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SAZETAK

Digitalizacija u pomorskom kontejnerskom prometu ukljucuje integraciju napredne
tehnologije kao $to su pametni kontejneri, pametne luke i blockchain u svijet pomorstva. Time
se postize povecanje efikasnosti, transparentnosti te smanjenje troskova diljem transportnog
lanca. Pametni kontejneri opremljeni senzorima omogucuju pracenje stanja i1 pozicije
kontejnera kroz ¢itav proces transporta. Pametne luke omogucuju brzo, sigurno i efikasno
manipuliranje brodskim kontejnerima putem pametnih dizalica i automatski vodenih vozila, a
blockchain tehnologija omogucuje izdavanje jedinstvenih tokena koji mogu sluziti kao
zamjena za predocenje teretnice. Opcenito, digitalizacija postepeno modernizira pomorsku

industriju te ju ¢ini prilagodljivijom zahtjevima globalne trgovine.

Kljucne rijeci: brod, kontejner, digitalizacija, pametni, luka

ABSTRACT

Digitalisation in maritime container shipping includes integrating advanced technology such
as smart containers, smart ports and blockchain technology into the maritime world. This
increases efficiency and transparency and reduces costs throughout the transport chain. Sensor
equipped smart containers enable monitoring of the state and position of containers
throughout the entire transport process. Smart ports enable fast, safe and efficient
manipulation of containers by means of smart cranes and automated guided vehicles, and
blockchain technology enables the issuing of unique tokens that can serve as a substitute for
presenting the bill of lading. In general, digitalisation is gradually modernising the maritime

industry and making it more adaptable to the demands of global trade.

Key words: ship, container, digitalisation, smart, port
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1. UVOD

Tranzicija prema digitalizaciji i automatizaciji u pomorstvu se ubrzava. Digitalne tehnologije 1
rjeSenja koriste se za povecanje konkurentnosti i poboljSanje operativne ucinkovitosti.
Takoder se provode kako bi se industrija potaknula na putu dekarbonizacije kako bi do
sredine stolje¢a ostvarila nulte emisije iz medunarodnog brodskog prometa. Tokovi podataka
iz senzora i drugih izvora informacija mogu se koristiti za donoSenje odluka i poboljSano
pracenje, kontrolu, osiguranje kvalitete i provjeru. Kako bi osigurali ucinkovito, odrzivo
poslovanje i ojacali kratkoro¢nu i dugoro¢nu konkurentnost, pomorske tvrtke trebaju azurirati
svoje strategije 1 prilagoditi se prisutnim promjenama. Kako je tema ovog rada ,,Digitalizacija

u pomorskom kontejnerskom prometu‘ u nastavku rada ¢e isto biti predstavljeno.

U radu je primijenjeno sekundarno teorijsko istrazivanje koristenjem sekundarnih izvora
podataka, domacih i stranih autora, a to su knjige 1 stru¢ni ¢lanci koji se odnose na temu rada,
te razne publikacije na internetu. Prilikom izrade rada koriStene su znanstvene metode
indukcije 1 dedukcije, metoda deskripcije i kompilacije. Temeljem analize pojedinacnih
¢injenica, induktivnom metodom doslo se do zakljucka o opéem sudu, odnosno deduktivhom
metodom, su se iz op¢ih sudova izveli op¢i 1 pojedinacni zakljuCei. Metoda deskripcije je
koriStena u radu za opisivanje Cinjenica, procesa i predmeta bez znanstvenog tumacenja 1
objaSnjavanja. Prilikom preuzimanja tudih opaZanja, stavova, zakljucaka i spoznaja koriStena

je metoda kompilacije.

Rad se sastoji od sedam poglavlja. U prvom, uvodnom poglavlju, predstavljen je predmet i
cilj rada, metode prikupljanja podataka te sadrzaj i struktura rada. U drugom poglavlju je
predstavljena kontejnerizacija kroz svoju povijest, u treem poglavlju razvoj kontejnerskih
brodova i njihove znacajke. Cetvrto poglavlje obuhvaéa pojam, razvoj i vrste kontejnera. O
digitalizaciji pomorske industrije se govori u petom poglavlju te Sesto poglavlje obuhvaca
pojedine aspekte digitalizacije u prijevozu kontejnera morem. Zaklju¢no poglavlje sazima

temu rada.
2. KONTEJNERIZACIJA

Pojam kontejnerizacija, izveden iz engleske rije¢i containerization, odnosi se na suvremeni
nacin prijevoza tereta gdje se sve posiljke objedinjuju unutar prostranog metalnog kontejnera.

Pocetak kontejnerizacije u povijesti pomorstva oznaCava se 26. travnja 1956. Na ovaj



znacajan dan prvi kontejner postavljen je na palubu modificiranog tankera poznatog kao Ideal

X (Slika 1.), koji je bio na putu iz luke Port Newark za luku Houston [1].

Slika 1. Kontejnerski brod Ideal X.

Izvor: [2].

Svojim vizionarskim nac¢inom razmi$ljanja Malcom McLean napravio je revoluciju u
pomorskom prijevozu opceg tereta, potpuno transformirajuc¢i postojecu tehnologiju. Prije
njegove inovacije, prijevoz tereta ukljucivao je viSestruke nepovezane poSiljke koje su
koristile razliite naine prijevoza 1 zahtijevale brojne prijevozne dokumente. Ovakav
zastarjeli sustav rezultirao je prenapuhanim troskovima zbog potrebe za Cestim pretovarnim
manipulacijama, visokim rizikom od oStecenja i krade tereta, pove¢anim troSkovima pakiranja
robe te povecanim troSkovima osiguranja [1]. Zaetak nove industrije moze se pratiti unatrag
do njegovog koncepta potpuno novog naina prijevoza i1 brze manipulacije teretom.
Konsolidacijom tereta u standardizirane spremnike rizici od oSte¢enja i krade su minimizirani,
a ucinkovitost rukovanja znatno povecana. Nadalje, uvodenje jedinstvene transportne isprave
koja je pratila kontejner od mjesta polaska do konacnog odredista revolucioniralo je nacin
prijevoza robe. Ova revolucionarna ideja postavila je temelje za kontejnerizaciju i1 radanje

industrije u usponu [3].

Godine 1957. Gateway City postao je pionirski brod koje je prosao potpunu preinaku u svrhu
prijevoza kontejnera u specijaliziranim prostorima s c¢elijama. S kapacitetom od 226
kontejnera, plovio je na ruti izmedu luke Puerto Rico i1 luke Meksic¢kog zaljeva. U znacajnoj
prekretnici, desetlje¢e nakon pocCetnog utovara kontejnera na brod Ideal X, dogodila se prva
transatlantska isporuka putem kontejnerskog broda. Dana 23. travnja 1966. tvrtka Sea Land
krenula je na ovo povijesno putovanje s brodom Firland, koji je nosio ukupno 226 kontejnera,
na putu za Rotterdam, Grangemouth i Bremen iz Port Elizabeth. Ovaj klju¢ni trenutak oznacio
je ubrzanje kontejnerizacije duz glavnih pomorskih ruta. Tijekom sljede¢ih deset godina, od
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1966. do 1976., globalno je pusteno u pogon nevjerojatnih 700 potpuno opremljenih
kontejnerskih brodova [1].

Izmedu 1970. 1 1985. doslo je do znacajnog porasta koli¢ine robe koja se transportira morem
u kontejnerima. Naime, u 2008. godini taj se volumen povecao otprilike osam puta, s 24
milijuna tona na 201 milijun tona. Ovaj impresivni rast predstavlja prosje¢nu godisnju stopu
od 15,2 %. Sto se ti¢e samog obujma, pomorska trgovina u kontejnerima nadmasila je vise od
polovice robe koja se prevozi linijskim brodovima, ¢ine¢i oko 60 % ukupne globalne

pomorske trgovine [4].

Godina 1965. oznadila je znaCajnu prekretnicu u standardizaciji kontejnera kada je ISO
odobrio standardne dimenzije za kontejnere: 20 stopa i 40 stopa u duljinu, 8 stopa u Sirinu i 8
stopa 1 6 in¢a u visinu. Brodarske tvrtke Sea Land, Gace 1 Matson, koje su medu prvima
prihvatile ovaj novi nacin transporta, su bile prisiljene prilagoditi se ovim dimenzijama jer su
koristile svoje vlastite kontejnere za koje su gurali da postanu novi standard. Dok je Sirina
ostala nepromijenjena na 8 stopa, visina kontejnera se od tada povecala na 9 stopa i 6 inca,
poznatih kao kontejneri visoke kocke, koji sada ¢ine priblizno 55 % svih kontejnera od 40
stopa. Nadalje, duljine su proSirene na kontejnere od 45 stopa, a Sjedinjene DrZave veé
prevoze kontejnere duljine od 48 1 53 stope. Osim standardnih suhih kontejnera, razvijeni su 1
drugi tipovi, kao $to su otvoreni kontejneri. Za otpremu 1 prijevoz dostupne su razlicite vrste
kontejnera kao $to su, na primjer, otvoreni bo¢ni kontejneri, hladnjace, kontejneri za rasuti

teret [1].
3. BRODOVI ZA PRIJEVOZ KONTEJNERA

Kontejnerski brodovi, su teretni brodovi posebno dizajnirani za prijevoz tereta u kontejnerima
(Slika 2.) ili na prikolicama kroz proces koji se naziva kontejnerizacija. Ovi su brodovi
pomno konstruirani kako bi maksimizirali prostornu u¢inkovitost, a njihov se kapacitet mjeri
u TEU (engl. Twenty Foot Equivalent Unit) (jedinice ekvivalentne dvadeset stopa). Ova
veli¢ina se odnosi na kontejnere od 20 stopa. U metrickom jedinicama, TEU je dugacak 6,10
metara, Sirok 2,44 metra i visok 2,59 metara. U danaSnje vrijeme takoder je uobicajen
prijevoz kontejnera od 40 stopa, pa se kapacitet moze izraziti i u FEU (engl. Forty Foot
Equivalent Units). Za razliku od manjih plovila, ve¢i kontejnerski brodovi obi¢no nemaju
vlastite dizalice 1 umjesto toga se oslanjaju na specijalizirane terminale za operacije utovara i

istovara, S§to moze rezultirati odredenim neugodnostima za teret koji se prevozi. Feeder
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kontejnerski brodovi, koji su manji po veli¢ini 1 kapacitetu, obi¢no dolaze opremljeni

vlastitim dizalicama.
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Slika 2. Dizajn kontejnerskog broda.
Izvor: [15].

Ovi brodovi su odgovorni za prikupljanje tereta iz manjih luka i njegovu dostavu do vecih
kontejnerskih terminala. Kako bi se olakSao utovar i istovar kontejnera pomocu dizalica, svi
kontejnerski brodovi izgradeni su s otvorenom konstrukcijom. Kako bi se osiguralo da
skladista za teret imaju prostran i pravokutan oblik, ti se brodovi ¢esto dizajniraju s dva trupa,
Sto je poznato kao sustav dvostrukog trupa. To omogucuje uklanjanje svih dijelova skladiSta
koji nisu prikladni za prijevoz kontejnera, stvarajuci prostor za tankove. Kontejnerski brodovi
posebno su dizajnirani i opremljeni za ucinkovit prijevoz kontejnera, s jakim naglaskom na
njihove hidrodinamicke karakteristike kako bi se postigla optimalna brzina 1 ekonomska
ucinkovitost. Pozicioniranje visokih tankova koji nose teski teret moze utjecati na stabilnost
broda, zahtijevaju¢i pomnu brigu o njihovom slaganju. Kako bi se osigurao adekvatan trim i
sprijecilo bilo kakvo progibanje broda, veliki balastni tankovi i snazne pumpe igraju klju¢nu
ulogu. Kao rezultat toga, brodograditelji nastoje odabrati najprikladnije dimenzije, ukljucujuci

duljinu, Sirinu, gaz i druge ¢imbenike, tijekom procesa gradnje [6].



3.1. Podjela kontejnerskih brodova po generacijama razvoja

Tijekom svoje povijesti dizajn kontejnerskih brodova dozivio je znacajne transformacije kako
bi zadovoljio zahtjeve trziSta i napredak tehnologije. Evolucija kontejnerskih brodova moze se
kategorizirati u Sest razli¢itih generacija, od kojih svaka odrazava karakteristike ere u kojoj su

uvedeni, posebno u pogledu njihove veli¢ine 1 raspona kapaciteta (Slika 3.).
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Slika 3. Generacije kontejnerskih brodova.

Izvor: [3].
3.1.1. Prva generacija kontejnerskih brodova

Od 1956. do 1970. prva generacija kontejnerskih brodova sastojala se od prenamijenjenih
tankera 1 brodova za rasuti teret s maksimalnim kapacitetom od 800 TEU. Ovi modificirani
brodovi, sa najve¢om brzinom od 20 ¢vorova, mogli su primiti samo kontejnere na svojim
palubama, buduc¢i da je unutrasnjost bila namijenjena za generalni teret. U rasponu duljine od
135 m do 200 m, ti su brodovi imali gaz manji od 9 m. Zbog nedostatka infrastrukture za
rukovanje kontejnerima u lukama, ti su brodovi bili opremljeni dizalicama. Prvi komercijalni
kontejnerski brod je Ideal X, dok Gateway City nosi titulu prvog broda koji je proSao potpunu
preinaku za kontejnerski brod ugradnjom celija (za razliku od Ideal X, koji je kontejnere

slagao pojedinacno na palubu ). Gateway City je imao kapacitet od 226 kontejnera [3].



3.1.2. Druga generacija kontejnerskih brodova

Do 1970. kontejneri su se ve¢ postavili kao Siroko koriStena metoda prijevoza. Medutim, kako
je trziste nastavilo rasti, pojavila se potraznja za ve¢im i brzim brodovima. Ovo je oznacilo
pocetak druge generacije kontejnerskih brodova, poznatih kao FCC (engl. Fully Cellular
Containership), koji su posebno dizajnirani za isklju¢ivu svrhu prijevoza kontejnera. Ovi su
brodovi bili konstruirani s ¢elijama koje su se protezale cijelom duzinom plovila, Sto je
omogucilo da se kontejneri rasporede u redove i1 stupce. Ovaj inovativni dizajn omogucio je
raspodjelu kontejnera po cijelom brodu. Kako su godine prolazile, izgradnja specijaliziranih
kontejnerskih terminala postala je sve prisutnija, Sto je dovelo do uklanjanja brodskih dizalica
i posljedi¢no povecanja kapaciteta brodova. Unato¢ tome, dizalice su jo§ uvijek bile prisutne
na brodovima koja su plovili prema lukama bez odgovaraju¢e infrastrukture za prihvat
kontejnera. Druga generacija kontejnerskih brodova imala je prosje¢nu duljinu od 215 m, gaz
do 10 m i nosivost od 1000 do 2500 TEU. Nadalje, brzina ovih brodova porasla je s 20 na 24

¢vora, standard koji je i danas opéeprihvacen za kontejnerske brodove [3].

=

:

=

Slika 4. Druga generacija brodova za prijevoz kontejnera.

Izvor: [5].

Na Slici 4. prikazan je kontejnerski brod tipa Bremer Vulkan koji je napravljen u raznim
veli¢inama u nekoliko generacija 8BV 1000, BV 1600, BV 1800, BV 1800 S, BV 1900 I BV
2200, 2200 OH I BV 3800). Ovaj tip broda ima dizalice postavljene na palubi [5].

3.1.3. Treéa generacija kontejnerskih brodova

Gospodarski napredak 1980.-ih potaknuo je izgradnju vecih kontejnerskih brodova kao nacina
smanjenja troSkova 1 nize cijene po TEU-u. To je dovelo do pojave tre¢e generacije
kontejnerskih brodova, pocevsi od Neptune Garneta 1980. godine, kapaciteta 4100 TEU. No,

tek 1985. godine, izgradnjom americkog New Yorka, brodovi su dosegli najvece dopustene



dimenzije kroz Panamski kanal, zbog ¢ega su dobili naziv "Panamax". Ovi Panamax brodovi
bili su prosjecno dugi od 250 do 290 metara, s gazom do 12 metara, a mogli su sloziti 13
redova kontejnera na svoje palube. Povecanje duljine ovih brodova povecalo je njihov
kapacitet, ali je takoder dovelo do problema vezanih uz stabilnost 1 uzduZznu cvrstocu.

Nadalje, u to su vrijeme nedostajali propisi koji se odnose na sigurnost broda i tereta [3].

Slika 5. Brod trece generacije.

Izvor: [5].

CTV Bremen Express je tre¢a generacija kontejnerskih brodova sa kapacitetom kontejnera od
2950 TEU, dok CMV Frankfurt Express, koji je pravljen 1981 ima kapacitet od vise od 3400
TEU (Slika 5.) [5].

3.1.4. Cetvrta generacija kontejnerskih brodova

Godine 1988. tvrtka APL napravila je revoluciju u transportnoj industriji uvodenjem nove
mreze koja je zaobisla Panamski kanal. Ovo revolucionarno postignué¢e dovelo je do rodenja
nove generacije kontejnerskih brodova poznatih kao Post Panamax. Prvi brod u ovoj
kategoriji bio je President Truman, kontejnerski brod klase C10 s tada impresivnom nosivoséu
od 4500 TEU (Slika 6.). Post Panamax brodovi obi¢no su bili dugacki izmedu 275 1 305
metara, imali su gaz do 13 metara i kapacitet od 4000 do 5000 TEU. Ovi brodovi mogu sloziti
do 16 redova kontejnera na svoje palube, pokazujuci svoje goleme moguénosti. Medutim,
granice Post Panamax brodova pomaknute su jo§ dalje izgradnjom Regina Maersk, koji se
moze pohvaliti sluzbenim kapacitetom od 6400 TEU. Ovaj izvanredan napredak oznacio je

znacajnu prekretnicu na trziStu kontejnerskih brodova, otvarajuci novu eru moguénosti [3].
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Slika 6. M/b ,,APL President Truman®.
Izvor: [3].
3.1.5. Peta generacija kontejnerskih brodova

Nakon dovrsetka Regine Maersk 1996. godine, trziste je vidjelo uvodenje jos veéih brodova
vece nosivosti (6600 TEU 1997., 7200 TEU 1998. i 8700 TEU 1999.). To je oznacilo dolazak
pete generacije kontejnerskih brodova, poznate kao Post Panamax Plus generacija. Oni su bili
prosjecno dugi 335 metara, gaz do 14 metara i kapacitet od 5000 do 8000 TEU [3]. Budu¢i da
su dimenzijama bili preveliki da bi sigurno prolazili kroz Panamski kanal, kapacitet ovih
brodova je morao biti uvelike povecan kako bi bili ekonomski isplativi. Mnoge postojece luke
dubinom 1 opremom nisu bile u moguénosti prihvatiti ovakve brodove te su bile prisiljene na
izvodenje radova kao §to su ugradnja dizalica s ve¢im dosegom te prokopavanje dna radi

akomodacije gazu brodova [16].
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Slika 7. Peta generacija kontejnerskih brodova.

Izvor: [5].
3.1.6. Sesta generacija kontejnerskih brodova

Pocetak Seste generacije kontejnerskih brodova dogodio se 2006. dovrSetkom broda Emma
Maersk, koji se moze pohvaliti impresivnim kapacitetom od 14770 TEU. Emma Maersk
(Slika 8.), u pratnji svojih sedam sestrinskih brodova, drzale su titulu najvecih i najduzih

kontejnerskih brodova sve do 2013., kada je Maersk predstavio svoju revolucionarnu Maersk
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Triple E klasu brodova, sposobnih za prijevoz nevjerojatnih 18000 TEU. Nomenklatura ove
nove klase proizlazi iz njene sposobnosti da ispuni tri kljuéna kriterija: ekonomsku
ucinkovitost, energetsku ucinkovitost i poboljSanje okoliSa. Nakon uvodenja ovih plovila, niti
jedna americka luka nije imala potrebne dimenzije da se prilagodi njihovoj kolosalnoj
veli¢ini. Ovi novi brodovi, poznati kao Ultra Large Container Vessels (ULCV) ili Post New
Panamax, zasluzili su svoje ime jer svojom veli¢inom premasuju dimenzije proSirenog
Panamskog kanala. S duljinom od 400 metara i Sirinom od 59 metara, oni su tek nesto ve¢i od
brodova E klase, dodaju¢i samo 3 metra duljine 1 4 metra Sirine. Medutim, ono $to ih izdvaja
je mogucénost prijevoza dodatnih 2500 kontejnera. Unato¢ impresivnom rastu kontejnerskih
brodova Triple E klase, ¢ini se da se tome ne nazire kraj jer je Maersk je eventualno
modificirao istu, povecavaju¢i njen kapacitet na 19630 TEU [3]. Trenutno je najveci
kontejnerski brod MSC Irina, kapaciteta 24346 TEU. Ovaj masivni brod, isporucen 2023.

godine, izgraden je u sklopu ugovora za Cetiri broda vrijednog 600 milijuna dolara [14].

;..n am.ap as-

Slika 8. Brod ,,Emma Maersk* sa prikazom broja pretovarnih dizalica koji opsluzuju brod da

bi se minimaliziralo vrijeme boravka u luci.

Izvor: [3].
3.1.7. Znacajke modernih kontejnerskih brodova

Implementacija "Panamax" generacije rezultirala je izvanrednim smanjenjem veli¢ine posade
za od 50 % u usporedbi s prethodnim zahtjevima. Medutim, napredak u brodogradnji i
tehnologiji upravljanja brodom dodatno je smanjio potreban broj posade. Primjer ovog
smanjenja je brod "Emma Maersk" koji je isplovio s minimalno propisanom posadom od 13
¢lanova. Napredak u tom podruc¢ju najvise se ocituje u impresivnim brzinama koje postizu

kontejnerski brodovi.



Pocevsi s brodom "Ideal-X", koji je postigao brzinu od 15 ¢vorova, industrija je svjedocila
znaCajnom porastu. Naime, 1972. godine tvrtka "SealLand" predstavila je 8 novih brodova
sposobnih za postizanje brzine od 33 ¢vora, nadmasujuci sve druge komercijalne brodove koji
plove brzinama od 10-15 ¢vorova. Brodari su na rast cijena goriva odgovorili mjerama
Stednje, poput smanjenja brzine plovidbe svojih brodova. Noviji i moderniji brodski strojevi
su dizajnirani kako bi davali maksimalni uc¢inak tijekom optimalne potrosnje, ali opcée je
poznato da rad motorima pri vrhu snage dolazi s veCom potroSnjom goriva koja nije
proporcionalna porastu brzine. ProSirenje veli¢ine i1 kapaciteta kontejnerskih brodova
predstavlja nove izazove. Ovi brodovi, zbog svog gaza, zahtijevaju luke s ve¢im dubinama uz
pristaniSte i odgovarajucu infrastrukturu kako bi se omogucio ucinkovit i brz ukrcaj i istovar
tereta. Medutim, samo nekolicina luka u svijetu ima sposobnost ispuniti ove zahtjeve. Kao
odgovor na ovaj problem, brodari su osmislili rjeSenje: implementaciju hub and spoke mreze,
inspiriranih zrakoplovnom industrijom. Ove mreZe sastoje se od linijskih ruta koje povezuju
luke koje zadovoljavaju potrebe ovih "mega" brodova, protezuéi se s jednog kraja svijeta na
drugi. Unutar ovih mreza, maticni brodovi, znacajnih veli¢ina, prevoze i isporucuju teret, dok
se distribucija izmedu primarnih 1 sekundarnih luka obavlja manjim kontejnerskim brodovima

poznatim kao feeder ships [3].
3.2. Podjela kontejnerskih brodova prema karakteristikama

3.2.1. Kontejnerski brodovi bez grotla

Pojava kontejnerskih brodova bez poklopaca grotla (Slika 9.) dogodila se tijekom 1990.-ih, s
primarnim ciljem povecanja ucinkovitosti rukovanja teretom. Nedostatak izvedbe ovakvih
brodova je da su skladiSta izloZzena vremenskim nepogodama, ali sa sobom nosi i neke
prednosti. Poklopci grotala su znatne teZine te se njihovim uklanjanjem povecava nosivost
broda, povecava se 1 stabilnost budu¢i da su ti poklopci obi¢no postavljeni na visini te njithova
tezina ima negativan utjecaj na istu. Velika je uSteda i na luckim troSkovima jer se eliminira
potreba za postavljanjem i skidanjem poklopaca grotla, skracujuéi vrijeme provedeno u luci.
Manjak poklopaca takoder omogucuje laksi pristup nizim redovima kontejnera koji bi inace
bili u skladistu ispod poklopca, za ¢iji bi se pristup trebalo prvo skinuti sve kontejnere s istog
kako bi se poklopac mogao skinuti. Osim toga, ovi su brodovi opremljeni velikim pumpama
koje ucinkovito uklanjaju vodu iz otvorenih skladiSta, koja se nakuplja kao rezultat

atmosferskih uvjeta i morske vode [5, 6].
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Slika 9. Kontejnerski brodovi bez grotala.

Izvor: [5, 6].
3.2.2. Kontejnerski brod za prijevoz kontejnera sa hladenim teretom
Brodovi koji se koriste za prijevoz kontejnera sa hladenim teretom nazivaju se kontejnerskim
brodovima s reefer kontejnerima (Slika 10.). Vecina kontejnerskih brodova ima posebne
uticnice za napajanje strujom reefer kontejnera, ali kod ovog tipa broda takve uti¢nice su

brojnije [5, 6].

2
2

Slika 10. Kontejnerski brod za prijevoz kontejnera sa hladenim teretom.
Izvor: [5, 6].
3.2.3. Kontejnerski putnicki brod
Pojava kontejnerskih putnickih brodova relativno je novi razvoj, dobivaju¢i na znacaju u

obalnom i/ili meduotocnom prijevozu u zemljama poput Kine, Indonezije, Rusije i drugih
(Slika 11.) [5, 6].

Slika 11. Kontejnerski putnicki brod.

Izvor: [5, 6].
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3.2.4. Feeder kontejnerski brod

Primarna svrha iza razvoja feeder kontejnerskih brodova moze se pripisati dvama klju¢nim
¢imbenicima. Prvo, u slucaju vecih kontejnerskih brodova, prisutnost ograni¢enja gaza u vise
luka predstavlja nepremostiv izazov koji se ne moze rijesiti jednostavnim produbljivanjem
plovnih putova. Drugo, nacelo koje upravlja kontejnerskim prijevozom nalaze da nije
financijski isplativo ukrcavati teret u vise luka, zbog Cega je Cesto potreban istovar u vise od
jednog odredista. Upitna je ekonomska opravdanost ukrcaja ili istovara malog broja
kontejnera u jednoj luci. S obzirom na troskove izgradnje 1 opremanja terminala u svakoj luci
u kojoj bi se odvijao kontejnerski promet, usluga Feeder postaje opravdana opcija, bez obzira
na tehnoloske ili ekonomske razloge. Feeder brodovi su odgovorni za prikupljanje kontejnera
iz obliZnjih luka 1 njihov transport do glavnog kontejnerskog terminala, ili obrnuto, isporuku
kontejnera sa terminala do luka i vezova u okolnom podruc¢ju. Ovi brodovi su obicno
opremljeni moguénostima samoutovara i samoiskrcaja, a njihova veli¢ina odredena je
koli¢inom kontejnerskog prometa u njihovom odredenom servisnom podrucju i ograni¢enjima
luckog kapaciteta. Kako se veci kontejnerski brodovi sve ¢esce koriste, potraznja za Feeder
brodovima takoder raste, iako nije isklju¢ivo ograni¢ena na Feedermax veli¢ine. Vazno je
napomenuti da se znacajan dio kontejnerskih Handy brodova, kapaciteta 2000 TEU, koristi za

ove transportne operacije [5, 6].
4. POJAM, RAZVOJ I VRSTE KONTEJNERA

Pojam "kontejner" izveden je iz engleske rijeCi "container" (contain - sadrzavati),
obuhvacajuc¢i sve $to moze drzati ili zatvoriti drugi predmet (Slika 12.). Razli¢ita tumacenja
spremnika mogu se otkriti u podrucju znanstvenih publikacija. Prema nekima, kontejner je
kategoriziran kao prijevozno sredstvo, dok ga drugi opisuju kao specijalizirano plovilo ili
sanduk koji pojednostavljuje kretanje robe, osobito u scenarijima kombiniranog transporta.
Dodatno, kontejner se definira kao manipulativni uredaj, tipicno u obliku zatvorene jedinice,
koji olakSava sastavljanje velikih teretnih jedinica u svrhu optimizacije operacija rukovanja i
skladiStenja. Nadalje, pojam "kontejner" obuhvaca wuredaj posebno dizajniran za
omogucavanje besprijekornog transporta robe iz jednog skladiSta u drugo, eliminirajuci

potrebu za medupretovarom tijekom prijevoza [7].
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Slika 12. Kontejner.

Izvor: [8].

Spominjanje kontejnera u prijevozu robe moZze se pratiti unatrag do 1830. godine, a vezano je
za Englesku. Godine 1911. prvi se put pojavilo oglasavanje za koriStenje pokretnih
kontejnera, s oglasom u novinama koji je uveo ovaj koncept u Sjedinjenim Americkim
DrZavama. SAD su zasluZne 1 za uspostavu redovnog kontejnerskog transporta robe, koji je
zapoceo 1917. godine. Godine 1931. u Engleskoj je podneseno izvjesée u kojem se naglaSava
potencijal kontejnera za poticanje napretka. Primije¢eno je da su prednosti koristenja
spremnika bile toliko ocCite da je njihova ogranic¢ena uporaba bila zbunjujuca. Te su prednosti
prije svega uklju€ivale smanjenje troSkova rukovanja te ocuvanje svojstava i cjelovitosti robe.
Medutim, trebalo je dosta vremena da druge zemlje prepoznaju vrijednost kontejnera. Ovo
razdoblje, obiljeZeno pojavom i poetnim razvojem kontejnera, Cesto se naziva "prva faza
razvoja". Tijekom tog vremena postojalo je oklijevanje oko prihvacanja ovog novog
transportnog uredaja, ne samo od strane pruzatelja usluga, ve¢ 1 od strane korisnika. U tijeku
druge faze razvoja kontejnera, koja je zapocela 1970. godine, doslo je do znafajnog porasta
koriStenja standardnih kontejnera i uvodenja vecih kontejnera. Uvodenje ovih vecih
spremnika uglavnom je potaknuto povecanom produktivno$éu postignutom manipulacijom
koja je do 20 puta ucinkovitija. Osim toga, kontinuirano poboljSanje konstrukcije kontejnera 1
sve veci interes za njihovu upotrebu pokazuju da se moze ocekivati daljnji napredak u

kvaliteti [7].
Podjela kontejnera se moze izvrSiti prema [8]:

1. namjeni:

e univerzalni kontejneri,
e specijalni kontejneri,
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2. korisnoj nosivosti:

laki kontejneri (mali 1 srednji),

teski kontejneri,

3. vrsti materijala:

drveni,
celicni,
gumeni,
plasticni,
aluminijski,
olovni,

kontejneri izradeni od legura,

4. konstrukcijskim obiljezjima:

sklopivi,
nesklopivi,

kontejneri sa ili bez uredaja za samoistovar,

5. wvrsti tereta [9]:

univerzalni zatvoreni kontejneri s vratima na cCelu ili boku za prijevoz
pakirane komadne 1 paletizirane robe,

kontejneri s krovom koji se mogu otvarati vratima na Celu ili boku za
prijevoz tereta u pakiranom ili rasutom stanju razli¢ite granulacije,

otvoreni kontejneri s pokriva¢em ili bez njega za prijevoz ugljena, Sljunka,
koksa, granuliranog kamena, raznih vrsta proizvoda metalne industrije 1
ostale robe koja podnosi atmosferske utjecaje,

kontejneri cisterne za prijevoz tekucina, tekuceg plina itd.,

kontejneri cisterne za prijevoz praskastih materijala i ostale sitno-zrnaste
robe,

kontejneri sa niskim stranicama za prijevoz teskih vozila i koleta,
kontejneri platforme za prijevoz izvan-gabaritnih tereta,

kontejneri za prijevoz stoke.

Kontejneri se mogu podijeliti i s obzirom na veli€inu, pa tako postoje sljedeci:

e mali kontejneri — mali kontejneri opée namjene se mogu svrstati u:

14



o kategoriju A — slobodnog volumena 1 do 1,2 m’,

o kategoriju B — slobodnog volumena 1,2 do 2 m’,

o kategoriju C — slobodnog volumena 2 do 3 m™

Pokusaji da se standardiziraju mali kontejneri nisu pobudili interes, jer se
oni ne koriste u prekomorskom prijevozu. Mali su kontejneri ¢es¢e u
posjedu Zeljeznice, iako to u nas nije slucaj. Brojne zeljeznice u Europi

posjeduju male kontejnere,

e srednji kontejneri — kontejneri slobodnog volumena veceg od 3 m’, duzine
manje od 6 m i bruto tezine 2,5 do 5 t. Zapremina srednjih kontejnera moze biti
i do 21 m’. Razlika izmedu srednjih i velikih kontejnera kao da se smanjuje, ali
njihov udio u brojcanoj strukturi ukupnog prijevoza sada ne stagnira, §to se ne
moze uzeti kao trajnije obiljezje. Struktura srednjih kontejnera veoma je
razli¢ita i nalazi se u funkciji vrste robe kojoj su namijenjena. Praksa pokazuje
da srednji kontejneri najCeS¢e sluze za prijevoz sirovina, minerala i
specifinoga gradevinskog materijala. Njihova je primjena i zastupljenost bila
veéa u zemljama isto¢ne Europe, osobito u biviem SSSR-u. U zemljama
zapadne Europe takoder se koriste srednji kontejneri, a medu njima su
najzastupljeniji tzv. pa kontejneri. Specificnost im se ogleda u tome $to su
opremljeni uredajima za manipuliranje (kotaima) a i prijevoz tih kontejnera
zahtijeva specijalne vagone koji omogucuju njihovo (specifi¢no) ,,fiksiranje* —
ucvrséivanje. U odnosu na male kontejnere, tehnologija prijevoza srednjih
kontejnera ima specificna obiljezja, a Sto ¢e vjerojatno i utjecati na njihovo
manje znacenje u buduénosti,

o veliki kontejneri — njima u strukturi svih kontejnera zajedno pripada posebno
mjesto 1 znacenje. U tome je i osnovni razlog za pozornost koja se pridaje toj
skupini kontejnera na medunarodnom planu. Za razliku od gabarita srednjih
kontejnera, veliki kontejneri, unato¢ pojavi odstupanja u gabaritima, imaju

standardne dimenzije koje se iskazuju stopama.
5. DIGITALIZACIJA POMORSKE INDUSTRIJE

Dostava je proces prijevoza robe s jednog mjesta na drugo. U ranijim vremenima, brodarstvo

je prvenstveno ovisilo o vodenim putovima gdje su se brodovi koristili za utovar i prijevoz
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robe morskim putovima do udaljenih mjesta. Bio je to najjeftiniji i najbrzi nacin
medunarodnog prijevoza u ranijim stolje¢ima. Zbog nedostatka tehnologije i resursa, roba se
nije spremala u kontejnere i1 stavljala se u drvene sanduke ili bacve koje su se rucno
utovarivale na brodove. Roba je nekada ostajala razbacana i rucno se istovarala jedna po jedna
po dolasku na odrediste. S vremenom su se gradili brodovi koji su za plovidbu koristili vjetar
kao izvor energije. U kasnijim stoljeCima, pomorska industrija postala je sve trazenija, s
trgovcima zeljnim trgovanja. U to vrijeme su se gradili parni brodovi i motorni ¢amci. To je
dovelo do izgradnje luka i1 brodskih dokova. Godine 1956. Malcolm McLean izumio je prvi
standardni brodski kontejner u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Do tog vremena, izum i
napredak zeljeznice omogudili su pristup Zeljeznickom prijevozu robe. S poveéanom
potraznjom za medunarodnom dostavom i tehnoloSkim napretkom, organizacije i1 tvrtke
pocele su usvajati digitalizaciju 1 integrirati nove tehnologije kako bi poboljsale operativnhu
ucinkovitost. Dostava diljem svijeta bez muke moze se odvijati razli¢itim nacinima prijevoza,
ukljucuju¢i kamione, vlakove, brodove i zrakoplove. Usvajanjem kombinacije razliitih
tehnologija u brodarstvu, poboljSana je agilnost opskrbnog lanca i operativna ucinkovitost
[11]. Digitalizacija u pomorskoj industriji omogucila je trgovcima da obavljaju komercijalnu
trgovinu diljem svijeta u posljednjim desetljeCima. Razgranata mreza autocesta, zeljeznica i

pomorskih putova poboljsala je sudbinu medunarodnog brodarstva [11].

Digitalizacija u pomorskoj industriji odnosi se na uvodenje i integraciju razli¢itih tehnologija
za poboljSanje operativne ucinkovitosti aktivnosti opskrbnog lanca. Prije evolucije pomorske
industrije sve trgovacke aktivnosti obavljale su se ru¢no, §to je dovelo do raznih prepreka.
Tehnologijama kao S§to su identifikacija radiofrekvencije (engl. Radio Frequency
Identification — RFID), internet stvari (engl. Internet of Things — IoT), GPS, umjetna
inteligencija (engl. Artificial Inteligence — Al), strojno ucenje (engl. Machine learning),
blockchain, automatizacija, digitalni blizanci (engl. Digital twins) i analitika velikih podataka
(engl. Big data Analytics) koriste se mnogi uvoznici, izvoznici, pruzatelji logistickih usluga i

prijevoznici [11].
Razlozi za usvajanje digitalnih tehnologija u brodarstvu su sljede¢i [11]:

e potrebno vrijeme — ru¢no rukovanje, utovar i istovar robe iz prijevoznog sredstva bio

je dugotrajan proces i zahtijevao je puno rada. Zbog nedostatka resursa, ru¢na naplata,
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fakture, dokumentacija i carinjenje takoder su oduzimali dosta vremena, Cineéi
otpremu zamornom i dugotrajnom,

ljudske pogreske — budu¢i da mnogi zadaci otpreme ovise o ljudskom radu, rizici od
ljudskih pogresaka su se povecali. Ovi rizici ukljuuju ozljede i smrtne slucajeve
tijekom rukovanja kontejnerima, oSte¢enje tereta zbog spoticanja ili klizanja i
pogreske u znamenkama pri izraCunavanju cijena otpreme,

komunikacija — u prethodnim desetlje¢ima posiljatelji nisu imali pristup pracéenju
posiljaka i morali su raditi s prijavljenim procijenjenim vremenom dolaska (ETA).
Nedostatak komunikacije izmedu posiljatelja doveo je do gubitka prihoda i kasnjenja
pristizanja poSiljke, budu¢i da posiljatelji nisu mogli pratiti kretanje robe. Neovlasteno
mijenjanje tereta i krade tereta takoder su bili potencijalni rizici,

problemi s pla¢anjem — prijevare su dogadale jer nije postojala standardna metoda za
placanje usluge prijevoza, a posiljatelji su Cesto padali na takve prijevare,

povecanje sigurnosti — prijevoz robe bio je izlozen rizicima, ukljucujuéi gusare,
sudare, nedostatak planiranja za hitne slu€ajeve 1 druge nesre¢e. OCuvanje sigurnosti
radnika u logisti¢koj i transportnoj industriji postalo je prioritet,

nedostatak znanja o rutama — brodovi, kamioni, vlakovi i zrakoplovi putovali su
odredenim rutama, ali sve promjene u prometu ili greSke na rutama dovele su do

guzve 1 kaSnjenja u pristizanju posiljaka.

Digitalizacija u pomorskoj industriji transformirala je i revolucionirala aktivnosti opskrbnog

lanca. Tehnologija u otpremi olakSanje je uvoznicima, izvoznicima, prijevoznicima i

pruzateljima 3PL ili 4PL usluga na viSe nacina, a razlicite tehnologije koje se koriste u

brodarstvu su [11]:

Umjetna inteligencija — umjetna inteligencija je revolucionirala brodarstvo. Razne
organizacije 1 tvrtke koriste umjetnu inteligenciju za poboljSanje operativne
ucinkovitosti, analizu podataka i optimizaciju procesa otpreme. Uparujuéi se sa
strojnim u¢enjem, Al pomaze smanjiti ljudsku intervenciju u aktivnostima otpreme.

Blockchain tehnologija — rijeSen je izazov izrade standardiziranih 1 legalnih
transakcija. Prednosti blockchaina u otpremi pomaZzu u legalnim 1 sigurnim otpremnim
transakcijama jer je to nepromjenjiva digitalna knjiga koja biljezi imovinu i
omogucuje medunarodne transakcije. Blokchain pomaZze smanjiti rizik od prijevare i

manipulacije podacima zabranom neovlastenog pristupa.
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Tehnologija pra¢enja kontejnera — kako bi se povecala vidljivost opskrbnog lanca i
ponudila transparentnost posiljateljima, koriste se tehnologije prac¢enja kontejnera kao
Sto su RFID (radio frekvencijska identifikacija) i IoT (Internet stvari) u otpremi. Uz
pomo¢ RFID-a posiljatelji mogu pratiti kretanje robe u tranzitu. IoT omogucuje
organizacijama pracenje stanja robe tijekom transporta.

Globalni sustav pozicioniranja (GPS) u otpremniStvu olakSao je logistickim i
transportnim tvrtkama prepoznavanje 1 optimiziranje ruta za otpremu. Omogucuje
plovilima, kamionima, vlakovima i zrakoplovima rad s minimalnom koli¢inom goriva,
¢ime se smanjuju emisije ugljika u brodskom prometu. GPS nudi pristup rutama u
stvarnom vremenu, omogucuju¢i vozafima, pilotima 1 pomorcima da izbjegnu
prometne ili pogresne rute. To povecava agilnost opskrbnog lanca i omogucuje da
posiljke stignu na vrijeme.

Digitalni blizanac — spoj umjetne inteligencije (Al) i strojnog ucenja (ML), digitalni
blizanac u otpremi koristi posiljateljima, proizvoda¢ima i brodarskim tvrtkama za
poboljsanje ucinkovitosti opskrbnog lanca. Gradi digitalnu repliku bilo kojeg fizickog
objekta ili ideje 1 provodi testiranje za filtriranje anomalija. Pokrecu¢i Al i ML,
digitalni blizanci mogu predloZiti potencijalne promjene u bilo kojem nacrtu za
proizvodnju, izradu strategije ili planiranje. Pomaze u izbjegavanju prekida opskrbnog
lanca uzrokovanih pogreSnim izvodenjem.

Automatizacija — digitalizacija u brodarskoj industriji kontinuirano ide prema
smanjenju ruc¢nog unosa 1 istrazivanju uporabe tehnologije u brodarstvu.
Automatizirano vodena vozila (AGV) dovode do evolucije pametnih luka u
brodarstvu. Autonomni brodovi su brodovi bez prisutne posade koje u potpunosti
pokrece tehnologija koja eliminira potrebu za mnogim pomorcima i povecava prostor
za transportne kontejnere. Automatizirani kamioni takoder poboljSavaju operativnu
ucinkovitost. InZenjeri su rasporedeni na daljinu kako bi pratili ova vozila koja
pokrece tehnologija i preuzimaju ru¢no punjenje ako je potrebno.

Elektronicka razmjena podataka (engl. Electronic Data Interchange — EDI) — proces
otpreme ukljucuje dokumentaciju i naplatu, kao Sto su fakture, potvrde i otpremnice.
Izvanmrezni postupak ukljucuje ispis 1 slanje ovih dokumenata odgovarajué¢im
otpremnicima. EDI u brodarstvu ima za cilj dokumentaciju bez papira digitalizacijom

procesa dokumentacije. Posiljatelji 1 brodarske tvrtke sada mogu razmjenjivati sve
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dokumente digitalno. To pomaze u ustedi vremena, smanjenju troskova dokumentacije
1 poboljsanju u¢inkovitosti opskrbnog lanca

e Dronovi — inspekcija kontejnera bitna je logistiCka operacija u lukama i transportnim
¢voristima koja oduzima puno vremena kada se obavlja ru¢no. Radnicima je bilo tesko
pregledavati kontejnere u hrpi, Sto je povecavalo rizike u pomorskom prometu.
Dronovi u brodarstvu koriste se za obavljanje pregleda kontejnera jer radnike ne
dovode u izravnu opasnost ve¢ dopustaju vizualnu inspekciju kontejnera bez potrebe
za penjanjem na visine.

e Analitika velikih podataka — aktivnosti dostave akumuliraju goleme dijelove podataka
pohranjenih za kasniju analitiku istih u otpremi. Razli¢ite organizacije koriste ove
velike 1 raznolike skupove podataka za analizu fluktuacija trZiSnih trendova, izradu
prediktivnih analiza, optimizaciju operativne ucinkovitosti i izradu strategije
upravljanja zalihama,

e AR/VR — prosirena i virtualna stvarnost koriste se u pomorskoj industriji za pruzanje
vrhunske obuke pomorcima na temelju SOLAS konvencije. Stjecanjem prakti¢nog
iskustva s AR/VR radnici mogu bolje nauciti kako upravljati brodovima, opremom,
vozilima 1 $to uliniti u hitnim slucajevima. Ove tehnoloSke simulacije pomazu

pripremiti radnike za rad u pametnim lukama 1 osiguravaju pomorsku sigurnost.

Digitalizacija u pomorskoj industriji neizmjerno pomaze posiljateljima, brodarskim tvrtkama 1
pruzateljima logistickih usluga poboljSati operativnu uc¢inkovitost, agilnost opskrbnog lanca,

odrZiv ost 1 profitabilnost.
6. DIGITALIZACIJA U KONTEJNERSKOM PRIJEVOZU

Digitalizacija je oblikovala mnoge industrije u kojima osnovni proizvod ili usluga nisu bili
digitalni kao Sto je to slucaj kod video igara, unajmljivanja filmova ili knjiga. Posljednjih
godina Cak 1 industrije poput poljoprivrede, transporta i energetike transformiraju svoje
poslovanje 1 usluge u digitalne. U inicijativi za digitalnu transformaciju industrija koju je
pokrenuo Svjetski ekonomski forum 2015., netehnoloske industrije, a u konacnici i drustvo,
mogu uzivati u prednostima digitalizacije na razli¢ite nacine, ukljuujuéi povecanje
ucinkovitosti 1 unaprjedenju u organizacijskoj izvedbi. Unato¢ tim dokazanim prednostima,
uloga digitalizacije na ukupnu lojalnost kupaca u netehnoloskim industrijama nije u

potpunosti istraZzena [10].
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Brodski kontejneri koji su izumljeni davne 1956. godine predstavljaju izuzetnu inovaciju koja
je ostavila neizbrisiv trag u povijesti pomorstva. Iako je proslo gotovo 70 godina od nastanka
brodskih kontejnera, temeljni aspekti kontejnerskih operacija ostali su uglavnom
nepromijenjeni, ukljucujucéi rucne i neprozirne postupke koji se odvijaju na dnevnoj bazi.
Cini se da nekoliko renomiranih pomorskih logisti¢kih tvrtki jo§ uvijek oklijeva digitalizirati
svoje poslovanje, unato¢ njihovom potencijalu za smanjenje troskova i poboljSanje tijekom

rada u buducnosti [12].

Prema izvjeS¢u Container xChange-a, 93 % logistickih stru¢njaka specijaliziranih za
prekooceanski teretni prijevoz provodi pola svojih radnih dana isklju¢ivo na rjeSavanju
operativnih izazova, a digitalizacija omogucava da se navedeni problemi brze rijese. Naime,
dok je digitalizacija transformirala veliki dio Sireg opskrbnog lanca, industrija kontejnerskog
prijevoza zaostaje u tom pogledu. Medutim, postoji znacajan potencijal za povecanje
ucinkovitosti unutar prekooceanskog teretnog prometa postupnom transformacijom
pojedinac¢nih procesa. Kompanija McKinsey navodi da bi implementacija digitaliziranog
teretnog lista mogla ustedjeti 6,5 milijardi US§$ izravnih troskova. Digital Container Shipping
Association identificira nedostatak standardiziranih podataka, namjere suradnje i
transparentnosti kao klju¢ne prepreke koje ometaju napredak industrije. Zbog toga bi svaki
kljuni sudionik u sektoru pomorskog brodarstva trebao dati prioritet digitalizaciji,
transparentnosti 1 suradnji kao kljuénim ciljevima [12]. Na Slici 13. su prikazani manualni
procesi i postotci u kojima oduzimaju vrijeme u brodarskom transportu. Kao $to je razvidno iz

Slike 13., najviSe vremena oduzimaju pregovori oko uvjeta prijevoza kontejnera.

Negotiating terms and conditions on multiple platforms 73.3%
Sourcing a new partner via cold outreach

Plugging data into excel spreadsheets 46.7%
Troubleshooting and problem-fixing

Phoning depots for tracking updates

Printing and faxing documents

Other

6.7%

Slika 13. Manualni procesi i potrebno vrijeme za njih u brodarskom prijevozu.

Izvor: [12].
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Potencijal digitalizacije za kontejnerske operacije sastoji se u sljede¢em: digitalizacija ima
potencijal za pojednostavljenje pra¢enja kontejnera, ubrzanje pojedinih procesa i pruzanje
procijenjenog vremena dolaska uzivo (engl. Estimated Time of Arrival — ETA). Trenutno
znacajan dio, otprilike 93 % otpremnika provodi 2 do 4 sata tjedno kontaktirajuci skladiSta
kako bi se raspitali o njihovim kontejnerima. Cak i jednostavan zadatak provjere da li je
kontejner poslan ili pokupljen sa skladiSta moze biti dugotrajan. Sa stalnim protokom
kontejnera koji ulaze i izlaze, operateri skladiSta suoCavaju se s izazovima u ucinkovitom
upravljanju 1 osiguravanju pravovremene obrade kontejnera. Tradicionalno, Spediteri su
morali izravno kontaktirati skladista kontejnera kako bi dobili azurirane informacije o statusu
kontejnera. Medutim, neke su tvrtke pocele ulagati u napredne sustave pracenja i nadzora koji
im omogucuju ucinkovito upravljanje poslovanjem i komunikaciju sa svojim klijentima.
Unato¢ ovim naprecima, mnogi Spediteri nastavljaju gubiti dragocjeno vrijeme na rucnu
komunikaciju sa skladistima, vrijeme koje bi se moglo usStedjeti putem automatiziranih
azuriranja [12]. Podaci pokazuju da bez digitalizacije Spediterima treba ¢ak do 3-4 sata da

pronadu partnera, a sa digitalnim aplikacijama od 1-2 minute do 20-30 minuta (Slika 14.).

How long does it take How leng does it take
you to source a partner you to source a partner
without an online using an cnrrfve
marketplace? markelplace?
38%
48%

B -2 minutes

5-10 minutes

B 3-4 hours per new partner

1-2 hours per new partner 20-30 minutes

Slika 14. Usporedba ru¢nog nacina rada i nacina rada koji je omogucila digitalizacija.
Izvor: [12].

Koristenjem alata za pracenje kontejnera i integraciju skladiSta koji iskoriStavaju tehnologije
kao S$to su Internet stvari (IoT) 1 azuriranja temeljena na dogadajima, Spediteri mogu znacajno
smanjiti vrijeme provedeno u nadgledanju kontejnera. Umjesto da posvecuju sate svaki
tjedan, sada mogu provesti samo 20 minuta provjeravajuci statuse svojih kontejnera online
[12].
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Kontejnerski prijevoz je netehnoloska industrija koja ima kljuénu ulogu u globalizaciji
gospodarstva i realizaciji opskrbnih lanaca zahvaljujuéi pouzdanom i u¢inkovitom prijevozu
po nizoj cijeni. Nedavno, trziSte kontejnerskog prijevoza se transformiralo u digitalnu eru za
koju se predvida da ¢e biti olakSana primjenom blockchaina, digitalno kontroliranih dizalica i
umjetne inteligencije. Digitalna transformacija u brodarstvu posebno se ubrzala nakon
poremecaja uzrokovanih Covid-om 19. Digitalna transformacija u brodarstvu predstavlja
brojne prednosti kao Sto je bolja integracija intermodalnog transporta, bolja razmjena
informacija izmedu sudionika, poboljSanja performansi opskrbnih lanaca smanjenjem
papirologije, te poboljSanja ucinkovitosti i djelotvornosti u sustavima carinjenja i pracenja. S
obzirom na te prednosti, kontejnerske linije ve¢ su zapocele digitalnu transformaciju i
prenijele svoje rucne operativne procese na digitalne platforme, ukljucujuéi rezervaciju

kontejnera, ponudu tereta, izracun leZarine, pa ¢ak i izdavanje teretnice [10].

Unato¢ znacajnim prednostima, kao S§to su povecanje ucinkovitosti i jednostavnost rada,
digitalizacija u kontejnerskom prijevozu takoder je izazovan put koji zahtijeva stalna
poboljSanja 1 pracenje pozornosti na Zelje kupaca. Uspjeh digitalne transformacije uvelike
ovisi o ucinkovitosti 1 kvaliteti digitalnih proizvoda, kao 1 o zadovoljstvu korisnika tim
proizvodima. Uzimaju¢i u obzir kako logisticke tvrtke zaostaju za onima u medijskoj,
bankarskoj 1 maloprodajnoj industriji u pogledu digitalne transformacije 1 kako dionici u
pomorskoj industriji mogu pokazati nevoljkost prema digitalnim inovacijama, u

kontejnerskom prijevozu bitno je ispitati zadovoljstvo digitalnim proizvodima [10].

Dok trziste kontejnerskog prijevoza napreduje kroz digitalnu transformaciju, ono se takoder
suocava s teskim izazovima kao $to su fluktuirajuce razine profitabilnosti 1 komoditizacija.
Unato¢ nedavnoj konsolidaciji na trZiStu, konkurencija izmedu kontejnerskih linija i dalje je
zestoka budu¢i da medu njima postoji vrlo malo prostora za diferencijaciju za postizanje
konkurentske prednosti. Na takvom trzistu gdje je konkurencija velika, a razine profitabilnosti
nestabilne, neophodno je zadrzati lojalnost kupaca kako bi se prezivjelo na trziStu uz
smanjenje troSkova, povecanje ucinkovitosti i metode prilagodbe kapaciteta. Digitalna
transformacija moze pomoc¢i globalnim igra¢ima u kontejnerskom prijevozu da postignu
brojne ucinkovitosti. Ipak, nije poznato utjece li percepcija i zadovoljstvo korisnika digitalnim

proizvodima na ukupnu lojalnost kupaca [10].

Literatura o kontejnerskom prijevozu ukazuje na to da su zadovoljstvo kupaca, percipirana

kvaliteta usluge 1 atributi usluge imperativne odrednice lojalnosti i zadrzavanja kupaca.
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Medutim, vecina atributa usluge, poput osobne prodaje, odziva, tocne dokumentacije i ponude
tereta, sada se transformira zbog digitalizacije. Na primjer, osobna prodaja je vrlo vazna
odrednica u povecanju vjerojatnosti zadrzavanja kupaca, ali elementi osobne prodaje erodiraju
zbog digitalizacije atributa usluge. Interakcija izmedu kontejnerskih linija 1 njihovih kupaca
razvija se u vise automatizirane online razmjene. Struktura poslovne prakse i atributi usluga
takoder se pretvaraju u digitalne. Nije poznato da li percepcija i zadovoljstvo kupaca

digitalnim proizvodima u kontejnerskom prijevozu utjece na ukupnu lojalnost kupaca [10].
6.1. Pametni kontejneri

Kako bi status kontejnera bio dostupan Spediterima, jedno od rjeSenja koja se danas koristi su
pametni kontejneri. Jedan od izvodaca pametnih kontejnera je tvrtka Traxens, koja svojim
uredajima omogucuje pregled stanja kontejnera u stvarnom vremenu koriste¢i se IloT
tehnologijom [19]. Jedinstveni elektroni¢ki uredaj ugraden u kontejner daje uvid u bitne

dogadaje tijekom transporta, a nacin izvedbe je sljedeci [20]:

e Traxens-Box, vanjska jedinica ugraduje se na kontejner i uz pomo¢ senzora (Slika 15.)
povla¢i podatke unutar kontejnera, ponajprije lokaciju, stanje i temperaturu. Osim
navedenog, pohranjuje podatke sadrZaja kontejnera, njegovo odrediste i planirani put.
Korisniku omogucuje primanje obavijesti tijekom bitnijih dogadaja u putovanju, ali i
primanje uzbuna u slucaju oStecenja kontejnera ili neovlastenog otvaranja istog. Ove
obavijesti su vremenski zabiljeZzene S$to olakSava kasniji uvid u slucaju potrebe te
pojednostavljuje trazbine u slucaju oste¢enja kontejnera.

e Traxens-Net, digitalna mreza ¢iji je cilj uspostavljanje ravnoteZze rada uredaja s
njegovom potroSnjom energije,

e Traxens-Hub, platforma na kojoj su spremljeni podaci prikupljeni od Traxens-Box

uredaja, preko koje korisnici pristupaju podacima svog kontejnera.

Cilj ovakvih uredaja je Citav proces transporta ucine transparentnim za svoje korisnike,
olakSaju administracijske poslove te da povecaju koordinaciju sudionika prijevoza

prikupljanjem podataka te njihovim prikazom u lako razumljivom formatu.
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Slika 15. Traxens senzor na kontejneru.

Izvor: [18].

6.2. Blockchain

lako je blockchain pojam koji je u modernom vremenu blisko vezan uz trgovanje kripto
valutama, tehnologija iza njegove izvedbe se moze koristiti da se umanji papirologija vezana
uz transport kontejnera. Blockchain se moze objasniti kao potpuno digitalna javna knjiga 1
funkcionira na temelju tehnologije koja omoguduje pristup, izmjenu i provjeru podataka koji
se nalaze unutar nje. Navedeni podaci su trajni te neizbrisivi, ¢ak i kada dolazi do izmjene tih
podataka. U takvim se slu¢ajevima prvobitna verzija podataka ne briSe, ve¢ ostaje dostupna za
pregled radi transparentnosti. Prijenos podataka kroz blockchain se odvija na nacin da uredaji
medusobno izravno prenose podatke. Buduci da izmedu njih ne postoji sredisnji posluzitelj,

podaci se prenose trenutno [21].

Vise je nacina na koje blockchain pomaZze prilikom kontejnerskog prijevoza. Kontejneri se
prevoze na temelju teretnice koja predstavlja vrijednost robe svih kontejnera na koje se odnosi
te se gubljenjem teretnice stvaraju problemi koji najceSce rezultiraju prekovremenim
zadrzavanjem tereta u luci. KoriStenjem blockchaina se primatelju moze izdati jedinstveni

token ¢ijom ¢e se predodzbom primatelju kao jedinom posjedniku predati teret [22].

Pracenje pozicije kontejnera je takoder omoguéeno putem blockchaina. Kako kontejneri mogu
biti podloZeni multimodalnom transportu, digitalni tokeni se izdaju kada kontejneri mijenjaju
ruke u transportnom lancu 1 kada stignu na posljednje odrediSte. Izdani tokeni sluze kao
potvrda predaje tereta na ugovorenoj lokaciji, a kako su njihovim izdavanjem promjene na

blockchainu odmabh vidljive, mogu sluZiti za pracenje kontejnera tijekom transporta [22].
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Blockchainom se mogu ugovarati i pametni ugovori. Ugovor je izveden kao ‘if/when...then’
program te ¢e izvrSavati programirane radnje kako se uvjeti ugovora budu ispunjali. Primjer
ovoga je naplata prijevoza kontejnera pracenih blockchainom gdje se sredstva prebace tek

kada se izvrs$i prijevoz i izda digitalni token potvrde [21].

Iako blockchain pruza brzi nacin izvrSavanja operacija nego neke tradicionalne radnje, postoji
par prepreka uvodenjem ovog sistema u prijevozu, primarno poteSkoée u ucenju koristenja i
visoka koli¢ina energije koju sustav zahtijeva kojom negativno utjeCe na okoliS Sto se kosi s
dugoro¢nim ciljevima brodarstva [21]. Unato¢ tome, prednosti koje blockchain omogucava

mogu biti od velike pomo¢i u smanjenju papirologije i ubrzanju administracijskih poslova.

6.3. Pametne dizalice

Ukrcaj i iskrcaj kontejnera se odvija iskljucivo putem dizalica, bile one brodske ili lucke.
Osposobljeni kadar je obavezan za njihovu uporabu i optimizirano koristenje kako bi se

sprijeCio nastanak Stete na kontejnerima i smanjilo vrijeme koje brodovi provode u luci.

Kako bi se smanjio element ljudske pogreske i ubrzao proces pravilnog rukovanja
kontejnerima, uvode se pametne dizalice (engl. Automatic Robot Cranes — ARC). One
obavljaju manipulacije kontejnerima putem umjetne inteligencije ili mogu biti digitalno
kontrolirane od luckog radnika. Ugradeni senzori im omogucuju samostalno kretanje duz
luckih tracnica bez straha od ljudskih pogibelji 1 nesre¢a [23]. lako su predvidene za
samostalni rad, uvijek postoji mogucnost od izvanredne greske u sustavu. Takva greSka moze
dovesti do nezeljenog dogadaja te je stoga najbolje imati zaduzenu osobu za nadzor rada

dizalice.

Budu¢i da je za rad ovakvih dizalica potrebna uspostavljena mreza racunala ili internet, od
velike je vaznosti da luka ima dobru kiberneti¢ku sigurnost radi obrane od potencijalnih
napada. 2017. godine je APM Terminal u Rotterdamu (Slika 16.), autonomni terminal
opremljen gore navedenim dizalicama, podlegnuo hakerskom napadu koji je onesposobio
terminal u cijelosti. Nakon par dana je stariji dio terminala uspio nastaviti s radom jer je
starija tehnologija kojom je opremljen dopustila manipulaciju kontejnerima, ali je potpuno

autonomni dio terminala ostao izvan uporabe jo$ neko vrijeme [24].
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Slika 16. APM Terminal Rotterdam, nagradivan kao najproduktivniji terminal u Europi.
Izvor: [17].

Uz sve prednosti koje digitalizacija dovodi u svijet prijevoza kontejnera i opéenito, bitno je
upamtiti da su umrezeni uredaji podloZni slicnim napadima u svako vrijeme te primjenjivati

zdrav razum prilikom koriStenja istih kako bi se izbjegle nezeljene posljedice.
6.4. Automatski vodena vozila (AGYV)

To su vozila dizajnirana za autonomni prijevoz robe unutar raznih postrojenja, ukljucujuéi i
lucke kontejnerske terminale. U ovu svrhu su opremljeni senzorima, kamerama 1 softverom
koji im omogucuju kretanje kroz okolinu, izbjegavanje prepreka te pravilno i precizno
manipuliranje kontejnerima. Moderne inacice su najces¢e osposobljene za prijevoz kontejnera
brzinama do 25 km/h sa sposobnos¢u istovremenog prijevoza do dva TEU kontejnera ili
jednog FEU kontejnera. Naredbe dobivaju putem centralnog sustava na kojeg su spojeni

bezi¢no [25].

Prednosti koje predstavljaju naspram vozila kojima upravljaju operateri su primarno
povecanje ucinkovitosti i radne sigurnosti (vozila rade neprestano bez utjecaja ljudskog umora
ili radnog vremena omogucujuéi protok veceg volumena kontejnera) te smanjenje troskova za
sve sudionike (brodovi provode manje vremena u luci, luka zahtijeva manje zaposlenika).
Kako se moderne inacice grade s elektriénim pogonom, luke uStede i na troSku goriva te

doprinose smanjenju Stetnih emisija [26].
Kretanje kroz okolinu im je omogucéeno kroz viSe nacina [27]:

e Magnetne trake ili zice ugradene na pod sluZe za navodenje vozila, vozilo se krece

fiksnom rutom kada primi elektronsku naredbu,
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e Laserska navigacija, navigacija se obavlja emitiranjem laserskih snopova koji se
odbijaju od postavljene reflektore natrag na vozilo ¢ime ono kalkulira svoju poziciju
prema vremenu potrebnom da se snop vrati,

e Opticka navigacija, vozilo se krece prateci oznake ili linije ucrtane na pod,

e Inercijska navigacija, ugradeni ziroskop 1 mjerac¢ ubrzanja sluze kako bi mogli utvrditi
poziciju vozila nakon pomaka s poznate pozicije,

e GPS navigacija, vozilo se navodi putem GPS uredaja, ova metoda nije podobna za

unutrasnje prostore radi ogranicenog signala.

Izbjegavanje sudara se odvija putem senzora na vozilima koji otkrivaju prepreke na putu i
usporavaju ili zaustavljaju vozilo po potrebi. Vozila se takoder samostalno zaustavljaju u
slu¢aju nepredvidenog kontakta s osobom ili objektom te su opremljeni gumbom za prisilno

gasenje [27].

Kako su ova vozila predvidena za odradivanje repetitivnih zadataka kao Sto je transport
kontejnera, nisu pogodna za poslove gdje se zahtijeva ljudska prosudba te mala odstupanja od
zacrtanih zadataka mogu traziti naknadno izdavanje naredbi kako bi se odrZzao optimalan rad.
Unatod tome se koriste u vode¢im luka diljem svijeta kao §to su Roterdam, Singapur i Sangaj

[26].
7. ZAKLJUCAK

Digitalizacija kontejnerskog prijevoza predstavlja transformacijsku promjenu u pomorskom
sektoru, poboljSavajuéi ucinkovitost, transparentnost i odrZivost. Usvajanje navedenih
tehnologija mogu znacajno umanjiti troSkove sudionika u transportu kontejnera te optimizirati
administracijske poslove. Njihovim uvodenjem se ne poboljSava samo brzina i to¢nost
rukovanja kontejnerima, ve¢ se povecava i sigurnost i povjerenje medu svim sudionicima
transporta. Osim toga, ona omogucuje i bolje upravljanje resursima, smanjuje Stetan utjecaj na
okoli§ 1 povecava konkurentnost brodarskih kompanija na globalnom trzistu. Kako industrija
nastavi s usvajanjem digitalnih rjeSenja, biti ¢e bolje opremljena za ispunjavanje rastucih
zahtjeva globalne trgovine, a u isto vrijeme rjeSava probleme odrzivosti 1 ucinkovitosti.
Uspjesno integriranje ovih digitalnih alata trazi uskladenje napora u smislu ulaganja, obuke 1
suradnje izmedu sudionika u industriji. Kako tehnologija svakim danom napreduje te

regulacija pritiS¢e velike zagadivace okoliSa, od industrije prijevoza kontejnera ¢e se ocekivati
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fleksibilnost u prilagodbi novim tehnoloskim rjeSenjima kako bi mogli nastaviti s

poslovanjem i ostati konkurentni.
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