih sigurnosnih mjera koji ¢e pridonijeti sigurnosti same luke.

Svaka lucka vlast bi trebala uspostaviti i provoditi sveobuhvatni lucki sigurnosni plan s
povezanim procedurama i politikom luke. PFSO u svakoj luci mora voditi raCuna da se mjere
za sigurnosnu zastitu luke provode i da se vjezbe zasStite luke izvode prema planiranim

intervalima [17]. U izradi plana treba uzeti u obzir sljedec¢e [18]:

e Ranjivost luke i potencijalne prijetnje.

e Ucinak sigurnosnih mjera na u¢inkovitost luke i njenih operacija.
e OgraniCenja koja namecu fizicke karakteristike luke.

e Dostupnost sredstava.

e Dostupne alternativne mjere.

e Procjenu svih raspolozivih sigurnosnih moguénosti.

Gdje je to moguce, elementi plana sigurnosti luke trebaju biti izvedeni u koordinaciji sa

subjektima kao $to su obalna straza, carinska sluzba, lokalna tijela za provedbu zakona itd.

Vaznost kontrole pristupa luckom objektu je najvazniji. Lucko osoblje mora imati
odgovarajuce identifikacijske isprave dok ljudi koji su posjetioci luke moraju imati
identifikaciju posjetitelja koja mora biti vidno istaknuta. Neovisno da li se radi o luckom
osoblju ili posjetiteljima, Casnici sigurnosne zastite luke mogu traziti na uvid identifikacijske

isprave.
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Da bi program sigurnosne zastite luke bio u¢inkovit od vitalne je vaznosti da ima podrsku
viSe upravljacke strukture luke i odgovornog Iuckog osoblja. Najvazniji tre¢i faktor je
integracija sigurnosne zastite u cjelokupno upravljanje i planiranje luckih operacija. Kao glavni
cilj sigurnosne zastite luke moglo bi re¢i da je uspostava okruzenja u kojoj se trgovina raznim
dobrima obavlja uz uvjerenje da luka nije optere¢ena kriminalnim aktivnostima i da nema

nikakve ugroze za ljude i terete koji se nalaze u luci.
5.6. Analiza izazova i trendova koji stoje pred lukama za suhe rasute terete

Prijevoz krutih rasutih tereta pomorskim putovima od vitalne je vaznosti za cjelokupno
svjetsko gospodarstvo. Takvi tereti se prevoze morem u jako velikim koli¢inama. To je razlog
iznimnog poveéanja nosivosti brodova za prijevoz suhih rasutih tereta kroz povijest. Cinjenica
je da se brodovi dosta lakSe mogu prilagoditi odredenim trendovima pa tako i naglom
gospodarskom rastu. Medutim lukama za to treba znatno puno vise vremena i ta prilagodba

dosta je zahtjevnija i u konacnici skuplja u odnosu na brodove.

Danas, kada se svjetsko gospodarstvo razvija izuzetno brzo, javlja se i potreba za sve ve¢im
koli¢inama sirovina koje je potrebno prevesti. Luke za suhe rasute terete imaju sve veci
problem pracenja ovog trenda. Ne javlja se tu problem samo infrastrukture budu¢i da mnoge
luke ne mogu zbog svojih karakteristika kao na primjer broj vezova i njihova dubina, dubine
prilaza vezovima primiti brodove izrazito velikih nosivosti i dimenzija, tu je jo$ problem i
tehnologije manipulacije teretom koja zahtjeva sve brzu manipulaciju. Sve to izrazito puno
financijski kosta luku, medutim puno veci problem za bogate luke, koje moglo bi se re¢i nemaju

problema sa financijama, je taj $to to nije kratkoro¢ni proces.

Trenutno u svijetu je jedno izrazito nesigurno vrijeme uzrokovano nizom neplaniranih
dogadaja kao globalna pandemija, rat u Ukrajini koji neosporno kompliciraju dodatno stvari za
pomorske luke. Nedavna zabrana izvoza ugljena iz Indonezija koja je stupila na snagu u
sijenju 2022. godine dodatno je narusSila situaciju u sektoru za suhe rasute terete. Prema
istrazivanju Clarksons research-a, indeks zaguSenja za brodove za suhe rasute terete
kontinuirano raste (slika 28.), tako da je dosta nepredvidivo §to ¢e se u budu¢nosti dogadati

vezano za prijevoz suhih rasutih tereta.
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Slicno kao Indonezija, Indija je nedavno zabranila izvoz pSenice, $to je dodatno
destabiliziralo svjetsku gospodarsku sliku. Ova odluka Indije dolazi jer su globalna trzista pod
velikim pritiskom zbog ruske invazije na Ukrajinu. Prije invazije Ukrajina je izvozila 4,5
milijuna tona poljoprivrednih proizvoda mjesecno kroz svoje luke. Sada s blokadom njezinih
luka na Crnom moru, preko 20 milijuna tona pSenice se nalazi u ukrajinskim silosima.

Predstavnici G7 su pozvali zemlje da ne poduzimaju restriktivne mjere koje bi samo dodatno
opteretile trziste [19].
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Slika 28. Pokazatelj zagusenja luka.

Izvor: https://www.seatrade-maritime.com/ports-logistics/bulk-port-congestion-hits-record-high

1z slike 28 razvidno je da BulkCarrier (Cape/Panamax) Indeks zaguSenja luka dosegao je
novu najvisu razinu od 36,3% u treCem tjednu veljace i u prosjeku iznosi 35% u godini do

danas, u odnosu na 32,8% u odnosu na 2021. godinu uz daljnju tendenciju rasta.

Unato¢ trenutnoj neizvjesnoj situaciji u kojoj se nalaze svjetski pomorski trgovinski putovi,

sektor prijevoza suhih rasutih tereta morem biljezi ipak lagani rast (slika 29.).
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TABLE |: WORLD SEABORNE DRY BULK COMMODITY TRADE (MILLION TONNES)

2017 2018 2019 2020 2021* 2022*
Iron ore 1.472 1,475 1.455 1.502 1,520 1,500
Coal 1,203 1,264 1,284 1165 1,230 1,250
Grain (including soyabeans) 476 475 478 512 525 530
Other dry bulk commodities 1,936 2011 2,034 1,990 2.070 2110
Total dry bulk trade 5,087 5225 5,151 5,169 5,345 5390
% growth from previous year 4.1 27 0.5 -6 34 08

Napomena: *predvidanja

Slika 29. Pregled svjetske trgovine suhim rasutim teretima morem po godinama.

Izvor: Clarksons Reasearch (2017-2020 dana) and bulk shipping analysis forcasts, Decemeber 2021

Pored operativne prilagodbe, uslijed pojave brodova sve ve¢ih dimenzija, koja zahtjeva
dosta vremena kao i navedenih negativnih globalnih dogadanja u svijetu, pred luke je stavljen
1 dodatni teret. Sve je veca osvijesStenost ljudi u pogledu ocuvanja okolisa. IMO ima plan do
2050. godine u potpunosti predvida eliminiranje emisija ugljicnog dioksida iz pomorskog
transporta. Dvanaest zemalja iz cijeloga svijeta sudjeluje u projektu IMO-a 'GreenVoyage2050'
koji podrzava put prema dekarbonizaciji u sektoru pomorstva, a u skladu s inicijalnom

strategijom o smanjenju emisija staklenickih plinova iz pomorskog sektora [20].

Sve su vece inicijative bogatijih zemalja na zelenom opskrbnom lancu i primjenom tzv.
zelene logistike u transportu roba. Snaznije ukljucenje u logisticke lance luke, ukljucujuéi i
luke za rasute terete, morati ¢e se sve vise digitalizirati povezujuc¢i na transparentan, siguran i
tocan nacin sve aktere pomorskog prijevoza. To ¢e uvjetovati i daljnju automatizaciju luka,
ukljucujuéi i mogucnost luka za prijem potpuno automatiziranih brodova. Tako na primjer
prema izvoru [21] luka Rotterdam u Nizozemskoj priprema zajedno s Cisco digitalnu platformu
koja ¢e zamijeniti tradicionalnu radio i radarsku komunikaciju izmedu terminala i broda

omogucujuci prijem brodova bez posade.

Zarazne lucke operacije i operacije s teretom ocekuje se sve veca primjena dronova, sto ¢e
doprinijeti efikasnosti, poboljsati nadzor, smanjiti troskove i ukupno poboljsati lucke usluge.
Iskljuivanje izravnog ljudskog rada iz rutinskih luckih operacija i automatizacija njihovih
aktivnosti, nece iskljuciti potrebu za radnim mjestima, ve¢ ¢e se podignuti nivo znanja

potrebnog za rukovanje opremom, a radno mjesto premjestiti u prihvatljivije radne uvjete.
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Slican primjer promjena imali smo u proteklih pola stoljeca, kada su lucki radnici mukotrpno
manipulirali brodskim samaricama izravno na brodu izlozeni vremenskim uvjetima, a danas

upravljaju dizalicama visokog stupnja automatizacije iz klimatizirane kabine.
5.7. Digitalizacija luka za suhi rasuti teret

Pomorske luke igraju vitalnu ulogu u globalnoj trgovini. Roba se ukrcava u luci, prevozi i
iskrcava u drugoj luci. Svaka luka sluzi kao ¢vor u globalnom opskrbnom lancu, koji oblikuje
trgovinu i povezuje drzave, gospodarstva i kulture. Upravljanje imovinom luke podijeljeno je
na upravljanje infrastrukturom, kapitalom i komunalnim uslugama. Zbog povecane vaznosti
globalne logistike, javlja se potreba za koriStenjem integriranih rjeSenja koja ukljucuju pristup
podacima pomocu kojih bi se poboljsala ucinkovitost same luke. Veca ucinkovitost ¢e dovesti
do ucinkovitijeg koriStenja imovine, a time i do smanjenja troSkova. Razvojem tehnologije
omoguceno je prikupljanje i pohrana podataka Sto omogucuje modeliranje i vizualizaciju
takvih podataka u stvarnom vremenu, $to moze pomo¢i u boljem donosenju odluka. Tijekom
zadnjih 10 godina uveden je BIM (building information modelling) kao paradigma za
poboljsanja dizajna, izgradnje i rada imovine. Njihovom kombinacijom s velikim podacima i
analitikom, ukljucujué¢i umjetnu inteligenciju, moguce je stvoriti integrirani pristup upravljanju
lukama koji ima potencijal za poboljSanje ucinkovitosti u cijelom opskrbnom lancu. [22, p.
294]. Opcenito informaticki napredak luka danas izaziva mnogo paznje kod svih dionika
pomorskog prijevoza, prvenstveno kontejnerskog. Medutim, kad je rije¢ o prijevozu suhih
rasutih tereta, situacija je znatno drukdija, ali ipak i ta vrsta prijevoza nije imuna na sve veci
utjecaj digitalizacije. Primjena potpuno automatiziranog procesa transporta suhih rasutih tereta
nije tako daleko od primjene. Neke australske rudarske tvrtke analizirale su postupak u kojem
bi se cijeli transport prepustio zadanom algoritmu dok bi se ljudski utjecaj izbacio. Ljudsko
odlucivanje bilo bi u potpunosti zamijenjeno zadanim algoritmom kojim bi se uskladila
proizvodnja rudnika ugljena s kapacitetima terminala, radom vagona za dopremu tereta iz
rudnika, rasporedom dolaska brodova kao i brzinom ukrcaja tereta na brodove. Budu¢i da je
prostor terminala ogranicenih kapaciteta nuzna je apsolutna ucinkovitost, Sto bi bilo tesko
izvedivo bez digitalizacije i koriStenja umjetne inteligencije. TroSak integracije umjetne
inteligencije u operativne poslove luka zasigurno nije nizak, ali dugotrajno ima veliki utjecaj
na ucinkovitost. Racunalno vodena automatizacija uklanja potrebu za zastojima koji su

uzrokovani ljudskim faktorom. Da li ¢e buduénost donijeti da ¢e umjetna inteligencija biti
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ukljucena u sve faze dolaska brodova u luku (kontrola prilazne brzine, ucinkovita operacija

veza broda, digitalna kontrola koli¢ina tereta i slicno) ostaje za vidjeti.

Razvojem tehnologija i postupnim uvodenjem umjetne inteligencije u operativne poslove
luka, one sve vise nalikuju kibernetiCkom prostoru koji uvelike olakSava trgovinu. Lucki
objekti postaju sve slozeniji i ovisni o informacijskoj i komunikacijskog tehnologiji koju
koriste. Medutim uporabom napredne tehnologije operativne djelatnosti luka postaju ranjive i
podlozne informatickim napadima. Sve je viSe prisutna svijest o nuznosti osiguravanja
raunalne sigurnosti (Cyber security) za normalan rad visoko tehnoloski razvijenih luka. Ona
se moze definirati kao skup alata, politika, sigurnosnih mjera i pristupa, upravljanju rizicima,
najbolje prakse i tehnologije koje se mogu koristiti za zastitu kibernetickog okruzenja, imovine
1 organizacije korisnika. Kiberneti¢ko okruZenje odnosi se na samostalna racunala i medusobno
povezane mreze informacijske i operativne tehnologije koje koriste elektronicki, racunalni i
bezicni sustavi. Imovina organizacije i korisnika ukljucuje samostalna racunala, osoblje,
infrastrukturu, aplikacije, usluge i ukupnost prenesenih, obradenih ili pohranjenih podataka u
kibernetickom okruzenju [23, p. 11]. Motivacije aktera kibernetic¢kih prijetnji za sudjelovanje
u cyber-napadu na lucki sustav mogu varirati, ukljucujuéi Spijunazu koju sponzorira drzava,
potragu za ve¢om pohvalom medu hakerima ili jednostavno radoznalost. Motivi obi¢no

ukljucuju [23]:

e Spijunazu
e Aktivizam
e Kriminal

e Terorizam

e Ratovanje

Akteri ovakvih napada mogu djelovati individualno, kao grupa, konkurencija, kiberneticki
kriminalci, teroristi ili osobe iza kojih stoje drzave. U lucku imovinu na koju utjece
kiberneticka sigurnost moze se ubrojiti lucka infrastruktura, lucka postrojenja, informacije i
komunikacijski sustavi. Kompromitacija bilo kojeg dijela lucke imovine moZe utjecati na

brzinu, sigurnost i efikasnost luckih operacija, sigurnost i zdravlje luckog osoblja.

Medunarodna pomorska organizacija ozbiljno je shvatila moguéu prijetnju u obliku

kibernetickih napada na lucke terminale i brodove pa je donijela smjernice MSC-FAL.1/Circ.3
63



(Guidelines on maritime cyber risk management) i rezoluciju MSC.428(98) (Maritime cyber

risk management in safety management systems).

Smjernice pruzaju preporuke o upravljanju pomorskim kibernetickim rizikom kako bi se
brod i luka zastitili od trenutnih i novih kibernetickih prijetnji i ranjivosti te ukljucuju
funkcionalne elemente koji podrzavaju ucinkovito upravljanje kibernetickim rizikom.
Preporuke se mogu ukljuciti u postojece procese upravljanja rizicima i komplementarne su

praksama upravljanja sigurno$cu i sigurnoscu koje je ve¢ uspostavio IMO.
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6. PROBLEM ZAGADENJA U LUKAMA ZA SUHE RASUTE TERETE

Izgradnja bilo koje teretne luke uvelike narusava i mijenja okolis, pa ne ¢udi §to se javlja
dosta jaki otpor zajednice kada treba dati suglasnost za izgradnju neke teretne luke u blizini

stanovanja neke lokalne zajednice. Sama izgradnje luke donosi neke neizbjezne Stetne ucinke:

e Zamucenje mora uslijed radova.
e Buka i vibracije.
e Ostecenje flore i faune nasipanjem i jaruzanjem.

e Oneciscenje zraka uzrokovane radom teske mehanizacije.

Svaka operativna aktivnost u luci ima razliciti utjecaj na njezin okoli§. Ovim neizbjeznim
utjecajima na okoli$ prilikom normalnog rada u luci treba pridodati i nezeljene dogadaje koji
se mogu dogoditi ili nezakonite aktivnosti. Poveznica svih tih utjecaja na okolis luke prikazani

su u tablici 12.

Tablica 12. Utjecaji pomorskih transportnih aktivnosti luke, uklju¢ujuéi slucajne i nezakonite

dogadaje.

Zrak Voda Zemljiste Ekosustav | Ostalo

Aktivnosti

raznolikosti
radacija
aguienje

Acidifikacija

zagadenje
Zamucenje
Gubitak

Erozija
Potrodnja

Globalno

Otpad

I Zagadenije

I I Zagadenje

U luci

Izvor: Autor prema [24].
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Otpad s brodova koji danas dospijeva u more je svakim danom sve ve¢i, prvenstveno zbog
veceg broja brodova i vecih koli¢ina tereta koje se prevoze. Da bi se to sprijecilo brodovi bi

trebali imati ugradene uredaje za obradu ili bi luke bile te koje bi prihvacale otpad s brodova.

U svakom slu¢aju neophodan je nadzor brodova. Istina, MARPOL konvencija zahtjeva od
drzava potpisnica da osiguraju odgovarajuce uredaje za zbrinjavanje otpada s brodova, navodi
za koje vrste otpada je nuzno osigurati prihvatne kapacitete, te za to daje smjernice, ali glavnina
posla lezi na samim lukama. Da bi se shvatila vaznost luka vezano za sprjecavanje zagadenja
mora s brodova bitno je istaknuti da cak Cetiri od Sest poglavlja sadrze odredbe koje se odnose

na luke, odnosno organizacije prihvata i zbrinjavanja otpada, a to su [25]:

e Prihvat ulja i zauljenih tekucina (dodatak I).
e Prihvat otrovnih tvari u teku¢em stanju (dodatak IT).
e Prihvat fekalija (dodatak V).

e Prihvat smeca s brodova (dodatak V).

Konvencija Marpol 73/78 daje samo opc¢enito odredbe koje luke moraju ispuniti, pa s ciljem
olaksavanja posla lukama IMO je pripremila opée smjernice (MARPOL — How to do it —
Manual of practical implications of ratifying and implementing MARPOL 73/78) koji bi trebali

pomoc¢i lukama ispuniti zahtjeve konvencije.

Bitno je naglasiti da nekog univerzalnog rjeSenja za prihvat otpada za sve luke nema, te da
je za uredenje 1 metode zbrinjavanja otpada sukladno konvenciji obveza svake luke, a §to ovisi
o vrsti luke, veli€ini i tipu plovila koja uplovljavaju te otpadu ipak na svakoj pojedinoj luci. U
daljnjem tekstu ¢e se obraditi glavni izvori zagadenje u lukama uslijed normalnih luckih

operacija.

6.1. Zagadenje uzrokovano manipulacijom tereta

Opce je poznato da gotovo svi suhi rasuti tereti imaju zajednicku karakteristiku, a to je da
prilikom manipulacije s takvih teretima nastaje velika prasina. Ta prasina uvelike moze narusiti
kvalitetu zraka u blizini luke. Najzastupljenije zagadenje u ovim lukama je upravo proizvedeno

manipulacijom suhog rasutog tereta.
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Ukoliko se radi o luci gdje je teret uskladiSten na otvorenom, padaline takoder mogu
uzrokovati zagadenje tla i vode ukoliko zastitne mjere nisu poduzete koje ¢e to sprijeciti. Za
sprjecavanje zagadenja uslijed manipulacije tereta u luci od iznimne je vaznosti pridrzavati se
svih propisanih regulativa, te osoblje koje obavlja te poslove mora biti stru¢no i uigrano. Kako
bi se sprijecilo oneciS¢enje uzrokovano oborinama, na obali se grade zatvoreni sustavi

procis¢avanja vode, tako da oborinske vode u more uticu Ciste.

Moderno opremljene luke ovaj problem podizanja velike praSine donekle rjeSavaju
zatvorenim sustavom trakastih transportera preko kojih se teret ukrcava ili iskrcava na ili s

broda. Terete koji nisu osjetljivi na vodu pozeljno je i polijevati da se efekt prasenja smanji.

Kod slabije tehnoloski opremljenih luka, ili u lukama gdje se ukrcaj ili iskrcaj tereta obavlja
brodskim teretnim uredajima, moze nastati problem prosipanja tereta u more ili na obalu zbog
neadekvatnih grabilica iz kojih moze curiti sipki teret. Teret koji na ovaj nacin pada u more

moze utjecati na kvalitetu mora, a dugoro¢no i na dubinu na samom vezu.

Znacajan u¢inak na kvalitetu zraka moze imati mehanizacija koja se koristi za dovoz, odvoz
ili skladistenje tereta u luci. Ispusni plinovi teSke mehanizacije mogu znatno smanjiti kvalitetu
zraku u blizini luke. Pored Stetnosti kojom mehanizacija utjece na zrak, ona proizvodi odredenu
buku koja takoder ima negativan utjecaj. Ovo je jos$ vise izraZzeno ako se u blizini luke nalaze

stambeni objekti.

weow £

6.2. Oneciscenje vode uzrokovano rukovanjem tereta

Odavno je ve¢ poznato da brodovi premjestaju ogroman koli¢ine balastnih voda s jednog
morskog staniSta u drugo, a Sto moze imati jako Stetan ucinak na floru i faunu u Iuckom
okruzenju i Sire. Kao reakcija na tu ¢injenicu su kontinuirano uvodenje novih pravila vezane
za rukovanje balastnim vodama u luci od strane IMO-a. Ovo zagadenje javlja se indirektno jer
tehnicki brod mora uzeti odredenu koli¢inu balasta da bi sigurno dosao do ukrcajne luke, gdje
¢e tijekom ukrcaja taj balast morati ispumpati u akvatorij luke. Mnoge bakterije i invazivne
vrste mogu se prenijeti na ovaj nacin i uzrokovati promjenu u ravnotezi biljnog i Zivotinjskog
svijeta u moru. Brodovi ¢e od 2024. godine prema zahtjevima IMO-a moraju imati sustav na
brodu kojim ce tretirati balastne vode i na taj na¢in znatno umanjiti njihov negativan utjecaj na

morsko okruzenje luke.
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Pored problema balastnih voda, more u luci moZe se onecistiti i prosipanjem tereta ili
neplaniranim ili namjernim ispuStanjem oneciS¢ujucih tekucina s broda. Neplanirani ili
iznenadni nezeljeni dogadaji uvijek se mogu dogoditi i postoji odredeni rizik za to, medutim u
praksi je to ipak rijetka pojava. S druge strane, namjerno ispustanje oneciS¢ujucih tekucina s
brodova je problem s kojim se luka i razne organizacije bore na razne nacine. Prije svega tu su
isprave i brodski dokumenti, prvenstveno knjiga o smecu i knjiga o uljima u kojima je brod
duzan voditi evidenciju o svim poslovima vezanim za otpad i za okoli$ Stetne tekucine. Ipak,
uvijek ima i neodgovornih pojedinaca koji ¢e nastojati zaobiéi pravila. Protiv toga se neke
pomorske zemlje, kao na primjer USA, bore na nacin da prilikom dolaska broda u luku,
nadlezni sluZzbenik plombira ventile na brodu preko kojih se nedozvoljene Stetne tekucine mogu
ispumpati van broda. Svaka plomba ima i svoj odgovaraju¢i kod. Plombu je dozvoljeno skinuti
tek po odlasku iz luke, a prije odlaska prilikom odlaznih formalnosti s lokalnim vlastima

nadlezni sluzbenik provjerava stanje plombe.
6.3 Jaruzanje u svrhu odrZzavanja luke

Zavisno o svog geografskog polozaja i duljini samog morskog prilaza odredenoj luci,
nuzno je adekvatno odrzavati morske prilaze i dubine na samim vezovima luke. Odrzavanje
dubine mora prilaznog kanala i samog veza ostvariva se jaruzanjem. Ono ima isti negativni
utjecaj kao inicijalno jaruzanje u fazi izgradnje same luke. Za luke koje se nalaze na rijekama
ili us¢ima rijeka jaruzanje je neizbjezno. Medutim, pravilnim planom i iskrcajem jaruzanog
materijala na mjesta s kojih nece bit mogu¢ povratak tog istog materijala prirodnim strujanjima
broj zahtijevanih jaruzanja moze se znatno smanjiti, a samim time i njegov Stetni utjecaj. Uz to
jaruzanje remeti prirodna stanista biljnog i Zivotinjskog svijeta u luci te kao takvo narusava

uspostavljenu prirodnu ravnotezu.
6.4 Izazovi koji stoje pred lukama u pogledu o¢uvanja okolisa

U vrijeme kad vlada sve veca briga za okolis i kad je sve vise regulativa doneseno vezano
za ocCuvanje okoliSa, pred lukama je jedno izrazito zahtjevno razdoblje. Da bi se prilagodile
nadolaze¢im promjenama, luke ¢e morati pomno razraditi plan odrzivosti i razvoja. Sve se vise

odstupa od poslovanja klasi¢nog opskrbnog lanca, a sve se vise prihvaca tzv. zelena logistika.
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Propisi o zastiti okolisa dodatno otezavaju prilagodbu terminalima koja se nalaze u blizini
naseljenih srediSta. Sve veca globalna zabrinutost oko klimatskih promjena, odrzivosti,
regionalne konkurencije za trgovinu i promjena uloga drzave u mnogim robnim sektorima
rezultira time da dizajn i rad terminala za suhe rasute terete postaje sve sloZeniji. Terminali za
suhi rasuti teret sada se oslanjaju na viSe opreme u vise procesa koji rukuju teretima. Povecana
automatizacija, sofisticirana tehnologija 1 ve¢i kapaciteti opreme nisu umanjili rizike
svojstvene sve sloZenijim mehanickim sustavima rukovanja. Da bi luka bila ucinkovita, sva
oprema i procesi moraju biti pouzdani i dosljedno obavljati svoje funkcije. Mali problem u
slozenom sustavu brzo prerasta u veliki problem. Najbolji pokazatelj ovoga je primjer iz 2012.
godine kad se u jednoj engleskoj luci neispravan sustava praznjena spremnika doveo do
blokade i preopterecenja istog. Zbog brze propusnosti problem je identificiran tek nakon
urusavanja strukture lijevka zajedno s potpornom strukturom onemogucujuci rad na nekoliko
tjedana [26]. U kompleksnim sustavima slabe karike mogu uzrokovati znacajne poremecaje u
produktivnosti. Tehnoloski napredak, automatizacija i poboljSano upravljanje povecali su

potrebu za pouzdanim dizajnom terminala i opreme.

Kad se tehnoloskoj utrci s konkurentnim lukama pridodaju nadolaze¢i zahtjevi u svezi
oGuvanja okolia, situacija pred lukama je dosta sloZena. Clanice IMO-a usvojile su tzv.
pocetnu strategiju za smanjenje emisije staklenic¢kih plinova (Green House Gas — GHG) iz
globalnog brodarstva za najmanje 50 % do 2050. godine. Ovo je svakako prekretnica i za
brodove i luke te za cijelu industriju koja se nastoji uskladiti sa zadanim ciljevima. Klju¢ni

naglasak ove strategije stavljen je na [27]:

e Prednost prestanka uporabe fosilnih goriva do sredine stoljeca,

e Najmanje 50 % smanjenja do 2050. Sto je jednako 85 % smanjenja intenziteta ugljika,
e Siroku podrsku dekarbonizaciji,

e Manje od 5 godina za donoSenje pocetnog plana smanjenja GHG-a,

e Reviziju strategije 2023.

Pored ovih moglo bi se rec¢i dosta optimisticnih nastojanja koja bi brodovi i luke morale

vvvvv

ideja o opskrbi brodova elektricnom energijom preko kopnene elektroenergetske mreze (cold

ironing). Na ovaj nacin bi se kvaliteta zraka u lu¢kim okruzZenjima znatno poboljsala te smanjila
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emisija CO2 tijekom boravka broda u luci. Medutim, sama izvedba i moguénost dosta je upitna
za veliku vecéinu svjetskih luka, a takoder zahtjeva i dosta vremena za implementaciju. Uz to
povezana je i s troSkovnom stranom cijene zamjene energenata, visokim i zahtjevnim
troSkovima instalacije te u konacnici pravicnoj i poticajnom naknadom utroSene elektri¢ne
energije. Kako to ina¢e biva u drasticnim promjenama u poslovanju luke stvari se jako sporo
mijenjaju, pa ostaje vidjeti kako ¢e se razvijati preobrazba luka i brodova prema sadaS$njim

zadanim ciljevima.
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7. ZAKLJUCAK

Budu¢i da su danas prema statistickim podacima koje objavljuje UNCTAD brodovi za suhe
rasute terete najzastupljeniji po ukupnom broju, te da se upravo s tim teretima najvise trguje u
zadnjih nekoliko godina, neupitna je vaznost luka za suhe rasute terete za razvoj svjetskog
gospodarstva. Opcenito luke koje su u povijesti bile vise kao zakloniSta od loSeg vremena,
postupno su se razvijala u mjesta robne razmjene da bi danas postale centralna mjesta u
cjelokupnom opskrbnom lancu, mjesta gdje se sijeku ostali transportni sustavi s pomorskim. O
vaznosti ovih luka najbolje govori podatak iz UNCTAD analize pomorskog prometa 2021.
godine, da je ukupan promet ukrcanim suhim rasutim teretima za 2020. godinu iznosio 7730

milijuna tona.

Medutim tehnologija u svijetu izrazito napreduje, pa stoga ni pomorske luke nisu izuzete
od ove cinjenice. Sve naprednije tehnologije, sve veé¢i brodovi za prijevoz rasutih tereta
stavljaju na luke veliki izazov. Poznato je da se lucki terminali dosta sporije prilagodavaju
novim tehnolosSkim i ekoloskim trendovima u odnosu na brodove. Istina, luke ako Zele ostati

konkurentne na trziStima moraju u $to kra¢im rokovima prihvatiti nove trendove i tehnologije.

Nadalje, izrazito neizvjesna vremena uzrokovana pandemijom covida-19 te agresijom
Rusije na Ukrajinu dodatno su destabilizirale svjetsko gospodarstvo. Kao rezultat sve vise
drzava pocinje zabranjivati izvoze nekih vrlo vaznih tereta, kao npr. ugljen iz Indonezije ili

pSenica iz Indije, $to ¢e jos viSe utjecati na svjetsku gospodarsku stabilnost.

Ipak nije samo razvoj tehnologije i neizvjesnih svjetskih prilika problem s kojim se danas
moderne luke susrecu. Sve veca svijest o brizi i oCuvanju okolisa, dovelo je do nekih novih
ciljeva koje je zadala Medunarodna pomorska organizacija koje se direktno ticu poslovanja
luke i brodova. Dodatno sve je veca prisutnost umjetne inteligencije koja se najprije pojavila
na kontejnerskim terminalima, ali postaje prisutna i u ostalim morskim lukama. TroSak koji se
javlja integracijom umjetne inteligencije zasigurno nije nizak, ali dugotrajno nudi dobitke i
ucinkovitost. Automatizacija vodena racunalom uklanja potrebu za zastoje, promjene smjena,
stanke za obroke, pauze i slicno. S ljudima dalje od izravne kontrole, automatizirana preciznost
koriStenja opreme uvelike smanjuje troSenje opreme i potrosnju goriva. Da li ¢e luke prihvatiti
umjetnu inteligenciju i da li ¢e ona pomalo potisnuti covjeka kao nosioca operativnih poslova
u luci ostaje jos vidjeti.
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