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1.UvOD

Transport i promet vrlo su znacajne gospodarske i izvan gospodarske djelatnosti u
sustavu drustvene reprodukcije, koje su se inkorporirale i ekonomski uévrstile u sustavu
razmjene dobara, kroz koji povezuju sustav proizvodnje i sustav potrosnje, odnosno ponudu i
potraznju. To zna¢i da je mjesto sustava razmjene, zajedno s transportom i prometom
odredeno ciljevima sustava proizvodnje, povezujuci ga preko sustava raspodjele sa sustavom
potro$nje. Dakle, bez transportnoga i prometnoga teretnog sustava ne bi mogao optimalno
funkcionirati sustav robne razmjene (nacionalni i medunarodni), sustav gospodarstava
(nacionalnih, regionalnih, integriranih, medunarodnih, svjetskog i globalnog sustava), te
sustav drustvene reprodukcije. U posljednjih pedesetak godina dogodile su se brojne

revolucionarne promjene u transportnome i prometnome sustavu. (Krajnc, 2018.)

To jednako vrijedi i za sve grane prometa, a to su: cestovni, gradski, zeljeznicki,
postanski, telekomunikacijski, pomorski, rijecni, cjevovodni, ziCarski 1 svemirski transport i
promet. Te su promjene lan¢ano povezane u svim sferama transporta i prometa, a posebno u
tehnici transporta i prometa, tehnologiji transporta i prometa, organizaciji transporta i
prometa, ekonomici transporta i prometa, transportnome i prometnome pravu.
Interdisciplinarnost i multidisciplinarnost prometnih znanosti i prometnih aktivnosti te
globalizacijski procesi stvorili su sve bitne pretpostavke za racionalno funkcioniranje
transportnih i prometnih sustava, gotovo zanemarujuci prostorne i vremenske dimenzije. lako
su osnovni elementi procesa proizvodnje te prometne i prijevozne usluge isti, transport je uzi
pojam od prometa. Transport ili prijevoz je specijalizirana djelatnost koja pomocu prometne
infrastrukture i prometne suprastrukture omogucuje proizvodnju prometne usluge. Prijevoz i
transport su sinonimi. Transport je mogu¢ u okviru razli¢itih grana prometa koje oznacavaju
prijevozni put, prijevozno sredstvo i prijevozni proces, a prema podrucju u logistickom
sustavu moze se podijeliti na vanjski transport (izvan proizvodnje) i unutarnji transport (u
proizvodnji). Unutarnji transport se mnogo ce$¢e koristi jer se prevoze manje koli¢ine i

manjeg je kapaciteta u odnosu na vanjski transport. (Krajnc, 2018.)



Slika 1. lHustrirani prikaz raznih transportnih sredstava
Izvor: (https://ec.europa.eu/eurostat/web/transport)

Slika 2. Kopneni (cestovni) transport
Izvor: (https://medium.com/swlh/5-progressive-digital-solutions-to-upscale-your-
transport-and-logistics-business-in-2019-83cd10ad79ed)
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2. INTEGRALNI TRANSPORTNI SUSTAVI

2.1. Pojam i znacenje integralnog transportnog sustava
Integralni transport je nacin transportne manipulacije pri ¢emu se roba ne ukrcava

neposredno na transportno sredstvo nego se slaze na palete ili u kontejnere, tako da oni
zajedno s robom postaju teret koji efikasno i racionalno mogu preuzeti sredstva svih oblika
transporta tj. svih prometnih grana. Integralni transport je takva tehnologija kojom se
umetanjem tehnickih sredstava izmedu tereta i transportnog sredstva postize okrupnjavanje
tereta, a time i primjena odgovaraju¢e mehanizacije, bez ticanja robe na cijelom transportnom
lancu ,,0d vrata do vrata“, osim dvaput - pri ukrcaju i iskrcaju.

(Stojcevska, 2017.)

Definicija integralnih transportnih sustava:

1. Multimodalni transport - Tehnologija kojom se u prijevozu robe istodobno
upotrijebe dva suvremena i odgovaraju¢a transportna sredstva iz dviju razli¢itih prometnih
grana, pri ¢emu je prvo transportno sredstvo zajedno sa terctom postalo teret za drugo
transportno sredstvo iz druge grane prometa, s time da se transportni proces odvija izmedu
najmanje dvije drzave. Zajedni¢ka svrha i cilj je racionalizacija u rukovanju generalnim

teretima, a glavni u¢inak je povecanje prekrcajnih ucinaka.

2. Kombinirani transport - Nacin prijevoza robe kojim se na jednom transportnom
putu (lancu) od mjesta proizvodnje do mjesta potrosnje, kombinirano, upotrijebe najmanje
dvije vrste suvremenih prijevoznih sredstava iz dviju ili vise prometnih grana. Roba uglavnom
ne mora biti u kontejnerima, ve¢ se prevozi automatiziranim vozilima, a prekrcava se
primjenom automatiziranih prekrcajnih uredaja (poput ruda iz Brazila preko Bakra, Siska,
Osijeka Dunavom u Linz u Austriji). Integralni transport podrazumijeva cjelokupnu
distribuciju robe upotrebom suvremenih tehnologija transporta, kombiniranjem vise razli¢itih
vrsta prometa , koriStenjem pozitivnih osobina tih vrsta i sredstava za prijevoz robe (palete,
kontejneri, transport cijelin vozila sa teretom). Pretpostavke za ostvarivanje integralnog
prijevoza, odnosno da bi se obavile izmjene u organizaciji prijevoza potrebno je stvoriti tri

preduvjeta:

a) kooperacija u teretnom prijevozu koja moze biti:

e tehnoloska,



e tehnicka,
e kadrovska,

e komercijalna.
b) informativni prijevozni sustav

c) Spediterska djelatnost

Bez tehnoloske, tehnicke, kadrovske i komercijalne suradnje, te informacijskih sustava
koji omogucuju adekvatno pracenje procesa i organizatora transporta ne moze se govoriti o

integralnim transportnim sistemima. Osnovne karakteristike integralnog transporta su:

e novi i kvalitetan nacin prijevoza robe,

e paralelno razvijanje sa klasi¢nom tehnologijom transporta,
e visok stupanj standardizacije,

e integriranje sa proizvodnjom,

e njegovo ne uvodenje dovodi drzavu u izolaciju.

Dva su cilja integralnog transporta: osnovni i posebni.

1. Osnovni: nije samo uSteda u vremenu i troskovima prijevoza, veé, prije svega,

racionalizacija
cjelokupnog sistema distribucije robe
2. Posebni: realizacija transportnog lanca od proizvodaca do potrosaca.

Integralni transport obuhvaca sistem racionalizacije koji Cine sljedec¢e tehnoloske

operacije:

e pakiranje robe,
e skladiStenje,
e ukrcaj,

e prijevoz jednom ili viSe grana transporta,



e prekrcaj izmedu grana prometa,
¢ usputna meduskladiStenja,

e iskrcaj,

e skladistenje,

e raspakiranje,

e vracanje prazne ambalaze.

Osnovni elementi integriranja procesa operacija u transportu su ukrcajno-
manipulativne jedinice. To su ustvari standardizirani nosac¢i ukrupnjene ili neukrupnjene robe,
zapakirane ili nezapakirane, s ciljem da se premjestaju primjenom prekrcajne mehanizacije.
(Stojcevska, 2017.)

Uloga ukrupnjavanja robe u integralnom transportu

Preduvjet za obavljanje integralnog transporta je ukrupnjavanje robe koje se ogleda
kroz faze:

e jedinica proizvoda,
e jedinica pakiranja,
e ukrcajno-manipulativna jedinica,

e transportna jedinica.

1. Proizvodom se smatra rezultat ekonomske aktivnosti,odnosno proizvod je rezultat
skupa medusobno povezanih ili medusobno djelujucih aktivnosti, koji pretvara ulazne u
izlazne elemente. Svaki proizvod predstavlja paket koji se sastoji od kombinacije robe i

usluga (materijalnog i nematerijalnog djela).



Klasifikacija proizvoda prema trajnosti i opipljivosti proizvoda obavlja se na:

e potrosna dobra — proizvodi koji se troSe jednokratno ili tijekom nekoliko
upotreba, kao sto su cokolada, sok, dezodorans, sredstvo za Cis¢enje,

e trajna dobra — proizvodi koji se koriste tijekom duzeg vremenskog perioda, a
ako se koriste u skladu sa uvjetima njihove upotrebe traju godinama, kao sto su
to televizori, strojevi za pranje, namjestaj, prijevozna sredstva (automobili,
jahte).

2. Pojednostavljeni proizvod se zatvara u ambalazu. U cilju isporuke proizvoda
potrosac¢ima ,on mora biti stavljen u odredenu kutiju, omot, odnosno u ambalazu. Ipak rije¢
ambalaza ima Sire znacenje 1 predstavlja op¢i pojam za sve probleme u vezi sa opremanjem

proizvoda za promet.
Prednosti primjene ambalaze ogledaju se kroz:

e §titi proizvod od raspadanja, kvarenja i lomljenja, krade 1 zagadivanja od
vanjskih utjecaja atmosfere,

e osigurava masu i koli¢inu, Kkvalitetu, originalnost pakiranja i nemoguénost
zamjene nekim drugim proizvodom,

e smanjuje troskove transporta, skladiStenja i rukovanje robom,

e omogucava dobar uvid u stanje proizvoda, lako rukovanje, jednostavnu

upotrebu i dobro ¢uvanje, kao i laksi izbor kupcu.

Ambalaza po obliku i dimenzijama treba da omoguéi slaganje robe u vozila i
skladiStenje bez vidljivih praznina, uz to mora udovoljiti i estetskom izgledu. Pravilno
oblikovana ambalaza je lakSa za manipuliranje 1 pravilnim slaganjem daje stabilnije terete.

(Stojcevska, 2017.)



2.2. Povijesni razvoj integralnih transportnih sustava
Bigec (2015.) navodi da Koristenje kontejnera datira jo§ iz rimskog doba, a 1830.

godine Liverpool & Manchester Railways uvodi kontejnere za prijevoz ugljena Zeljeznicom.
Oblik kontejnerskog transporta 1839. godine uvele su Birmingham & Darby Railways koje su
prenosile kontejnere izmedu kocija i Zeljeznickih vagona. Integralni cestovno - Zeljeznicki
transport u Njemackoj pojavio se relativno kasno iako su se tijekom Drugog svjetskog rata
tenkovi i kamioni prevozili Zeljeznicom. Dio terminalne mreZe u biv§oj Saveznoj Republici
Njemackoj sagraden je u kratkom vremenskom roku prema planu Georga Lebera, tadasnjeg
ministra prometa, kada je u integralni transport ulozeno oko 250 milijuna DM. Druga
politicka inicijativa njemacke vlade bila je 1978. godine kojom se trebala povecati koli¢ina
integralnog transporta do 1985. godine. Od 1960. godine integralni se transport u ostatku

Europe poceo koristiti u komercijalne svrhe.

Kontejnerizacija prekooceanskog prijevoza ubrzano se razvila, a zeljeznica je morala
zadovoljiti zahtjeve za prijevoz kontejnera po unutras$njosti te su formirane nacionalne
kontejnerske kompanije za paneuropski prijevoz kontejnera. U Njemackoj, u organizaciji
zeljeznicke tvrtke "Kombiverkehr”, 1985. godine bilo je raspolozivo 1950 specijalnih
huckepack (tehnika ukrcaja kamiona ili tegljaca na Zeljeznickom vagonu sa spustenim podom)
zeljeznickih vagona koji su vozili na sedam najfrekventnijih Zeljezni¢kih traka sa 70
huckepack kompozicija, 200 terminala i druge opreme i vozila te je ostvaren godi$nji promet
od 377.000 kolnih posiljaka. Prosje¢na godiSnja stopa rasta iznosila je 20 %. U Francuskoj je
takoder postavljena odli¢na organizacija huckepack prijevoza. Raspolagali su s 58 terminala
te su 1982. godine ostvarili 171 000 huckepack posiljaka. Treba istaknuti da je u ostalim
zemljama Europe, pored kontejnerskog, vrlo velik promet huckepack tehnologijama ostvaren
u Engleskoj, Svicarskoj, Nizozemskoj, Belgiji i Austriji. Razvoj huckepack transporta u
Europi ovisi 0 integraciji transportnog procesa raznih prometnih grana, ¢vrstoj vremenskoj
sinkronizaciji Zeljeznicko - cestovnog prometa, utvrdenim 12 investicijskim odnosima na
relaciji drzava - prijevoznici te o utvrdenim ekonomskim odnosima izmedu zeljeznice i ceste.
Treba istaknuti da u svim europskim zemljama djeluju specijalizirane organizacije koje
obavljaju prijevoze suvremenim tehnologijama transporta, posebno za huckepack transport te

posebno za integralni odnosno kontejnerski transport. (Bigec, 2015.)



3. PODJELA INTEGRALNIH TRANSPORTNIH SUSTAVA
3.1. Kopneni (cestovni) transport
Cehko (2019.) navodi da su ceste i cestovni promet vrlo su zna¢ajan i sastavni dio

cjelokupnog sistema svih grana prometa, koje se ujedno medusobno dopunjuju i omogucuju
prijevoze i prijenos putnika i roba putem pomorskog, zeljeznickog, rije¢nog, zracnog i
cjevovodnog tipa transportiranja. Dobar i racionalno organiziran promet preduvjet je za
uspje$no i ucinkovito poslovanje i rad cjelokupnog gospodarskog sustava, posebno u
njegovom opskrbljivanju sirovinama te u ekspeditivnoj otpremi i distribuciji proizvedenih
roba do potrosackih centara i samih potrosada. Zeljezni¢ki i pomorski prometni sistem
odlikuju se time da na odredenim prometnim relacijama odnosno na glavnim prometnim
koridorima preuzimaju veliku koncentraciju roba, a cestovni promet posebno dolazi do
izrazaja svojom razgranato$¢u, fleksibilnoS¢u i moguénoséu da prodre do svih ostalih
podrucja do manjih centara i do svakog pojedinca. Pored toga prometni sustav ima posebno
znacajnu ulogu u razvoju Skolstva, zdravstva, kulture, turizma te u svim domenama opceg
standarda stanovniStva. Radi toga transportni sustav u svom cjelokupnom kompleksu ima u
veéini svjetskih zemalja sve dominantniju ulogu u cjelovitom razvoju zemlje i to u tolikoj
mjeri da je ve¢ svaki daljnji suvremeni napredak potpuno ovisan o razini i stupnju razvoja
svih grana prometa. Stare prometnice a posebno ceste, gradene su ranije za znatno manje

brzine i za puno manja opterecenja.

Zato takve ceste i druge prometnice sa zastarjelim tehni¢kim i eksploatacijskim
karakteristikama postaju sve viSe objektivna koc¢nica u uvodenju novih dostignuc¢a i u razvoju
racionalnog prometnog sistema u naSoj zemlji, a takoder i u odnosu na mogucnost
uc¢inkovitog uklju¢ivanja u medunarodni transportni sustav. lzgradnja i osposobljavanje cesta
za suvremeni, dobar i Siguran promet vezana je uz provodenje znatnih tehni¢kih radova za
koje su potrebna velika financijska sredstva. Donosenje odluke o izgradnji ovako skupocjenih
objekata moguce je jedino na osnovu izucavanja u sklopu kontinuiranog rada na podrucju
programiranja i planiranja izgradnje cesta. Neophodno je utvrdivanje rentabilnosti tih ulaganja
sa stanoviSta prometnih, gospodarskih i opéedrustvenih aspekata. U utvrdivanju dugoro¢nog
programa razvoja cestovne mreze potrebno je definiranje znacenja i uvjeta cestovnog prometa
u ukupnom gospodarskom i ostalom razvoju zemlje i usuglasavanje sa skladnim i racionalnim
razvojem cjelovitog transportnog sistema ostalih vidova prometa. Od posebnog je znacaja da
se ceste ne proucavaju samo izolirano kao samostalna tehnicka kategorija, ve¢ da su one

element u cjelokupnom razvoju zemlje i dio opce ekonomske politike gospodarskog i



drustvenog razvoja. Ceste trebaju zadovoljiti drustvene potrebe, omoguéiti razvoj proizvodnih
snaga pridonijeti poveéanju drustvene produktivnosti i da se uklope u jedinstven i racionalan
prometni sustav unutar zemlje i u medunarodnim relacijama. U skladu sa navedenim namece
se neophodnost stalnog izucavanja i rada na dugoro¢nom planiranju razvoja cesta u sklopu
ukupnog razvoja cijelog prometnog sustava svih grana transporta. Ova proucavanja i pracenje
razvojnih potreba cesta i ostalih prometnica predstavljaju vrlo slozen posao koji ovisi 0
velikom broju ¢initelja od kojih se mnogi mogu vrlo tesko utvrditi. Kompleksnost, slozenost i
medusobna povezanost svih pitanja od utjecaja na razvoj i izgradnju cesta zahtjeva uocavanje

pojedinih problema u duzim vremenskim razdobljima i kontinuitet u radu. (Cehko, 2019.)

Slika 3. Kopneni (cestovni) transport kamionom

Izvor: (https://transportilogistikajagnjic.hr/cestovni-prijevoz/)

3.2. Kopneni (Zeljeznicki) transport
Prema Blagovi¢, (2020.) u Zeljeznicki prijevoz robe ukljueni su mnogobrojni

sudionici u koje se ubrajaju posiljatelj (poSiljatelj se smatra vrlo bitnom karikom koja odabire
najbolji i najpogodniji nacin prijevoza, odnosno onaj oblik prijevoza koji najvise odgovara
robi koja se prevozi i da je prijevoz cjenovno $to nizi), slijede¢i sudionik u prijevozu robe
zeljeznicom je zeljezniCki prijevoznik (smatraju se oni operateri zeljeznickog prijevoza koji
pruzaju usluge prijevoza i druge usluge koje se tiCu odvijanja i obavljanju usluga
zeljeznicom), upravitelj infrastrukture (u njih se svrstavaju vlasnici infrastruktura koji izmedu
ostalog su zaduzeni za dodjelu kapaciteta robe koja ¢e se prevoziti odredenom linijom),
nacionalna regulatorna tijela (glavni zadatak je da svim Zeljeznickim prijevoznicima zajam¢i i
omogué¢i jednake i pravedne uvjete za sve prijevoznike, odnosno da su prijevoznici
medusobno ravnopravni i da nema diskriminiraju¢ih pristupa na Zeljeznickoj mrezi),

nacionalna tijela koja su zaduZena za sigurnost zeljeznickog prometa (ovaj sudionik je



odgovaran za izdavanje rjeSenja o sigurnosti zeljeznickim prijevoznicima i izdaje odobrenja
za pustanjem u promet zeljeznicka vozila, ali to ne donosi samostalno nego uz suradnju s

Europskom agencijom za Zeljeznice).

Svi sudionici u prijevozu tereta zeljeznicom su medusobno povezani i medusobno
zeljeznicom. Prijevoz tereta zeljeznicom moze imati nekoliko osnovnih oblika, a to su:
prijevoz u vagonskim skupinama (posiljatelj upotrebljava nekoliko vagona za prijevoz i tada
se sastavljeni vlak sastoji od posiljka razli¢itih skupina posiljatelja), puni ili kompletni viak
koji se jos naziva i blok vlak (jedan posiljatelj formira cijeli vlak, odnosno cijeli vlak je
sastavljen od tereta jednog posiljatelja) i intermodalni ili kombinirani prijevoz Zeljeznicom i
cestama. Strategija koju je 2011. godine donijela Europska komisija je ta da je odredila
vrijednost kojom se 30 % tereta koji se prevozio cestovnim vozilima, na udaljenosti koje su
vece 0d 300 kilometara takav da bi se teret trebao prevoziti ostalim vidovima transporta, kao
S$to je prijevoz unutarnjim plovnim putevima ili prijevoz zeljeznicom, a to bi se trebalo
ostvariti na podrucju ¢itave Europske Unije do 2030. godine. Europska komisija isto tako je
navela strategiju u kojoj bi se do 2050. godine trebalo 50 % prijevoza koji se obavlja pomocu
cestovnih vozila usmjeriti na zeljezniCki prijevoz ili na prijevoz unutarnjim plovnim
putevima. Prema podacima Europske komisije u razdoblju od 2000. do 2012. godine koli¢ina
tereta koji se svake godine preveze pomocu Zeljeznice je iznosila 400 milijardi tonskih

kilometara (mjera koja pokazuje transportni u¢inak teretnih vozila. (Blagovi¢, 2020.)

Slika 4. Kopneni (Zeljeznicki) transport
Izvor: (https://www.yusen-logistics.com/en/services/transportation-services/road-and-rail-
transport)
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3.3. Pomorski transport
Prema Jugovi¢ i sur, (2010.) pomorski promet glavni je nositelj i pokretac trgovinske

razmjene u svijetu. On se odvija pomorskim prometnim putevima koji spajaju velika
industrijska, prometna i trgovacka ¢vorista i njihove luke, na kojima se formiraju pomorski
robni tokovi. Pritom, intenzitet i koli¢ina pomorskih robnih tokova u danasnjem stoljecu su
postali mjerilom uéinkovitosti i Korisnosti prometa, uklju¢enosti u medunarodnu podjelu rada
i stupnja gospodarske razvijenosti drzave. Pomorski robni tokovi temelj su svjetskoga
gospodarskog razvitka 1 napretka pojedinoga kontinenta, regije 1 drzave. Stoga, biti ukljuc¢en
na intenzivan pomorski robni tok imperativ je za svaku drzavu zeljnu brzoga i snaznoga

gospodarskog razvitka.

Razvoj pomorskog prometa vidljiv je 1 u ¢injenici da se danas oko 80 % svjetske
trgovine po obujmu odvija morem. Osim toga vazno je napomenuti da se vozarinama u
pomorskom prometu pokrije 5 % ukupnog svjetskog gospodarstva. Svi navedeni podaci
utjecali su i na dionice svjetskih brodarskih kompanija koje postizu rekordne vrijednosti. Na
temelju definicije prometa moZe se opisati pomorski promet kao gospodarska djelatnost koja
pomocu prometne infrastrukture, prometne suprastrukture, komunikacija i operacija obavlja
prijevoz ljudi i tereta na moru. Kao i sve ostale prometne grane tako se i pomorski promet
moze promatrati u Sirem i uzem smislu. Pomorski promet u uzem smislu obuhvaca djelatnosti
brodarstva, morskih luka, pomorskih agenata i Speditera (gospodarstvenika) . Kada se govori
0 pomorskom prometu u Sirem smislu podrazumjevaju se i neke od sljedecih djelatnosti:
osiguranje plovila i putnika, kontrola manipuliranja robom, komisioniranje robe. (Korman,
2019.)

Slika 5. Brodski kontejnerski transport — pomorski transport
Izvor: (https://www.zagrebsped.hr/usluge/transport/pomorsko-kontejnerski-transport/)
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3.4. Rijec¢ni transport
Prema Segota (2019.) rije¢ni promet ili promet unutarnjim vodama predstavlja

kretanje plovilima na rijekama ili jezerima te transport tereta ili ljudi, vrlo je bitan oblik
prometa u drzavama sa razvijenim unutarnjim plovnim putovima. Rije¢na plovidba odrzava
se prirodnim i kanaliziranim rijekama te umjetnim kanalima kontinenta) ili “kopnena”
plovidba u engleskom izvorniku (“Inlandnavigation”). Vodni put (“waterway”) predstavlja
dio vodotoka, kanale i jezera po kojima je moguca i dozvoljena plovidba. Vodni putovi mogu
biti medunarodni, medudrzavni ili nacionalni. Luka je prometno ¢voriste — vodeni i s vodom
neposredno povezani kopneni prostor sa svim potrebnim uredajima, objektima 1 postrojenjima
za ucinkovito obavljanje pristajanja, sidrenja, zaStite brodova i1 brodica, ukrcaja i iskrcaja

putnika, robe (ujedno i skladistenje).

Slika 6. Rijecni transport
Izvor: (https://ba.ekapija.com/news/1365810/zasto-se-u-rs-ne-koristi-dovoljno-rijecni-
transport-luka-u-samcu)

3.5. Zraé¢ni transport
Drljaca (2017.) navodi da se zraCnim putem transportiraju putnici i roba. Bez obzira na

povremena odstupanja u broju prevezenih putnika i tereta, do kojih dolazi uslijed raznih
ekonomskih i politickih razloga, dugoro¢ni trend rasta broja putnika i tereta je evidentan.
Zracni transport i promet imaju, takoder, brojne svoje tehnicke, tehnoloske, organizacijske,
ekonomske, pravne specifi¢nosti, o kojima svi aktivni sudionici, a prije svega zrakoplovni
prijevoznici, zrakoplovne luke i korisnici zrakoplovnih usluga, trebaju voditi brigu, jer su

spoznaje o tim specificnostima temeljna pretpostavka za proizvodnju prometnih usluga na
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siguran, brz i racionalan nain. Brojni ¢imbenici utjeCu na kvalitetu procesa zra¢nog
transporta. Da bi ih se moglo identificirati potrebno je ispuniti slijedece bitne pretpostavke: 1)
imenovati, modelirati, dokumentirati i implementirati poslovni proces zra¢nog transporta u
sustav upravljanja organizacije koja se bavi zra¢nim transportom; 2) izraditi jasne postupke ili
procedure; 3) imati kompetentno osoblje koje detaljno poznaje tehnologije u zracnom
transportu, 4) osigurati potrebne materijalne resurse i 5) biti usmjeren na kupca/korisnika
usluge zra¢nog transporta. Zrakoplovnim se linijama viSe prevoze isporuke manjeg obujma
nego vecéeg, kao i pakirani laki proizvodi prije nego teske, zbirne robe. Fizicke karakteristike i
troSak zrakoplovne usluge takoder ograniavaju raznolikost proizvoda koji se isporucuju
zrakom. Zrakoplovom se mogu transportirati razliCite vrste tereta: metalni proizvodi,
farmaceutski proizvodi, prehrambeni i poljoprivredni proizvodi, automobili i strojevi,
naoruzanje i vojna oprema, Ziva stoka, Zivotinje za zooloski vrt, opasne robe, ljudski posmrtni
ostaci, ljudski organi za transplantaciju, gradevinski materijal. U odredenim okolnostima
prevozi se i roba koja se u ,,normalnim“ okolnostima, zbog Vvisine vozarine, prevozi drugim

transportnim sredstvima (kamion, brod, Zeljeznica).

Slika 7. Ukrcaj robe u zrakoplov
Izvor: (https://www.moveouk.co.uk/air-freight-cargo-transportation-by-planes/)
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4. TRANSPORT POLJOPRIVREDNO- PREHRAMBENIH PROIZVODA
CESTOVNIM PROMETOM

4.1. Transport lakopokvarljivih prehrambenih proizvoda u mesnoj industriji Republike
Hrvatske
4.1.1. Lakopokvarljivi prehrambeni proizvodi

Lakopokvarljivi proizvodi su oni proizvodi za koje postoji obveza odrzavanja
posebnih uvjeta unutar distributivnog lanca kako bi se oCuvala njihova izvorna kvaliteta i
osigurao predvideni zivotni vijek tijekom distribucije. Percipiranje temperature kao vazne
pojave u realizaciji prijevoza ne predstavlja vecu poteskocu buduc¢i da je razumljivo kakav
utjecaj mogu imati izlozenosti neprilagodenim temperaturama za pojedine vrste primjerice
voca ili mesnih preradevina. No temperatura, vlaga ili vibracija kao redovne pojave u
tehnoloskom procesu prihvata 1 otpreme nisu jedini elementi koji mogu Stetno utjecati na
izvornost i kvalitetu predmeta prijevoza. U smislu trajanja procesa, moze imati i vece Stetne
ucinke. Stoga je moguce prihvatiti ¢injenicu da su ti predmeti prijevoza u prvom redu

vremenski, a potom i temperaturno osjetljivi. (Cvitkovi¢, 2019.)
Vrste lakopokvarljivih proizvoda su:

e Voce ipovrée,

e Meso i mesne preradevine,

e riba i plodovi mora,

e mlijeko i mlije¢ni proizvodi,
* jaja,

e sladoled (Cvitkovi¢, 2019.)

Tijekom skladiStenja i transporta mesa i mesnih preradevina moze do¢i do razli¢itih
kemijskih, mehanickih i bioloskih promjena, pa se meso i mesne preradevine skladiSte i
prevoze u skladu sa propisima proizvodaca te pod stalnim veterinarskim nadzorom. Prilikom
transporta, transportna sredstva trebaju zadovoljiti sve zdravstvene i sanitarne uvjete. Postoje
brojni ¢imbenici koji utjecu na kvarenje mesa, a najpoznatiji su mikroorganizmi, medu kojima
su bakterije i plijesan. Nakon pranja potrebno je meso uskladistiti na odgovarajucu

temperaturu kako se mikroorganizmi ne bi mogli razmnozavati. Potrebno je naglasiti, da na

14



niskim temperaturama tocnije na nizim od +5°C mikroorganizmi ne nestaju nego im je
onemoguéeno razmnozavanje. To znaci da bi u svim dijelovima hladnog lanca temperatura
trebala biti ispod 5°C, a nikako ne bi smjela prelaziti vrijednost od 8°C. Temperatura hladnog
lanca ne unistava mikroorganizme, ali sprjeCava njihovo razmnozavanje u hrani. U hladnom
lancu klju¢na su dva ¢imbenika za odrzanje kvalitete 1 neskodljivosti proizvoda: temperatura i

vrijeme (Cvitkovi¢, 2019.)

Zdolec (2006.) navodi kako se prijevoz namirnica animalnog podrijetla moze se
odvijati obi¢nim (bez vlastitog sustava hladenja) i posebnim prijevoznim sredstvima (s
vlastitim uredajima za hladenje ili uredajima sa sekundarnim izvorima hladenja, te
ventilatorima ili termo regulatorima za automatsku regulaciju temperature). U obi¢nim
prijevoznim sredstvima moZe se prevoziti ohladeno meso 1 ostali proizvodi Zivotinjskog
podrijetla, uz uvjet da se, pri utovaru i prijevozu unutar komore osigura temperatura do +4°C.
Takav nacin prijevoza smije se odvijati samo unutar jedne jedinice. U posebnim prijevoznim
sredstvima kojima se prevozi smrznuto i duboko smrznuto meso u trupovima, polovicama i
Cetvrtima, te pakirano smrznuto meso, mora se tijekom prijevoza osigurati odrzavanje
temperature postignute u smrznutoj ili duboko smrznutoj posiljci prije utovara. Posebnim
prijevoznim sredstvima prevozi se i ohladeno upakirano meso i drugi proizvodi Zivotinjskog

podrijetla, uz odrzavanje temperature do +4°C tijekom utovara i prijevoza.

Svjeze meso transportira se od klaonice do prodavaonice u hladnjacama kao ohladeno
ili zamrznuto, najé¢es$¢e ovjeseno tako da zrak slobodno struji oko svakog komada mesa ili u
metalnoj, kartonskoj i plasticnoj ambalazi (sjeeno kategorizirano ili upakirano meso). U
vozilima za prijevoz mesa mogu se prevoziti samo meso i mesne preradevine. Smrznuto meso
transportira se u hladnja¢ama, tako da meso moze biti rasporedeno i naslagano na limenom

podu ili metalnim reSetkama pokrivanim bijelim plahtama ili plastiénim folijama (Lambasa i

sur, 2005).
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Tablica 1. Propisane temperature prilikom transporta mesa i mesnih preradevina

VRSTE MESA MAKSIMALNE DOPUSTENE TEMPERATURE
PRILIKOM TRANSPORTA (°C)
Svjeze meso +3
Smrznuto meso -12
Duboko smrznuto meso -18
Mljeveno meso +2
Mesne preradevine +4

Izvor: (Cvitkovi¢, 2019.)

4.2. Prijevoz lakopokvarljive robe u mesnoj industriji

4.2.1. Hladni lanac
Prema Cehko (2019.) globalizacija trzista dovela je do potrebe u¢inkovitijeg odvijanja

distribucije, posebice u pogledu proizvoda koji zahtijevaju kontrolirane temperaturne rezime,
poput proizvoda prehrambene i farmaceutske industrije koji su prisutni u svakodnevnhom
zivotu. Procesi distribucije, ponajvise u pogledu skladiStenja 1 prijevoza takvih vrsta
proizvoda, predstavljaju potencijalno mjesto rizika unutar kojeg moze do¢i do ostecenja
proizvoda ili gubitka kvalitete istih zbog neadekvatnog rukovanja i izlozenosti neprimjerenim
temperaturama, a time i potencijalno Stetnog utjecaja na cijeli sustav distribucije. Stoga je
veoma vazno ostvariti sve skladiSne i prijevozne uvjete za rukovanje proizvodima unutar
hladnog lanca. Hladni lanac predstavlja proces rukovanja temperaturno osjetljivim
proizvodima, unutar svih procesa koje logistika obuhvaca, pri ¢emu su svi uklju¢eni sudionici
i njihove radnje, klju¢ni za odrzavanje ispravnog hladnog lanca. Nepaznja samo jednog od
sudionika u distribucijskom sustavu unutar hladnog lanca, dovoljna je za smanjenje kvalitete
proizvoda te nemoguénosti distribucije istih na trziSte zbog ugrozavanja zdravstvene
ispravnosti proizvoda. To dovodi do povecanih troSkova, ali i nezadovoljstva krajnjih
potrosaca u potrazi za trazenim, a nedostupnim proizvodima. U skladu s navedenim, tvrtka

koja djeluje na trziStu time moze negativno utjecati na svoj polozaj.

Uoceno je kako vecina prehrambenih proizvoda unutar hladnog lanca vremenom gubi
na kvaliteti, a to se posebice istice ukoliko se isti izlazu neprimjerenoj temperaturi. Najveci
broj bakterija koje uzrokuju trovanja hranom, rastu pri temperaturi od 37°C, a mnogi

mikroorganizmi koji dovode do toga ne posjeduju sposobnost razmnozavanja na temperaturi
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nizoj od 5°C, pri ¢emu je to jedan od razloga zasto je potrebno odrzavati nize temperature za
ve¢inu prehrambenih proizvoda. Nepravilno zatvaranje vrata skladiSnog prostora i/ili
prijevoznog sredstva, produzeno vrijeme ukrcaja/iskrcaja proizvoda, nepravilno postavljeni
parametri hladenja i isklju¢ivanje sustava hladenja, samo su neki od razloga prekida hladnog

lanca i narusavanja kvalitete i zdravstvene ispravnosti proizvoda. (Cehko, 2019.)

Filipaj (2020.) navodi da je hladni lanac termin koji se Kkoristi za distribuciju
(skladistenje i transport) temperaturno osjetljivin proizvoda do krajnjeg kupca. Posebnost
svakog proizvoda koji se podvrgava hladnom lancu u sustavu skladiStenja i transporta je u
tome $to pri odredenoj temperaturi, posebno uredenom skladiSnom prostoru i transportnom
vozilu taj je isti proizvod potrebno dopremiti do kona¢nog kupca a da se pritom proizvod ne

pokvari ili fizicki oSteti.

Tablica 2. Tijek proizvoda u hladnom lancu

Nakon $to je zavrSena proizvodnja, proizvod
se skladisti u za to predvidenom prostoru, do
SkladiStenje o o
trenutka kada se treba transportirati na Zeljeni

trzi$ni prostor

Transport samog proizvoda se ovisno o
njegovoj wvrsti i1 specifikacijama otpreme
Transport ' ' .
transportira u za to predvidenom prijevoznom

sredstvu ili vise njih

Ovisno o vrsti trziSnog prostora potrebno je
Trzisni prostor ponovno skladistiti proizvod do trenutka

njegove same upotrebe ili konzumacije

Izvor: (Filipaj, 2020.)
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Transportni
kamioni s
hladnim
komorama

. . Hladni skladi$ni

. Ponovno

Slika 8. Procesi hladnog lanca
Izvor: (Filipaj, 2020.)

Hladni se lanac u bilo kojem trenutku mora mo¢i popratiti radi kontrole procesa:

e Logisticki centri 1 prijevoznici trebaju u medusobnoj suradnji omoguciti informacije o
realnom vremenskom periodu prijevoza te elektronskim pra¢enjem omoguditi
dobivanje svih potrebnih informacija,

e transportno prijevozno sredstvo mora zadovoljavati sve propise zacrtane u hladnom
lancu,

e Kontejnerski transport mora takoder zadovoljavati sve propise zacrtane u hladnom
lancu,

e mjeraCi temperature, senzori kretanja transportnog vozila 1 sl. moraju moc¢i u bilo
kojem trenutku elektronskim putem ocitati i prikazati i poslati sve potrebne
informacije o temperaturi i ostalim potrebnim parametrima,

e popratna dokumentacija skladiStenja i transporta treba biti uredna i u svakom trenutku
dostupna svim korisnicima hladnog lanca. (Filipaj, 2020.)

4.2.2. Pojam ivaZnost ISO standarda i HACCP sustava
Pojam i vaznost ISO (International organization for standardization - Medunarodne

organizacije za standardizaciju standarda) i HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points
—Analiza opasnosti i kriti¢ne kontrolne toc¢ke sustava), ISO 9001 je medunarodni standard za
sustave upravljanja kvalitetom, objavljen od strane 1SO. Standard je azuriran 2015. godine, i
naziva se 1SO 9001:2015. Kao medunarodni standard, prepoznat je kao temelj i minimalan
uvjet da bi neka organizacija mogla postati dobavlja¢. Zbog toga S$to tvrtka, kao i
certifikacijska tijela, obavljaju audit procesa, kupci nemaju potrebu da i sami obave audit
tvrtke. To je razlog zaSto je ISO 9001 postao nuZnost za mnoge tvrtke da bi bile konkurentne
na trzistu. Prednost ISO 9001, kada kupac vidi da je tvrtka certificirana od strane priznatog
certifikacijskog tijela, on ¢e shvatiti da je implementiran sustav koji je usmjeren na

ispunjavanje zahtjeva kupaca i unaprjedenja, $to povecava povjerenje. (Ljubas, 2019.)
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Ljubas (2019.) navodi da HACCP je logiCan, znanstveno osnovan sustav kontrole

procesa proizvodnje i distribucije prehrambenih proizvoda, koji omogucéava:

1. Identifikaciju i procjenu svih mogucih opasnosti, tj. svakog fizickog, kemijskog ili

mikrobioloskog hazarda u svim fazama,
2. Odredivanje neophodnih mjera za njihovu prevenciju i kontrolu

3. Osiguravanje provodenje mjera na djelotvoran na¢in HACCP sustav se sastoji od

dvije osnovne komponente:

e HA predstavlja analizu rizika, odnosno identifikaciju opasnosti u svakoj fazi
proizvodnje hrane 1 procjenu znacaja tih opasnosti po ljudsko zdravlje

e CCP (kriticne kontrolne tocke) predstavljaju faze u proizvodnji u kojima se
moze sprijeciti ili eliminirati rizik po sigurnost hrane ili njegov utjecaj svesti na

prihvatljivu razinu, kao i obaviti njihova kontrola.

HACCP sustav je prilagoden svim vrstama prehrambenih proizvoda i svim fazama
proizvodnje i rukovanja —,,od farme do stola®“. Proizvodnja, prerada, pakiranje, skladiStenje i
distribucija pripadaju u grane koje zahtijevaju HACCP sustav. On je od izuzetnog znacaja za
proizvodacCe hrane s pozicije zaStite potros$aca, kojim se osigurava proizvodnja i promet
zdravstveno sigurne hrane. Njegova primjena je Siroko rasprostranjena U razvijenom svijetu,

dok je u EU i zakonski obvezujuca (Council Directive 93/43/EEC).

4.2.3. Sporazum o Medunarodnom prijevozu lakopokvarljivih prehrambenih proizvoda
Sporazum 0 medunarodnom prijevozu lakopokvarljivih prehrambenih proizvoda i

posebnoj opremi koja mora biti uporabljena pri takvom prijevozu (Agreement on the
International Carriage of Perishable Foodstuffs and on the Special Equipment to be Used for
such Carriage - ATP) sastavljen je u Zenevi 1. rujna 1970. godine i stupio je na snagu 21.
studenog 1976. godine. Osnovni cilj ATP Sporazuma je Zelja da se pobolj$aju uvjeti za
ocuvanje kakvoce lakopokvarljivih prehrambenih proizvoda tijekom njihova prijevoza i da se
omoguci razvoj trgovine tih proizvoda kako na domac¢em tako i na medunarodnom trzistu.
Sporazum i njegovi prilozi redovito su mijenjani, dopunjavani i osuvremenjivani od kada su
stupili na snagu (1976. godine) od strane Radne skupine za transport lakopokvarljivih

prehrambenih proizvoda (Working Party on the Transport of Perishable Foodstuffs - WP.11)

19



Odbora za unutarnji transport (Inland Transport Committee - ITC) Gospodarskog
povjerenstva Ujedinjenih naroda za Europu (United Nations Economic Commission for

Europe - UNECE). (https://www.cvh.hr/gradani/ispitivanje/atp-prijevoz-lakopokvarljivih-
prehrambenih-proizvoda/)

Slika 9. Primjer ATP certifikata
Izvor: (Cvitkovi¢, 2019.)
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4.3. Odabir vozila za transport lakopokvarljive robe u mesnoj industriji — cestovni
transport
Vozilo sa izotermi¢kom opremom - Vozilo ¢ija je zatvorena karoserija sastavljena od

izolacijskih zidova, ukljucujuci vrata, pod i krov, koji omogucavaju da se ograni¢i razmjena
topline izmedu unutras$njosti i vanjstine karoserije, tako da se po ukupnom koeficijentu

prolaza topline vozilo moze svrstati u jednu od dvije sljedece kategorije:

e Vozilo sa poja¢anom izotermi¢kom opremom,

e vozilo sa obi¢nom izotermickom opremom. (Jozi¢, 2013.)

Vozilo sa rashladnim uredajem - Vozilo sa izotermickom opremom koje, pomocu
nekog izvora hladno¢e osim mehanicke opreme ili mehanizma na ,,apsorpciju’, omogucuje da
se temperatura unutar prazne karoserije smanji i da se potom takva odrzava pri srednjoj

vanjskoj temperaturi od +30°C:

e na najviSe +7°C za kategoriju A;
e na najviSe -10°C za kategoriju B;
e na najvise -20°C za kategoriju C; i

e na najviSe 0°C za kategoriju D.

Ova oprema vozila treba imati jedan ili vise odjeljaka, spremnika namijenjenih
rashladnom sredstvu. Prethodno spomenuti odjeljci, trebaju biti takvi da se mogu puniti ili

dopunjavati sa vanjske strane opreme vozila. (Jozi¢, 2013.)

Vozilo sa rashladnim uredajem (hladnjaca) - VVozilo sa izotermickom opremom sa
individualnom, ili zajedni¢kom rashladnim uredajem za viSe teretnih vozila (mehanicka grupa
na kompresiju, uredaj na ,apsorpciju.) koja omoguéuje da se pri srednjoj vanjskoj
temperaturi od +30°C temperatura u unutra$njosti prazne zatvorene karoserije snizi i da se
zatim stalno odrzava na sljedeéi nacin: - za klase A, B i C na svaku prakti¢no stalnu Zeljenu

vrijednost shodno nize navedenim standardima za 3 klase:
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Klasa A. Vozilo hladnjac¢a sa takvim rashladnim uredajem da se moze izabrati

izmedu +12°C 1 0°C zakljuc¢no.

Klasa B. Vozilo hladnjaca sa takvim rashladnim uredajem da se moZze izabrati

izmedu +12°C i-10°C zakljucno.

e Klasa C. Vozilo hladnjaca sa takvim rashladnim uredajem da se izabrati
izmedu +12°C i -20°C zaklju¢no. - za klase D, E i F na prakticno stalnu
utvrdenu vrijednost prema nize odredenim normama za tri klase:

e Klasa D. Vozilo hladnja¢a sa takvim rashladnim uredajem da temperatura
bude jednaka ili niza od +0°C

e Klasa E. Vozilo hladnjaca sa takvim rashladnim uredajem da temperatura
bude jednaka ili niza od -10°C

e Kiasa F. Vozilo hladnjaca sa takvim rashladnim uredajem da temperatura bude

jednaka ili niza od -20°C. (Jozi¢, 2013.)

Vozilo sa opremom za zagrijavanje - Vozilo sa izotermi¢kom opremom sa uredajem za
proizvodnju topline koji omogucuje da se temperatura unutar prazne zatvorene karoserije
povecéa i da se zatim stalno odrzava najmanje 12 sati bez dogrijavanja, na prakti¢no istoj

razini koja nije niti od +12°C ispod naznacene vrijednosti srednje vanjske temperature:

e -10°C za vozilo sa opremom za zagrijavanje klase A;

e -20°C za vozilo sa opremom za zagrijavanje klase B. (Cehko, 2019.)

Slika 10. Kamion s rashladnim uredajem (hladnjaca)
Izvor: (https://www.truckl.hr/kamioni/kamioni-hladnjace/mercedes-benz-actros-2545-
a3891653.html)
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Slika 11. Kamion s rashladnim uredajem — dvorezimski za prijevoz robe na razli¢itim
temperaturama
Izvor: (http://www.ralulogistics.com/usluge/transport)
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Slika 12. Kamion s rashladnim uredajem — za prijevoz mesa na kukama
Izvor: (http://www.ralulogistics.com/usluge/transport)
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5. BRODSKI (PREKOOCEANSKI) TRANSPORT POLJOPRIVREDNO -
PREHRAMBENIH PROIZVODA

5.1. Brodski (prekooceanski) transport poljoprivredno — prehrambenih proizvoda
5.1.1. Brodski transport Zitarica
Sve zitarice kao 1 jo§ neki drugi rasuti tereti imaju kut prirodnog priklona od 35°. Zbog

vrlo lakog pomicanja zitarica u skladi$tu za vrijeme transporta morem potreban je poseban
tretman i osobit oprez za vrijeme ukrcaja. Dok se nisu pojavili specijalni brodovi za prijevoz
rasutog tereta (bulk carrier) Zitarice su se transportirale na klasi¢an nacin u klasi¢nim
brodovima, pa se dakako, pojavljivao problem pomicanja tereta u skladistu. Klasican brod
imao je ravno vodoravne stijenke te se nisu mogle popuniti i poravnati povrSine unutar cijelog
skladiSta. Uz to, omogucen je brzi i ukrcaj 1 iskrcaj tereta. Potrebno je minimalno poravnanje

tereta nakon ukrcaja kao i za vrijeme ukrcaja. (Bieli¢ T, 2004.)

Da bi se uopce pristupilo krcanju zitarica, osnovni element Koji je potrebno poznavati
je ¢imbenik slaganja tereta (storage factor). Poznavajuci naime kapacitet odredenog skladista,
lako se moZze izraCunati koliko ¢e prostora zauzeti odredena koli¢ina dobro sloZenog tereta ili
koliko se tereta moze ukrcati u pojedino skladiste, te koliki ¢e biti slobodan prostor u

djelomi¢no popunjenom skladistu tereta. (Bieli¢ T, 2004.)

Slika 13. SkladiSte broda za transport rasutih tereta — Zitarica
Izvor: (Cori¢, 2018.)

Slika 14. Ukrcavanje zitarica na brod
Izvor: (http://uga.ua/en/news/grain-export-2019-20-corn-shipment-8-higher-yoy)
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Slika 15. Pung skladiste zitarica
Izvor: (Cori¢, 2018.)

5.1.2. Cimbenik slaganja itarica
Tablica 3. Cimbenik slaganja Zitarica

Vrsta Zitarice

Cimbenik slaganja vreée ft3/3

Cimbenik slaganja - rasuto

ft3/3
Kukuruz (,, maize ) 54 49
JeCam 60 54
PSenica 52 47
Grah Promjenjivo Promjenjivo
Riza 52 48

Sjeme suncokreta

Promjenjivo

Promjenjivo

Zob 74 66
Slad 70 60
Laneno sjeme 58 51

Izvor: (Bieli¢ T, 2004.)

Cimbenik slaganja Zitarica (Tablica. 3): osnovna jedinica metar kubni (m?3/t) po toni ili kubni
feet po toni (Cuft/t). Pretvaranje m3/t u Cuft/t = m3 x 0,028; Cuft/t u m3/t = Cuft/t x 35,88.

(Bieli¢ T, 2004.)
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5.2. Zahtjevi za slaganje tereta na brodovima za transport Zitarica
Prema Cori¢ (2018.) potvrdu o osposobljenosti za krcanje Zitarica izdaje inspektor,

kojega odobrava krcatelj, vlasnik ili operater prije pocetka ukrcaja prema slijede¢im uvjetima.
Potvrda o ukrcaju (CERTIFICATE OF STOWAGE) mozZe biti izdana po zavrsetku ukrcaja u

svakoj luci ukrcaja.
Definicije:

1. Zito oznaCava sjemenje ili zrna bilo koje od slijedecih vrsta: pSenica, kukuruz, zob,
raz, jeCam, riza, mahunjace, sjemenke te proizvodi od njih, ako su im svojstva sli¢na

svojstvima zita u prirodnom stanju;

2. Inspektor (marine surveyor) je osoba sa slijede¢im minimalnim kvalifikacijama

iskustvom:

e mora posjedovati svjedodZzbu o osposobljenosti (zapovjednik broda od 3000
BT (brodska tonaza) i veceg)

e da je pregledao najmanje 10 brodova za sposobnost da ukrcaju Zitarice ili
proizvode za potroSnju tijekom najvise dvije godine radec¢i kao inspektor u
drustvu pomorskih inspektora (company of a marine surveyors) i ima
kvalifikacije kako je u tri godine prije predlozene inspekcije, pregeldao
najmanje 10 brodova u svezi sposobnosti da ukrcaju zitarice ili proizvode za

potros$nju.

Svi prostori u koje ¢e se krcati zitarice moraju biti temeljito ociS¢eni, suhi, bez mirisa,

plina ili para i u svakom pogledu prikladni za ukrcaj Zitarica.
Posebno:

e Skladista i odjeljci moraju ako je potrebno biti pometeni, oprani ili na drugi
nain ociS¢eni 1 osuSeni. Ako su prisutni komadi korozije oni moraju biti
uklonjeni na zadovoljstvo inspektora,

e Dbrod mora biti bez tragova insekata, ostataka tereta ako je potrebno, moramo
poprskati ili izvrSiti fumigaciju skladista da bi se uklonili insekti,

e skladiSta i1 odjeljci, uklju¢ujuéi poklopce skladiSta moraju biti bez ostataka

prethodnih tereta koji bi mogli kontaminirati Zitarice,
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e drvene konstrukcije zastite za pokrov dvodna ili tankove goriva u skladistima

moraju biti potpuno suhe. (Cori¢, 2018.)

Slika 16. Primjer potvrde o ukrcaju (Certificate of Stowage)

Izvor: (http://help.teamsoftwareinc.com/Gl/frmGIlOfficialFormSel.asp)
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5.3. Prijava o ukrcaju
Tablica 4. Prijava o ukrcaju

PODACI O CLANU POSADE;:

1. IME
2. PREZIME
3. |OIB
4. | ZAVRSENA STRUCNA
SPREMA
PREBIVALISTE
Adresa stanovanja

Naziv naselja i
postanski broj

PODACI O POMORSKOM OBJEKTU:

1.

IME ILI OZNAKA

2.

IMO BROJ (ldentifikacijski broj
broda

VRSTA

ZASTAVA

LUKA UPISA

GT

PODRUCJE PLOVIDBE

X No|g~w

VRSTA POGONSKOG
POSTROJENJA

UKUPNA SNAGA
POGONSKOG POSTROJENJA

PODACI O UKRCAJU:

2. | RADNO MJESTO
(ZANIMANJE)

4. | DATUM UKRCAJA

5. | DRZAVA UKRCAJA

6. | LUKA UKRCAJA

(Mjesto i datum)

Ime i prezime podnositelja zahtjeva

Potpis

Izvor: (https://emariner.eu/papirologija/)
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Tablica 5. Ostali zahtjevi za transport Zitarica i sjemenki

Ukrcaj

U vre¢ama ili kombinirano

Faktor slaganja (m3/t)

1,30

Pripreme prije ukrcaja

SkladiSta moraju biti suha, ¢is¢enje i odmascivanje,
Superenje kalju¢nih poklopaca. Ako brod nije graden kao
bulk potrebno je izgraditi pregrade prema posebnim

zahtjevima

Mjere za vrijeme ukrcaja

Nadzor nad ukrcajem, posebno pri kraju radi poravnavanja
I ispunjavanja cijelog prostora. Ako se ukrcava vise vrsta,

potrebno ih je separirati nenategnutim platnom.

Mjere za vrijeme prijevoza

Teret potrebno ventilirati. Podatke o tome upisivati u
brodski dnevnik

Preporuke VlaZne inezrele Zitarice ne smiju se ukrcavati. Vlaznom
teretu se povecava obujam, zagrijava se i postupno trune.

Opasnosti Od pomicanja ili Sirenja vlaznog tereta. Do pomicanja
dolazi zbog polegnuca (30 cm 1 vise)

Izvor:

(http://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/Tereti%20u%20pom_pr_/Tereti%20skripte(s%20dodatkom%2

0za%20prijevoz%20UPP).pdf)
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5.4. Brodovi za transport rasutih tereta - Zitarica
Brodovi za prijevoz rasutih tereta (bulk carriers) ¢ine posebnu skupinu brodova za

prijevoz suhih rasutih tereta (zitarice,rude itd.). Pojavljuju se na trzistu prije gotovo jednog
stolje¢a i sluzili su za prijevoz suhih (homogenih) tereta. Ve¢inom su bili u sluzbi velikih
korporacija 1 industrija. Namijenjeni su za prijevoz: rudaca, zitarica, ugljena, raznih minerala,
drva, strojeva. Odredeni brodovi Su za prijevoz samo rasutih tereta, dok imamo tipove koji u
jednom pravcu prijevoze rasuti teret, a na povratku specijalizirani teret. Uglavnom namijenu
su mogli zadovoljiti prema zahtjevima trzista. Njihov udio na globalnoj razini nije zanemariv
upravo zbog jakog razvoja i potrebe svijeta za teretom prijevoza zbog njihove moguénosti
prijevoza tereta od 2000 dwt (nosivost broda) do 200000 dwt. SkladiSta brodova za rasuti teret
seZzu od dvodna do palube odnosno bo¢nih tankova. Veli€ina 1 oblik su im prilagodeni gustoc¢i
rasutog tereta. Grotla su prostrana i1 opremljena patentnim poklopcima s hidraulicnim
zatvaranjem. Prekrcaj tereta obavlja se specijaliziranim lu¢kim uredajima i rijetko kad

brodskim teretnim uredajima. (Babi¢, 2017.)

Slika 17. Brod za transport rasutih tereta — Zitarica
Izvor: (Batini¢, 2019.)

Slika 18. Brod za transport rasutih tereta — drva ,,Adeline Delmas*
Izvor: (Pierov, 2019.)
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Tablica 6. Uobi¢ajena nosivost brodova za kruti rasuti teret obzirom na vrstu tereta

Vrsta tereta DWT (1000 t)
Rude, ugljen 100 - 365
Poljoprivredni proizvodi 0.5-10
Izvor: (Franc, 2019.)
Tablica 7. Klase brodova za rasuti teret
DWT (t)
Klasa Od do

Handysize 10.000 39.000
Handymax 40.000 64.999
Panamax 65.000 99.999
Capesize 100.000 +
VLOC 200.000 350.000
\Valemax 380.000 400.000

Izvor: (Franc, 2019.)

Slika 19. Bulk carrier

Izvor: (https://www.vesselfinder.com/vesselss ANTWERP-IM0-9224740-MMSI-636020331)
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5.5. Iskreaj zitarica — terminali i luke
Za razliku od ukrcaja zitarica u brod, koji je relativno jednostavniji od iskrcaja i gdje

se najcesce primjenjuju pneumatski ukrcajni uredaji kapaciteta 100 do 500 t/h i viSe, iskrcaj se
moze izvoditi razliitim iskrcajnim uredajima. NajceS¢e se upotrebljavaju standardni
pneumatski iskrcavac¢i nominalnog kapaciteta 100 do 1000 t/h, a rjede mehanicki neprekidni
iskrcajni sustavi (lanc¢ani, vedrasti, vij¢ani i pojasni) ¢iji je kapacitet iskrcaja oko 600 t/h. Kod
upotrebe ovih iskrcajnih sustava potrebna je i dodatna oprema, najéeS¢e manji utovarivaci,
koji sluze za zgrtanje tereta i ¢iS€enje brodskog skladista. Prednost pneumatskog sustava je
Sto moze pomocu fleksibilne cijevi 1 usisne sapnice doci 1 do najudaljenijeg mjesta brodskog
skladiSta. Slaba strana ovog sustava je S§to je potroSnja energije Cetiri puta veca od

mehanickog sustava za isti kapacitet. (https://dokumen.tips/documents/planiranje-luka-i-
terminala-nastava-xii-5622b43543e8a.html)

5.5.1. Silosi
Za smjestaj 1 skladiStenje Zzitarica u suvremenim lukama i terminalima izgraduju se

silosi s potrebnim transportnim uredajima. Silosi su skladiSni objekti, najces¢e visoke
gradevine, vrlo velike nosivosti i optereCenja na povrSinu, zbog ¢ega pri gradnji zahtijevaju

posebna ispitivanja (nosivost tla, odgovarajuce temeljenje).

Na terminalima s velikim prometom Zitarica grade se silosi kapaciteta 100.000 t. Silosi

se grade u tri razli¢ite izvedbe:

a) silosi s jednim ili dva odjeljenja kojima je povrSina osnovice U odnosu na visinu

velika;

b) silosi s komorama (¢elijama), s velikim brojem malih odjeljenja kvadratnog ili
okruglog presjeka s malom povrSinom osnovice 1 velikom visinom. U njima se mogu odvajati

razliéite vrste zitarica;

c) katni silosi gradeni kao klasi¢na skladiSta, s manjom visinom katova. Teret se

rasprostire po podu i moZe se kroz otvore spustati s jednog kata na drugi.

Najzastupljeniji su silosi s komorama (¢elijama) u koje se teret sipa odozgo, a prazni
na donjoj strani komore. Cesto je ispod komora i uredaj za vaganje i uvrecavanje §to ubrzava

postupak ukrcaja kopnenih prijevoznih sredstava. U silosima se Zitarice odrzavaju u
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ispravnom stanju, a njihova kvaliteta provjerava se organoleptickim i objektivnim metodama
(vlaga, Cistoca, hektolitarska tezina, kemijski sastav). Pri transportu i prebacivanju Zitarica
nastaje zitna praSina, koja u odredenoj koncentraciji (izrazava se U %) sa zrakom postaje
eksplozivna smjesa. Zato suvremeni silosi imaju automatske uredaje za kontrolu prasine,
vlage i temperature, tako da se u svakom trenutku moze kontrolirati i utjecati na stanje zitarica
u svakoj komori silosa. (https://dokumen.tips/documents/planiranje-luka-i-terminala-nastava-
Xii-5622h43543e8a.html)

Slika 20. Terminal luke Rijeka
Izvor: (https://morski.hr/2019/03/20/predsjednik-uprave-luka-rijeka-d-d-podnio-ostavku/)

5.6. Luka Rijeka
Mrdeza (2019.) navodi kako se luka Rijeka sastoji od viSe terminala za razlicite vrste

tereta te razliCite vrste opreme, a to su: Terminal za rasute terete, Terminal za Zitarice,
Terminal za konvencionalne terete, Kontejnerski i RO-RO terminal, Terminal Skrljevo,
Terminal za drvo, terminal za kondicionirane terete, Terminal BrSica, Terminal za servisne
djelatnosti, 2 Panamax dizalice, 2 Post panamax dizalice, 2 RMG, 6 RTG, 9 autodizalica, 9
RO-RO tegljaca, 4 vili€ara, 9 traktora, 17 prikolica. 6 Terminal za rasute terete je iskljucivo
za prekrcaj, uskrcaj i iskrcaj ugljena i1 zeljeznih ruda. Godi$nji kapacitet kojim raspolaze
terminal je 3,5 miliona t ugljena i Zeljezne rude. Terminal za zitarice sastoji Se od
brodoukrcivaca kapacteta 600 t/h te utovarno istovarnih uredaja koje omogucuju manipulacije
teretom brod-silos—brod, vagon-silos—vagon, vagon-brod-vagon. Godi$nji kapaciet kojim
moZe terminal raspolagati je milion tona Zita. Na terminalu za konvencionalni teret moguca je
manipulacija raznim vrstama tereta kao $to je Celik, papir, teski strojevi, sol, cement. Luka
Rijeka je jedina europska luka koja ima sposobnost prekrcaja tracnica duzine 60 m. Takoder
se sastoji od dizalica koje mogu podizati teret tezak od 40 — 63 t. Treba naglasiti da je godi$nji

kapacitet ovog terminala 2 miliona tona tereta. Kontejnerski i RO-RO terminal je najveci

34


https://morski.hr/2019/03/20/predsjednik-uprave-luka-rijeka-d-d-podnio-ostavku/

terminal luke Rijeka. Sastoji se od 2 kontejnerska mosta, te razne specijalizirane mobilne
mehanizacije, 150 priklju¢aka za frigo kontejnere te je terminal povezan na Zeljeznicki
terminal koji je spojen na novi rijecki ¢vor. Godisnji mu je kapacitet 250.000 TEU-a (jedinica
kapaciteta robe - ekvivalent 20-stopnoga kontejnera).

Terminal Skrljevo je skladi$ni kompleks u kojem su moguée dodatne prerade, dorade i
pakiranja proizvoda. Terminal je povezan sa zeljeznicom te autocestom koja je dio Vb
koridora. Terminal za drvo se sastoji od razne mehanizacije koja je potrebna za pripremu drva
za prekomorske plovidbe, a godi$nji mu je kapacitet pola milona tona drveta. Terminal za
kondicionirane terete se sastoji od rashladnih prostora za voce te za smrznuto meso i ribu, a
ima godisnji kapacitet od 100.000 t. Terminal BrSica je viSenamjenski terminal koji se koristi
za prihvat i otpremu stoke te za prekrcaj drva, generalnog i rasutog tereta, a ima godisnji
kapacitet od 60.000 ttereta. Terminal za servisne djelatnosti odnosi se za servis na brodovima,
jahtama, sportskim brodovima te za opremanje i ¢uvanje pomorskih plovila.

(Mrdeza, 2019.)

Slika 21. Terminal za zitarice — luka Rijeka
Izvor: (https://lukarijeka.hr/terminali-i-servisi/)
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Slika 22. Terminal za zitarice — luka Rijeka
Izvor: (Dvanajsc¢ak, 2019.)

Terminal za Zitarice — luka Rijeka:

e SmjesSten u zapadnom dijelu luckog Bazena Rijeka

e Pretovar i skladiStenje zitarica i uljarica

e Posjeduje zeljezni¢ku vezu

e Dubina mora 14 m

e Maksimalni godi$nji kapacitet 1.000.000 t

e Mogucnost jednokratnog uskladistenja cca 56.000 t Zitarica
e Njegova oprema omogucuje operacije utovara/istovara:

e Brod-Silos; Silos-Brod

e Brod-Silos-Vagon (kamion)

e Vagon (kamion)-Silos—Brod

e Vagon (kamion)-Silos-Vagon (kamion) (https://lukarijeka.hr/terminali-i-servisi/)

5.7. Luka Trst
Bari¢ i sur, (2008.) navode da je geoprometni polozaj luke Trst vrlo povoljan sa

stajaliSta iskoriStenja prednosti pomorskog nad kopnenim transportom. Dubina mora i
smjestaj na sjevernom dijelu Jadrana koji je dovodi u “srce Europe” omogucava opsluzivanje

zemalja srednje Europe bez vecih troskova transporta koje imaju luke geografski smjestene
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juznije. U uzem smislu gravitacijsko podrucje luke Trst obuhvaca Be¢, Miinchen i Milano, a u
Sirem Ziirich, Stuttgart, Prag i Budimpestu sto je dovodi u izuzetno povoljan polozaj naspram

luke Rijeka koja ima manje gravitacijsko podrucje i slabije razvijenu povezanost sa zaledem.

Luka Trst je najveca luka na Jadranskom moru. Vlasnistvo je Italije i glavna je luka za
kontinentski zatvorenu Austriju. Sa najdubljom operativnom obalom i najve¢im gazom koji
omogucava prihvat vecih post-panamax brodova u odnosu na one koji su dosad dolazili u
sjevernojadranske luke veliki je konkurent lukama Kopar i Rijeka. Posjeduje terminale za
generalne terete, putnicke, za voce, RO-RO, viSenamjenske, Zitarice, kavu, kontejnere,

metale, naftu i trajekte. (Dujmovi¢, 2017.)

Tablica 8. Oprema luke Trst

OPREMA BROJ KOMADA
RTG dizalica (kontejnerski most) za terminal 7
RTG dizalica (kontejnerski most) za Zeljeznicu 3
Prikolice (za terminale) 47
Autodizalice 12
Prednji utovarivaci 2
Traktori 30
RO — RO prikolice 23
Post Panamax dizalica 7

Izvor: (Dujmovi¢, 2017.)

Slika 23. Luka Trst
Izvor: (https://www.triesteallnews.it/2019/01/22/porto-di-trieste-la-rotta-giusta-dal-savoia-excelsior-
per-il-futuro-del-sistema-dellalto-adriatico/)
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5.8. Prijava o iskrcaju
Tablica 9. Prijava o iskrcaju

PODACI O CLANU POSADE:

1. IME

2. PREZIME

3. Ol1B

PODACI O POMORSKOM OBJEKTU* :
1. IME ILI OZNAKA

2. IMO BROJ

3. PRETHODNO IME ILI OZNAKA
(samo za strane pomorske objekte koji ne
moraju imati IMO broj)

VRSTA

ZASTAVA

LUKA UPISA

GT

PODRUCJE PLOVIDBE

VRSTA POGONSKOG POSTROJENJA

B[O K[N[o[aH>

0. |UKUPNA SNAGA POGONSKOG
POSTROJENJA (KW)

* Popunjavaju se podaci o pomorskom objektu koji nisu popunjeni kod Prijave ukrcaja

PODACI O ISKRCAJU:

1. DATUM ISKRCAJA

2. DRZAVA ISKRCAJA

3. LUKA ISKRCAJA

PROMJENA PODATAKA O UKRCAJU**:

1. TOCAN DATUM UKRCAJA

2. DRZAVA UKRCAJA

3 LUKA UKRCAJA

** Popunjava se samo u sluéaju kada je stvarni datum i/ili luka ukrcaja razli¢it od navedenih u Prijavi ukrcaja

PROMJENA RADNOG MJESTA TIJEKOM PLOVIDBE***:

1. NOVO RADNO MJESTO

2. DATUM PROMJENE

3. LUKA PROMJENE

*** Popunjava se samo u sluc¢aju kada je tijekom plovidbe doslo do promjene radnog mjesta u odnosu na Prijavu
ukrcaja

Ime i prezime Ime i prezime podnositelja zahtjeva Potpis
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Dokumenti i isprave koje je potrebno u prilogu (zaokruziti):
1. pisani nalog kompanije o ukrcaju ili iskrcaju zapovjednika;
2. ugovor o radu;
3. platna lista;
4. iskrcajna lista;
5. izvadak iz brodskog dnevnika;
6. putne karte;
7. strana pomorska knjiZica;

8. drugi dokument kojim se potvrduje plovidbeni staz izdan sukladno propisima drzave

zastave broda;
9. druga odgovarajuca isprava.

(https://emariner.eu/papirologija/)
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6. BRODSKI TRANSPORT HLADENIH TERETA
Hladenje je proces u kojem se temperatura prostora ili njegovog sadrzaja smanjuje

ispod temperature u njihovoj okolini. Hladenje se koristi u prijevozu nekih ukapljenih plinova
i rasutih kemikalija, u klimatizacijskim sustavima, za hladenje rasutog CO? za protupoZzarne
sustave i1 za oCuvanje kvarljivih namirnica tijekom prijevoza hrane. Rashladni kontejneri, ili
hladnjaci, od posebne su vaznosti za transportne kompanije i sliéne organizacije, iz razloga
Sto omogucavaju relativno visoke cijene prijevoza i profitne stope §to nije moguce postici sa
suhim kontejnerima. 1z tog razloga gotovo sve transportne kompanije pokuSavaju proSiriti
svoje poslovanje sa hladnjacima. Obi¢no se podaci vezani za kontejnere iskazuju u “TEU”
jedinicama. TEU oznacava ekvivalentnu jedinicu od 20 stopa i koristi se da oznaci kontejner
veli¢ine 20 stopa. Analogno tome, kontejner od 40 stopa se sastoji od 2 TEU jedinice. Za
kontejnere od 40 stopa se ponekad koristi 1 skrac¢enica “FEU”. FEU je dakle ekvivalent 2
TEU. Najveca brodska kompanija s flotom kontejnerskih brodova za prijevoz rashladenih
tereta je danski Maersk (390.000 TEU), slijedi Svicarska kompanija MSC (106.000) te
francuska CMA CGM (95.000). Godine 2000. u svijetu su bila ukupno dva milijuna
kontejnera za prijevoz rashladenih tereta, a 2008. ¢ak 5,2 milijuna. Predvida se porast broja
kontejnera i do 10 % godisnje. Kontejneri za prijevoz rashladenog tereta skuplji su od
klasi¢nih kontejnera te traze odrzavanje i sposobnost luka za prihvat takvih kontejnera, $to
svakako utjeCe na troSkove poslovanja. Ipak, u prijevozu rashladenih tereta imaju povoljniju

buducénost od klasi¢nih brodova za prijevoz rashladenih tereta. (Males, 2020.)

Slika 24. Brod za transport hladenog tereta
Izvor: (https://en.wikipedia.org/wiki/Reefer ship)

Prema Suman (2020.) rashladeni tereti su tereti koji se zbog svojih svojstava i lake
kvarljivosti moraju prevoziti u rashladenom stanju, tj. pri nekoj odredenoj temperaturi.

Hladeni tereti koji se prevoze morem se prema temperaturi prijevoza mogu podijeliti na:
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e Pothladene terete (temperature od -1,8° do +13°C),
e Smrznute terete (temperature -18°C),

e Duboko smrznute (temperature do -30°C) .

Navedeni tereti se prevoze u zaledenom, smrznutom stanu ili se hlade na odredenoj
temperaturi. Zaledeni tereti su meso i riba, a u terete koje treba hladiti spadaju voce, povrce,
jaja, mlijeko. Za prijevoz takvih tereta grade se posebni brodovi, frigo brodovi (reefer ship),
Cija se skladista hlade do potrebne temperature. Zbog potrebne izolacije, skladista su im nesto
manja od uobi€ajenih, za tu veli¢inu broda. Frigo brodovi su obi¢no obojani u bijelo, zbog
toga da odbijaju suncevu toplinu. Takoder, brzina tih brodova, zbog osjetljivog tereta, je
obi¢no preko 20 ¢v. Za smrznute terete temperatura moze biti i do -30°C. | kod brodova za
rashladeni teret dolazi do daljnje specijalizacije za neke vrste tereta, brodovi za prijevoz voca,
banana. Skladista takvih brodova su dobro izolirana i oblozena aluminijskim limom. Podnice

su reSetkaste, a teret se podlaze.

Opcenito, hladeni tereti prevoze se smrznuti ili ih treba hladiti na odredenoj

temperaturi da bi ostali svjezi. dijapazon tih temperatura je slijedeéi:

e duboko smrznuti tereti (do -40°C),
e smrznuti tereti (do -8°C),

e svjezi tereti (od -2°C do -12°C). (Suman, 2020.)
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6.1. Brodovi za transport hladenih tereta
Brodovima-hladnjatama prevozi se pokvarljiva roba kao §to je meso, riba, voée i

povrée. Roba se u njima slaze u posebno izgrafiena skladiSta gdje se prema vrsti tereta
regulira i odrzava odgovarajuéa temperatura. Skladista su obloZena izolacijskim materijalom,
dok su cijevi rashladnog uredaja postavljene na strop i stjenke skladista. SkladiSta imaju
uredaje za jaku ventilaciju. Uredaji za hladenje rade s pomocu freona, amonijaka, uglji¢ne
kiseline, a rjede pomoc¢u vodene pare. Suvremeni brodovi - hladnjace naj¢esée imaju uredaj

koji radi pomocu freona, a u uredaj za hladenje ukljucen je 1 motorni kompresor. (Dzido,
2014.)

Na brodovima za prijevoz banana skladiSta imaju i uredaj za grijanje, koji se ukljucuje
kad brod plovi podru¢jima gdje je temperatura niza od + 12 °C. SkladiSta na brodovima za
prijevoz mesa i ribe imaju uredaje za duboko hladenje i odrzavaju temperaturu na priblizno —
40 °C. U prijevozu brzopokvarljive robe uspostavlja se rashladni lanac, §to predstavlja
odrzavanje istog temperaturnog rezima tijekom cijelog prijevoznog procesa. Brodovi—
hladnjace (frigo brodovi) su visoko specijalizirani brodovi u kojima se prevozi
lakopokvarljiva roba kao S§to je meso, riba, voce 1 povrée. Njihova zadaca je da
brzopokvarljivu robu prevezu u ispravnom stanju od luke ukrcaja do luke iskrcaja, zbog ¢ega
imaju posebne tehnicke uredaje za hladenje i zamrzavanje. Roba se u njima slaze u posebno
izgradena skladista gdje se prema vrsti tereta regulira i odrzava odgovarajuca temperatura.
Takvi brodovi u svom trupu imaju veci broj rashladnih skladi$ta. SkladiSta su oblozena
izolacijskim materijalom, dok su cijevi rashladnog uredaja postavljene na strop i stjenke
skladiSta. SkladiSta imaju uredaje za jaku ventilaciju. Uredaji za hladenje rade s pomocu
freona, amonijaka, uglji¢ne kiseline, a rjede pomocu vodene pare. Suvremeni brodovi —
hladnjace najc¢es¢e imaju uredaj koji radi pomocu freona, a u uredaj za hladenje ukljucen je 1
motorni kompresor. Na brodovima za prijevoz banana skladista imaju i uredaj za grijanje, koji
se ukljucuje kada brod plovi podru¢jima gdje je temperatura niza od +12°C. SkladiSta na
brodovima za prijevoz mesa i ribe imaju uredaje za duboko hladenje i odrzavaju temperaturu
na priblizno -40°C. (Dzido, 2014.)

Dvije su vrste rashladenih tereta:
1. Tereti koji se prevoze u zaledenom (smrznutom) stanju

2. Tereti koje treba hladiti kako bi ostali svjezi
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Prvoj vrsti rashladenih tereta uglavnom pripadaju razne vrste mesa i ribe, a u drugoj voce i
povrée. (Dzido, 2014.)

Suvremeni prijevoz hladenih tereta morem moze se odvijati na sljedeci nacin:

e klasi¢nim brodovima za prijevoz hladenog tereta,
e brodovima za prijevoz hladenih tereta koji prekrcaj obavljaju preko bocnih
vrata,

e Dbrodovima za prijevoz kontejnera. (Roncevié, 2020.)

Tablica 10. Generacije kontejnerskih brodova

Klase kontejerskih
Razvojni ciklus brodova Kapacitet Duljina (m) Sirina (m)
(generacije) (TEU)
Konvertirani
(Preuredivi
l.generacija visenamjenski do 1.000 od 135 - 200 0od 17 - 23
brodovi)
Potpuno kontejnerski od 1.000 -
I.generacija brodovi (celularni) 2.000 od 200 - 250 od 23-30
od 2.500 —
I1l.generacija Panamax klasa 4.500 od 250 - 300 32.2
IV. generacija Postpanamax od 4.500 -
klasa 10.000 od 290 — 370 od 32 - 49
Nova Panamax klasa od 10.000 —
V.generacija (VLCV) 13.000 366 49
Nova Postpanamax od 13.000 —
VI.generacija klasa (ULCV) 18.000 od 370 - 400 0d 49 - 56
od 18.000 —
VI1l.generacija Malacca klasa 20.000 od 370 - 400 0d 56 - 60
VIll.generacija Postmalacca klasa od 20.000 vecéa od 400 vecéa od 60

Izvor: (Zuskin, 2015.)
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6.2. Brodovi hladnjace
Prema Bupi¢ (2012.) brod za hladeni teret ili brod hladnjaca (engl. reefer, reefer ship,

refrigerated ship) vrsta je specijaliziranoga teretnog broda, posebno izgradenoga i
opremljenog rashladnim sustavom i izoliranim skladiStima za prijevoz lakopokvarljiva tereta,
uglavnom: voca, mesa, ribe, povréa, mlijeCnih i drugih prehrambenih proizvoda. Takvi
proizvodi zahtijevaju prijevoz uz stroge uvjete smjeStaja, temperature, izmjene zraka,
atmosferske vlaznosti i, napokon, samoga trajanja transportne faze. Cesti teret koji zadaje
osobite brige su banane, za ¢iji su prijevoz osnovani posebni brodovi poznati kao bananonosci

(banana carrier). Opcenito se razlikuju dvije vrste brodova za hladene terete:

* brodovi hladnjate s boc¢nim vratima koja se spuste na pristaniSte 1 sluze

kaoukrcajno/iskrcajne rampe za vilicare,

» konvencionalni brodovi hladnjace s grotlima i dizalicama za rukovanje paletiziranim

i rasutim teretom.

Veli¢ina brodova hladnja¢a ne iskazuje se konvencionalno u tonama nosivosti, nego se
to mnogo jasnije predoCuje kapacitetom hladenoga prostora. Prema podatcima Lloyd's
Register of Shipping, ukupni rashladni potencijal svjetske flote brodova hladnjaca 1935.
godine iznosio je 436 MW. Ukupni kapacitet hladenoga prostora 1960. godine dostize 7
milijuna m3, a 1975. ¢ak 12 milijuna m3. Veé su se 1945. godine zapodeli uvoditi
halogenirani ugljikovodici kao radne tvari. Istodobno je zapo¢eo postupni razvoj posebnih
tipova brodova za hladene terete: specijaliziranih, visenamjenskih i kontejnerskih brodova. U
razdoblju od 1955. do 1960. godine uvodi se paletizirani na¢in rukovanja teretom, a
viSenamjenski konvencionalni brodovi hladnjade projektiraju se za prijevoz razlicitih vrsta
tereta uz istodobno razliCite temperaturne rezime izmedu +12 i —30 °C. Godine 1993. u
eksploataciji je bilo oko 800 potpuno hladenih konvencionalnih brodova, ura¢unav$i samo
one s kapacitetom ve¢im od 3.000 m3, ukupnog kapaciteta hladenog prostora od 8
milijuna m3. Vecina njih (51 %) pripadala je kategoriji ve¢ih brodova, kapaciteta hladenog
prostora izmedu 9.000 i 15.000 m3, a 40 % flote bili su brodovi s paletiziranim nac¢inom
rukovanja teretom. U to je vrijeme svjetska flota brodova za hladene terete godi$nje rasla za
Cetrdesetak novih brodova, pa je 1999. godine dosegla svoj vrhunac od gotovo 900 brodova
hladnja¢a veé¢ih od 3.000 m3 skladisnoga prostora. Do sredine 2008. godine, pod utjecajem

globalne gospodarske krize, njihov se broj smanjio na 789, ukupnoga kapaciteta skladisnog
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prostora od 7,7 milijuna m3. Pritom, istodobnim snaznim porastom flote kontejnerskih
brodova i ukupnog kapaciteta rashladnih kontejnera kompenzira se trenutni nedostatak

skladiSnog prostora brodova za prijevoz hladenih tereta. (Bupi¢, 2012.)

Slika 25. Presjek glavnim rebrom tipi¢noga konvencionalnog broda hladnjace ukupnog
kapaciteta hladenog prostora od 17.000 m? i povrsine 7.000 m?
Izvor: (Bupi¢, 2012.)
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6.3. Brodovi s rashladnim kontejnerima
Prema Roncevi¢ (2020.) rashladni kontejner, odnosno kontejner hladnjaca, je

kontejner u kojem temperaturamora biti odrzavana u skladu sa odredenim limitom i
skladi$nim uvjetima koje zahtijeva lakopokvarljiva roba. Rashladni kontejneri opéenito mogu
odrZavati unutrasnju temperaturu do - 18°C pri temperaturi okoline od 38,5°C. U upotrebi su

dva sustavaa za hladenje kontejnera:

e individualni sustav (integral boxis),

o kolektivni sustav (porthole type boxis).

Kod individualnog sustava kontejner se hladi uz pomo¢ svog vlastitog agregata.
Kolektivni sustav ima izdvojen sustav - izvor hladenja iz kojeg se distribuira hladni zrak u
kontejnere i koji je sastavni dio broda. Kontejneri individualnog sustava obi¢no su opremljeni
elektromotorom koji se priklju¢uje na vanjski izvor elektricne energije, a uz to mogu imati
ugraden 1 dizel generator koji elektricnom energijom opskrbljuje sistem za hladenje. Kod
kontejnera kojih se agregat za hladenje opskrbljuje energijom iz dizel generatora, dizel
jedinica je montirana na vanjskoj strani ¢eonog zida kontejnera. Ta jedinica poznata je kao
. clip-on diesel” 1 moze se lako montirati i demontirati, ovisno od potrebe za vlastitim
izvorom energije. Rashladni kontejneri s prenosivim ili integralnim rashladnim uredajem,
gotovo isklju¢ivo su kontejneri s oznakama 1 AAA, 1 AA, 1 A, 1 CC i 1 C, odnosho
kontejneri duljine od 40 ft i 20 ft. Kontejneri duljine od 40 ft po svojoj koncepciji vrlo su
sli¢ni kamionskim hladnjacama, ali im je rashladni agregat ugraden unutar gabaritnih mjera.
Rashladni kontejneri duljine od 20 ft prikladniji su za terete vece specificne mase. U praksi su
se pokazali vrlo poZeljnima za prijevoz na duzim relacijama (prekomorske linije Australija —
Europa, Amerika — Japan) i vecu koli¢inu iste vrste robe. Kako se na suvremene kontejnerske
post- -panamax brodove moze ukrcati i do 8.000 takvih kontejnera, opsluzivanje i nadzor
velikog broja individualnih rashladnih agregata moze stvarati odredene probleme. S druge
strane, rashladni agregati sa zrakom hladenim kondenzatorima mogu se postaviti samo na
otvoreni prostor, tj. na grotlene poklopce. Sve je to uvjetovalo razvoj srediSnjih rashladnih
sustava, kako na brodovima tako i u lu¢kim terminalima, na koje se 20 - stopni kontejneri
prikljucuju preko odgovarajucih otvora. Kad se prekrcavaju iz terminala na vagon ili

kamion,na njih se postavljaju prenosivi rashladni agregati.

46



Slika 26. Uzduzni i popreéni presjek kontejnerskog broda VIII. Generacije
Izvor: (Bergmann, 2014.)

Slika 27. Glavne komponente rashladnog kontejnera
Izvor: (Roncevi¢, 2020.)
Rashladni se kontejneri konstrukcijski obi¢no izvode od zavarenog celi€nog okvira u
koji se postavljaju izolacijski sendvi¢ - paneli. Celiéni je okvir potreban zbog strogih zahtjeva
za mehanickom c¢vrsto¢om, kako bi se omogudilo slaganje kontejnera najvece bruto mase

jednog na drugi do 7 redova u visinu u brodskim skladistima, i do 5 redova na palubi. Takoder
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je vrlo vazna ¢vrsta, reSetkasta konstrukcija poda, koja je sposobna izdrzati masu vilicara
kojim se teret unosi i iznosi iz kontejnera. Zbog mnostva specificnih zahtjeva, rashladni
agregati za rashladne kontejnere specijalno se izraduju za tu svrhu. Integralni rashladni
agregat mora preuzeti dio mehanickog opterec¢enja kojem je podvrgnut kontejner, kompresor
ima veéi karter posebnog oblika da pri valjanju broda crpka za podmazivanje ne bi usisala
zrak, znatno je poveéana pouzdanost u radu, usavrSena je automatska regulacija temperature i
regulacija procesa odmrzavanja. Pogon kompresora je elektri¢ni ili dizel-motorni. Brodovi i
terminali imaju odgovarajue prikljucke za napajanje elektricnom energijom. Regulacija
rashladnog kapaciteta obavlja se rasterecenjem cilindara kompresora, uklju¢ivanjem |
isklju¢ivanjem kompresora ili prigu$ivanjem na usisu. Za kopneni transport kamionom ili
zeljeznicom, gdje ne postoji mogucnost prikljucenja kontejnera na vanjski izvor energije,
aktivira se ,,clip-on diesel” jedinica. Za vrijeme prevozenja kontejnera brodom ,,clip-on
diesel“ jedinica se odstranjuje 1 elektricna jedinica za hladenje prikljucuje se na brodsku
elektricnu mrezu. Prednosti ovakvog tipa kontejnera su u tome $to, ovisno od potreba,
kontejner moze biti nezavisna rashladna jedinica kada nema mogucnosti prikljucka na

elektricnu mrezu. (Roncevi¢, 2020.)

Kontejneri sa vlastitim sustavom za hladenje sadrze iste glavne komponente kao i
velik sustav za hladenje i to: kompresor, kondenzator, ventil za regulaciju i evaporator.
Kontejner ovog tipa po pravilu su opremljeni samo jedinim kondenzatorom hladenim zrakom.
To medutim znaci da takve kontejnerske jedinice tek uvjetno smiju biti slagane ispod palube
zbog problema odvodenja topline iz kondenzatora. Zbog toga ako se takvi kontejneri prevoze
ispod palube mora biti predviden jedan dodatni kondenzator hladen morskom vodom. Takav
kondenzator se potom prikljucuje na fleksibilnu cijev za vodeni sustav hladenja. Zbog svega
§to je prethodno navedeno, kontejneri s vlastitim sustavom hladenja (integral boxis) ne mogu
biti upotrebljavani na ¢elijskim kontejnerskim brodovima konstruiranim za prijevoz velikog
broja kontejnera hladnjaca. To je ujedno razlog zasSto je ,.kolektivni* sistem u upotrebi kod

kontejnerskih brodova Celijskog tipa (cellular container ship). (Ronéevi¢, 2020.)

Kolektivni sustav takoder zahtijeva hladene kontejnere (ventilated and insulated
containers), s tom razlikom §to kontejneri ovog sistema nemaju ugradenu elektro-motornu
jedinicu za individualno hladenje nego na ¢eonom dijelu, suprotno od vrta, imaju dvije
okrugle rupe - ,, portholes* postavljene vertikalno jedna iznad druge i sluze za dovod i odvod

hladnog zraka ili nekog drugog rashladnog sredstva. Preko ta dva otvora kontejner se takoder
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prikljucuje na vertikalni ,, CONAIR “ sustav, koji je u funkciji brodske centralne jedinice za
hladenje i s njom je povezan cjevovod. Kod ukrcaja kontejnera ,,ventilated* ili ,,porthole*
tipa, kontejner ve¢ u grotlu skladiSnog prostora nalijeze na vertikalne vodilice koje su
specijalno konstruirane za usmjeravanje kontejnera kod spustanja i dizanja, te omogucavaju
tocno slaganje jednog kontejnera na drugi od dna do vrha skladista kao i prikljuc¢ak kontejnera

na ,, conair® sustav hladenja. (Roncevi¢, 2020.)

Slika 28. Rashladni kontejner s hladenim dnom
Izvor: (Piala i sur, 2016.)
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Slika 29. Rashladni izolacijski kontejner
Izvor: (Piala i sur, 2016.)

Transport kontejnera hladnjaca tipa ,,integral boxis“ ima odredene nedostatke,

posebno kada se radi o prijevozu velikog broja kontejnera, a nedostaci su:

e prostor zauzet sistemom za hladenje reducira efektivni teretni obujam
kontejnera,

e gubitak korisnog teretnog prostora na brodu, koji kontejneri zauzimaju kada su
sloZeni tako da mogu biti kontrolirani 1 servisirani za vrijeme voznje,

e prekovremeni rad potreban za inspekciju i servis kontejnera,

e dodatna masa agregata za hladenje na povratnoj voznji u slu¢aju kada se
hladeni teret prevozi samo u jednom pravcu,

e osim jednog kondenzatora hladenog zrakom postoji potreba i za
kondenzatorom hladenim morskom vodom u slucaju potrebe slaganja

kontejnera u potpalublju.

Ovisno o vremenu zadrzavanja na terminalima, razvijeni su razliiti sistemi za
skladiStenje hladenih kontejnera koji nemaju svoj permanentni sistem za hladenje. Centralna
stanica za hladenje kontejnera tipa ,,porthole* na terminalu moze biti izgradena i na odredenoj
udaljenosti. Od te stanice-pogona podzemnim ili nadzemnim cijevima hladni zrak struji na
terminal. Na terminalu kanali za hladni zrak priklju¢uju se na kontejnere pomocu spojke na

isti na¢in kao i na brodu. (Roncevi¢, 2020.)
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6.4. Zahtjevi za krcanje i slaganje tereta na brodovima za transport rashladenih tereta

Slaganje ili pozicioniranje kontejnera jest odredivanje pozicije na brodu na koji se

stavlja kontejner. Prije samog ukrcaja treba se napraviti plan smjestaja kontejnera. U takvom

se planu raznim oznakama, bojama planira ukrcaj kontejnera prema vrsti kontejnera, lukama

ukrcaja 1 iskrcaja. (Pal¢i¢, 2012.)
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Slika 30. Primjer plana smjestaja kontejnera

Izvor: (https://www.shippingandfreightresource.com/container-stowage-planning-and-how-it-

works/)
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Pri tome treba u obzir uzeti slijedece:

e Kolicina i vrsta kontejenera (i moguci opasan teret u njima),
e rotaciju putovanja ili redoslijed luka odredista,
e trimigaz broda,

e stabilitet broda i opterecenje brodske konstrukcije.

Prostori za smjestaj kontejnera podijeljeni su na manje cjeline, odnosno ,,BAY—eve*.
To je prostor koji zauzme jedan 40 stopni ili dva 20 stopna kontejnera i izraduje se ,,BAY
LIST-a* sa oznacenim lukama ukrcaja/iskrcaja. Kontejneri se opéenito slazu po duzini u
odnosu na uzduznicu broda. Da bi se izbjegle greske u slaganju kontejnera, osim pogreSaka

prema luci ukrcaja/iskrcaja, treba jos voditi brigu o slijede¢em:

1) Rashladni kontejneri se krcaju na palubu tako da su im kompresori i priklju¢ni kabeli

okrenuti prema krmi,

2) Rashladni kontejneri priklju¢uju se na brodsku pogonsku mrezu, i slazu se tako da je
brodska naponska mreza dostupna, kompresor okrenut prema krmi i najces¢e u prvi red na
palubi. Uklju¢ivanje i namjeSatanje temperature rashladnih kontejnera obavlja brodski
elektri¢ar, a kontejneri se mogu spojiti i na container monitoring system te se neprekidno

nadzire rad i temperatura rashladnih kontejnera sa zapovjednickog mosta. (Pal¢i¢, 2012.)

Slika 31. Uredaj za ukrcavanje i iskrcavanje kontejnera Top spreader
Izvor: (https://www.tandemloc.com/n3100-series)
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6.5. Zahtjevi pojedinih vrsta tereta koji se prevoze u rashladenom stanju
Tablica 11. Zahtjevi za prijevoz limuna

Temperatura prijevoza

(°C) od +4 do +11
Tocka zamrzavanja (°C) -1.5
Vrijeme skladiStenja 1 — 6 mjeseci
Dopusteni CO, (%) 0.5
SadrzZaj vode (%) 89

Ambalaza

Omot u papir i pakiranje u sanduke od boxborda

Ventilacija

Potrebno strujanje svjezeg zraka oko kutija zbog otpustanja etilena

Posebna napomena

Branje se vrsi dok su uzorci zeleni (nezreli)

Uzroci kvarenja

Razvijanje plave i zelene plijesni zbog izloZenosti visokoj temperaturi

Izvor: (http://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/T ereti%20u%20pom pr /Tereti%20skripte(s%20dodatk

0m%20za%20prijevoz%20UPP).pdf)

Tablica 12. Zahtjevi za prijevoz banane

Temperatura prijevoza
°C)

+ 12 - brod mora imati rashladni uredaj i uredaj za grijanje

Tocka zamrzavanja (°C) /
Vrijeme skladiStenja 3 — 8 tjedana
Dopusteni CO, (%) 2
Sadrzaj vode (%) 82

Ambalaza

Grozdovi ili kartonske kutije

Ventilacija

Potrebo zbog visoke razine otpustanja etilena — strujanje zraka oko

kutija

Posebna napomena

Zute i zrele banane ne smiju se krcati. O3te¢ene palete i sanduke

zamijeniti

Uzroci kvarenja

Crna i plijesniva peteljka — znak starosti banana

Izvor:(http://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/T ereti%20u%20pom pr /Tereti%20skripte(s%20dodatk

om%20za%20prijevoz%20UPP).pdf)
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6.6. Luke i terminali — rashladeni teret
Neke se namirnice uvoze ili izvoze u sirovom ili nepreradenom stanju, te su kao takve

lako pokvarljive 1 zahtijevaju poseban postupak prijevoza, prekrcaja i skladiStenja tereta u
luci. Takav poseban tretman zahtijevat ¢e svjeze meso, riba, juzno voée, vino i vo¢ni SOKovi
koji nisu u bocama i posebno pakirani. Prijevoz, prekrcaj i skladistenje ovih lakopokvarljivih
prehrambenih proizvoda ovisi o sljede¢im ¢imbenicima: temperaturi, kvarljivosti, mogucnosti

razvoja mikroorganizama, uvjetima krcanja i uskladiStenja (ventilaciji, cirkulaciji zraka).

e skladiSta - hladnjace u otpremnim i prihvatnim mjestima (lucka skladista -
hladnjace, hladnjace na terminalima,

e odgovarajucu tehnicku opremu (dizalice, vilicari, prikolice),

e specijaliziranu radnu snagu,

e posebne norme i standarde, te poslovne uzance i propise,

e pomorskKi prijevoz brzopokvarljivih proizvoda obavlja se dijelom tramperskim
brodovima (hladnjatama), a manjim dijelom linijskim brodovima,

e razvitkom kontejnerizacije taj prijevoz sve viSe preuzimaju kontejnerski
brodovi koji prevoze te proizvode u kontejnerima-hladnjacama
(https://www.scribd.com/document/84276518/Tehnologija-i-Organizacija-
Luka-Lucki-Terminali-SKRIPTA-Seminar-Ski-Diplomski-Maturski-Radovi)

Za prihvat 1 skladiStenje brzopokvarljivih prehrambenih proizvoda u lukama se
izgraduju posebna lucka skladiSta- lucke hladnjace, najceSc¢e prizemne konstrukcije. U
luckom transportu pojam juznog voca redovito se odnosi na: narance, agrume, limune i
banane. Agrumi, narance i limuni danas se viSe ne prevoze u rasutom stanju. Ta roba je
upakirana u posebne sanduci¢e mase od 10 do 20 kg. Banane dolaze jo$ i u grozdovima, ali
upakirane u posebne kartonske kutije, ili u otvorenom stanju ve¢ prema narudzbi i zahtjevu
kupca. Banane se izvoze iz tropskih i suptropskih podrucja, a glavni izvoznici su Brazil,
Ekvador, Kolumbija, Panama, Honduras, Indija, Kostarika, Gvatemala, Dominikanska
Republika, Filipini i Meksiko, a glavni uvoznici zemlje Europe, SAD i Japan. Terminali za
prekrcaj juznog voca osim potrebnih skladiSnih povrSina opremljeni su 1 s odgovaraju¢im
prekrcajnim postrojenjem. Ukoliko se na terminalu javlja ve¢i promet banana tada se iskrcaj
najes¢e obavlja pomocu obalnog prekrcajnog mosta s elevatorom 1 odgovarajuéim

transporterima.
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Velikim napretkom kontejnerizacija veci dio juznog voca danas se prevozi frigo-
kontejnerima, koji imaju moguénost regulacije temperature od -21°C do +6°C. Prekrcaj frigo-
kontejnera obavlja se na kontejnerskim terminalima, a s njima se postupa slicno kao i s
ostalim kontejnerima, uz obvezu da terminal na cijelom skladiSnom prostoru ima osigurane

elektri¢ne prikljucke za takve kontejnere.

(https://www.scribd.com/document/84276518/Tehnologija-i-Organizacija-Luka-Lucki-
Terminali-SKRIPTA-Seminar-Ski-Diplomski-Maturski-Radovi)
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7. ZELJEZNICKI TRANSPORT POLJOPRIVREDNIH DOBARA — INDUSTRIJSKI
KOLOSIJECI

7.1. Industrijski kolosijeci u Republici Hrvatskoj
U danasnjem stolje¢u svrha industrijskin kolosijeka je ta da se pojednostavni

prijevozni proces, odnosno da se pojedinim korisnicima omoguci to da se Zeljeznicom koriste
kao jedinim oblikom prijevoza primjenjuju¢i naéelo ,od vrata do vrata“, a u nekim
sluajevima i dalje od vrata jer vagoni u tovarenu stanju ulaze izravno u proizvodne hale ili u
skladi$ni prostor. Budu¢i da je Zeljeznica ekonomicna, da u prihvatljivoj mjeri trosi zemljiSne
resurse za vlastitu infrastrukturu 1 da ima vrlo velike ekoloSke prednosti, iskoriStavanje
industrijskih kolosijeka koji omogucuju da se prijevoz obavi isklju¢ivo vlakom donosi veliku

korist Sirokoj gospodarskoj i drustvenoj zajednici. (Kle¢ina i sur, 2010.)

Prema (Kle€ina 1 sur, 2010.) industrijski se kolosijeci u vise ili manje razvijenim
zemljama razliCito tretiraju, pa se njihovo stanje tako cCesto uvelike razlikuje. Stanje
industrijskih kolosijeka u Hrvatskoj moze se ocijeniti opcenito lo$im. Godine 2005. u
Hrvatskoj je bilo ukupno 364 industrijska kolosijeka od ¢ega su 73 bila zatvorena. Najvise ih
je zatvoreno na podrucju koje je bilo zahvaceno razaranjima tijekom Domovinskog rata, §to je
i razumljivo. Mnoge industrijske kolosijeke karakterizira vrlo loSe stanje infrastrukture jer ih
vlasnici, na ¢iji troSak pripada odrzavanje, drZze na minimumu operativnih uvjeta. Zbog toga je
na mnogim kolosijecima najve¢e dopusteno osovinsko optereéenje premalo, a to cesto

otezava manipulaciju tesko tovarenim vagonima.

Slika 32. Industrijski kolosijek — Luka Ploce
Izvor: (https://monoblok.hr/)
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7.2. Industrijski kolosijek Silos - ,,VTC*, Hrvatski duhani i pripadajuéi mati¢njak u
Virovitici

Silosi VTC obavljaju iskljué¢ivo otpremu zitarica, i to vagonima serije Tads, a Hrvatski
duhani pretezito otpremaju gotove proizvode i poluproizvode za izvoz, i to kontejnerima.
Silosi VTC imaju kolosijek ukupne duljine 352 m, koji je djelomi¢no obnovljen 2008. godine.
Kolosijek je sposoban za najvece osovinsko opterecenje od 180 kN (18 t) i brzinu od 10 km/h,
Sto udovoljava potrebama. Hrvatski duhani imaju kolosijek dugac¢ak 332 m, koji je uglavnom
prevucen asfaltom, kao 1 pretovarnu rampu. Najvece dopusSteno osovinsko opterecenje iznosi
180 kN, a brzina takoder 10 km/h. Navedene specifikacije udovoljavaju potrebama
cjelokupnog prometa. (Klecina i sur, 2010.)

Slika 33. VVagon za transport zitarica serije Tads — z
Izvor: (Breznik, 2015.)

Slika 34. Silosi ,,VTC* - Virovitica
Izvor: (https://www.virovitica.net/ocaj-zaposlenika-tvrtke-silos-vtc/23297/)

57


https://www.virovitica.net/ocaj-zaposlenika-tvrtke-silos-vtc/23297/

Tablica 13. Pregled robnog rada na industrijskim kolosijecima ,,Silosa - VTC* u Virovitici za

2005., 2007. 1 2008. godinu u neto tonama i vagonima

Godina | Utovareno | Istovareno | Ukupno | Utovareno | Istovareno | Ukupno
(9] () (t) vagona vagona vagona
2005. 10.106 - 10.106 207 - 207
2007. 9.938 - 9.938 220 - 220
2008. 13.521 - 13.521 313 - 313

Izvor: (Klecina i sur, 2010.)

Tablica 14. Pregled robnog rada na industrijskim kolosijecima ,,Hrvatski duhani u Virovitici

za 2005., 2007. i 2008. godinu u neto tonama i vagonima

Godina | Utovareno | Istovareno | Ukupno | Utovareno | Istovareno | Ukupno
(9] Q) (t) vagona vagona (9]
2005. 608 624 1.232 27 12 39
2007. 3.820 1.460 5.280 161 39 200
2008. 2.836 425 3.261 111 17 128

Izvor: (Klecina i sur, 2010.)

7.3. Vagoni za transport poljoprivrednih dobara

7.3.1. Vagon Tads - z
Vagon Tads - z je Cetveroosovinski vagon s pokretnim krovom namijenjen za prijevoz

robe u rasutom stanju ¢ija granulacija iznosi od 1 do 50 mm, a koju je potrebno zastititi od

atmosferskih uticaja. Istovar se obavlja pomocu gravitacije kroz istovarne otvore sa strane.

Ovi otvori se otvaraju 1 zatvaraju svaki pojedinacno sa platforme na Celu kola, gdje se nalazi i

mehanizam za otvaranje i zatvaranje krova. (https://www.zfbh.ba/cargo/teretni-vagoni/)
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7.3.2. Vagoni Hbills —z i Hbis —z
Primjenu utovarno-istovarne mehanizacije, vagoni Hbills — z i Hbis - z omogucuju u

vecoj mjeri jer imaju bo¢na pomicna vrata koja se mogu otvoriti do polovice vagona. Razlika
u navedenim vagonima je ta §to vagoni serije Hbills-z posjeduju pet pregrada koje se lako
mogu premjestati 1 ucvrséivati u Zeljenom polozaju i koje iskljucivo sluze za razdvajanje
posiljaka koje su prije toga osigurane od samopomicanja. Pregrade se mogu premjestati po
zelji korisnika prijevoza. Ti vagoni izradeni su od aluminijskih profila i limova i imaju
dvodijelne klizne stranice ugradene sa svake strane vagona tako da se vrata mogu slobodno
pokretati po vodilici vagona. Konstrukcijom i izborom materijala postignuto je to da
pokretnim stranicama i polugama moZe rukovati jedna osoba. PoSiljke moraju biti osigurane
od pomicanja kako ne bi nalijegale na vrata, a upute o rukovanju vratima napisane su na

vagonu. (http://www.hzcargo.hr/serije_vagona.php)

Slika 35. VVagon serije Hbills-z i vagon serije Hbis-z
Izvor: (http://www.hzcargo.hr/serije vagona.php?page=1)
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8. NAJVAZNIJE TRANSPORTNE RUTE SVIJETA I REPUBLIKE HRVATSKE
Uloga i znacaj transportnih ruta svijeta, Europske unije i Republike Hrvatske

8.1. Transeuropska prometna mrezZa
Bumbar (2015.) navodi kako su transeuropski prometni koridori, prometni koridori

¢ija je funkcija obnasanja tranzitna, odnosno povezuje prostor europskog kontinenta sa
ostatkom svijeta. U transeuropske koridore spadaju svi koridori ¢iji pocetak ili zavr$nica
povezuje europski kontinent sa ostatkom svijeta, bilo zracnim, pomorskim, cestovnim ili
zeljeznickim putovima. Temeljni cilj Transeuropskih prometnih mreZa (Trans-European
Transport Networks, TEN-T) je zemljopisno i gospodarsko priblizavanje dijelova Europe kroz
razvoj cesta, zeljeznica, unutraS$njih plovnih putova, zra¢nih luka, morskih luka, luka na
unutra$njim vodama i sustava upravljanja prometom. Cilj Komisijinog programa TEN-T je
medusobno povezivanje, interoperabilnost 1 kontinuitet usluga, naroCito na dugackim

pravcima 1 preko granica, pruZanjem financijske potpore za realizaciju vaZnih projekata

prometne infrastrukture.

Slika 36. Prometna povezanost Europske unije
Izvor: (https://szz.hr/hrvatska-zeli-prosirenje-mediteranskog-koridora)
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8.2. Paneuropski prometni koridor (Zeljeznicki transport)
Paneuropski prometni koridori su definirani prometni putovi u centralnoj i isto¢noj

Europi. Cetiri su glavna paneuropska podrugja:

e Barentsko - Euroati¢ko podrucje: Multimodalno prometno podrucje koje pokriva
sjeverna provincije Svedske, Finske i Norveske, kao i oblasti Murmansk i
Arkhangelsk i Republike Ruske Federacije Karelia i Komi,

e Crnomorsko podrucje: Crnomorske drzave Turska, Gruzija, Ukrajina, Rumunjska,
Bugarska, te Grcka 1 Moldavija, dok status promatrac¢a imaju Armenija i
Azerbajdzan

e Podrucje Jadransko - Jonskog mora: DrZave na Jadranskom i Jonskom moru
Albanija, Bosna 1 Hercegovina, Hrvatska, Grcka, Italija, Slovenija i Crna Gora,

e Mediteransko podrucje - MEDA drzave: Alzir, Cipar, Egipat, Izrael, Jordan,

Libanon, Malta, Marocco, Siria, Tunis i Turska. (Dosen, 2014.)

Slika 37. Paneuropski koridori — Zeljeznic¢ki promet (koridor)
Izvor: (DoSen, 2014.)
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8.3. Medunarodni koridori u vodnom prometu
Rije¢ni promet Republike Hrvatske dio je europskoga prometnog sustava. Svojim

najve¢im rijekama: Dunavom, Dravom i1 Savom, Hrvatska je povezana sa zapadnom,
srednjom 1 istocnom Europom, a kombiniranim transportom s Jadranom te time i ostalim
dijelovima Europe i svijeta. Dunav je medunarodna rijeka, kao i Drava od us¢a do Osijeka.
Takvo bogatstvo plovnim putovima dobra je predispozicija za razvijeni rije¢ni promet, no
potencijal koji on pruza, naroCito u gospodarskom pogledu, do sada nije bio primjereno
iskoriSten. Ukupna duljina postoje¢ih vodnih putova u Hrvatskoj iznosi 804,1 km od Cega je
539,2 km medunarodnih, a 264,9 km drzavnih i medudrzavnih vodnih putova. Od
medunarodnih vodnih putova 286,9 km udovoljava uvjetima za medunarodne vodne putove,
odnosno uvjetima 1V. klase. Druga najveca dionica je rijeka Sava koja u Hrvatskoj ve¢im
dijelom ne udovoljava uvjetima medunarodne klase plovnosti, s obzirom na veli¢inu brodova
koji njome mogu ploviti (od 650 do 1.000 tona nosivosti) te je, stoga, najve¢im dijelom
svrstana u III. klasu plovnosti. Rijeka Drava ukljuc¢ena je u mrezu europskih plovnih putova,
posredno, preko rijeke Dunav. Od us¢a Rijeke u Dunav do Osijeka moguca je primjena
intermodalnog transporta. Hrvatski lucki sustav na unutarnjim vodama obuhvaca Ccetiri
medunarodne luke (Sisak, Slavonski Brod, Osijek 1 Vukovar) te nekoliko sadasnjih i buducih
pristanista. Sadasnje stanje nije na visokoj razini zbog tehnicke i tehnoloske zastarjelosti i
manjaka kapaciteta. Luka Vukovar i luka Osijek najvece su hrvatske rijecne luke - prema

udjelu u ukupnom prometu ostvarenom u unutra$njoj plovidbi Hrvatske. (Bumbar, 2015.)

Slika 38. Hrvatske pomorske i rijecne luke
Izvor: (Bumbar, 2015.)
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Osnovu medunarodnih prometnih koridora u unutarnjem vodnom prometu ¢ini VII.
Paneuropski koridor je ujedno glavni unutarnji transportni vodeni koridor. Naziva se jo$
Dunavski plovni put jer predstavlja tok rijeke Dunav, koja je druga po veli¢ini rijeka u Europi
i plovna na udaljenosti od gotovo 2.415 km. Povezuje deset zemalja: Njemacku, Austriju,
Slovacku, Madarsku, Hrvatsku, Srbiju, Rumunjsku, Bugarsku, Moldaviju i Ukrajinu. Uz to
povezuje zapadnu i isto¢nu Europu preko rijeka Rajne i Majne, te kanala Rajna — Majna —
Dunav, a Sjeverno more s Crnim morem. Pomorski promet u Republici Hrvatskoj odvojen je
od unutarnjih plovnih putova Repubike Hrvatske, ali su oba jednako vaZna te sastavni dio
europskin prometnih koridora. Ukupna duzina morske obale Republike Hrvatske duga je
5.835,3 km6 , od toga duZina obale otoka iznosi 4.058 km a na duzinu obale kopna 1.777,3
km. Republika Hrvatska ima priblizno 350 luka i lu¢ica na obali i otocima, a sedam th moze
prihvatiti velike prekooceanske brodove te su sve smjestene na kopnenoj obali. To su luke
Pula, Rijeka, Zadar, Sibenik, Split, Plo¢e i Dubrovnik. (Bumbar, 2015.)

Slika 39. Dunavski plovni put - koridor VII
Izvor: (http://www.prometna-zona.com/koridori.php)
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9. ZAKLJUCAK

Transportni sustavi su sastavni dio skoro svih gospodarskih i industrijskih segmenata i
razvojem tehnologije su postali neophodni za ucinkovito obavljanje razlicitih vrsta poslova.
Unazad par stotina godina, Covjek se sluzio primitivnim, ali jednostavnim transportnim
sredstvima kao Sto su to zaprezna kola, kocije, zivotinje, drvene brodove i ¢amce, ali brzim
razvijanjem 1 napretkom, dosSlo je do naglog razvitka transportnih sredstava odnosno
transportne tehnologije 1 svijet se naglo promijenio. Zaprezna kola 1 kocije su uvodenjem
zeljeznice zamijenjeni vlakovima 1 vagonima, Zivotinje su uvodenjem modernih prometnica
zamijenjene kamionima i automobilima, a drveni brodovi i ¢amci su stvaranjem luka i
terminala unaprijedeni u masivne, metalne plovne ,divove* sa ogromnim transportnim
potencijalima. Svijet je nakon industrijske revolucije preSao na modernu tehnologiju koja se i
u danasnjem stoljecu sve vise razvija. Svijetom dominira brodski i zrakoplovni transport, dok
u unutrasnjosti kontinenata (izmedu zemalja) prevladava prometni i zeljeznicki transport, kao
1 unutarnji plovni rijeni putevi. Potencijali svih transportnih sustava nisu u potpunosti
iskoriSteni, te unato¢ razvitku tehnologije, postoji puno prostora za dodatni napredak. Na
primjeru Republike Hrvatske jasno se primjeti kako unato¢ izuzetno povoljnom geografskom
odnosno tranzitnom polozaju Republika Hrvatska nije iskoristila sve prednosti svoga polozaja
i poboljsala svoje transportne koridore (prometnice, zeljeznicke pruge, luke i terminale) i
transportiranje prirodnih dobara hrvatskih plodnih tala, Suma, livada, rijeka i Jadranskog mora
onim transportnim sredstvima koji su manje zastupljeni, radi ostvarivanja ekonomskog

prosperiteta i gospodarskog napretka.
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11. SAZETAK

Tema rada je analiza i usporedba razli¢itih transportnih sustava u poljoprivredi koji
zajedno Cine jednu cijelinu, a to su integralni transportni sustavi. U radu se spominju razlic¢iti
transportni sustavi pri prijevozu raznih poljoprivrednih proizvoda i dobara. Pored svih
navedenih transportnih sredstava koji se najviSe koriste u svijetu, tako se u radu analizira
cestovni prijevoz lakopokvarljivih proizvoda specijaliziranim kamionima, brodski transport
zitarica 1 hladenih tereta, te zeljeznicki transport poljoprivrednih dobara. NajviSe paZnje je
posveceno transportnim sredstvima, teretima koji se transportiraju i njihovim zahtjevima,
ukrcaju 1 iskrcaju tereta, pristaniStima, lukama, terminalima, uincima 1 koliCinama, te
pravilnicima 1 medunarodnim sporazumima o transportu poljoprivrednih proizvoda i dobara,

kao 1znacaj europskih prometnih koridora i ruta, sa naglaskom na Republiku Hrvatsku.

Kljuéne rijeci: transport, transportni sustavi, transportna sredstva, tereti, luke, terminali,

brodovi, vagoni, kamioni
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12. SUMMARY

The topic of this paper is the analysis and comparison of different transport systems in
agriculture that together form one whole and thoose are integrated transportation systems. The
paper mentions different transport systems in the transport of various agricultural products
and goods. In addition to all the above-mentioned means of transport that are mostly used in
the world, the paper analyzes the road transport of perishable products by specialized trucks,
ship transport of cereals and refrigerated cargo, and rail transport of agricultural goods. Most
attention is paid to means of transport, cargo and their requirements, loading and unloading of
cargo, ports, ports, terminals, effects and quantities, and regulations and international
agreements on the transport of agricultural products and goods, as well as the importance of

European transport corridors and routes, with emphasis on the Republic of Croatia.

Key words: transport, means of transport, transport systems, cargo, ports, terminals, ships,

wagons, trucks
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