METODOLOGIJA IZBORA

NAJPOVOLJINIJIH RJIESENJA ZA
REALIZACIJU INTERMODALNOSTI 4.
KONTENERSKIH PREVOZA

Poglavlje

4.1. Opsta razmatranja

U ovom poglavlju razmatte se metodologija izbora najpovoljnijih rieSenja za
realizaciju kontenerskih prevoza u pomorskom trartsp Ovim rjeSenjima stvara se
oshova za optimizaciju veoma 2agnih parametara i pokazatelja kontenerskog tramaspo
od luke do luke. Istrazivanje ove problematike pasmo je prvenstveno na savremenim
kontenerskim prevozima i ¥En mogunostima ostvarenja profita u kontenerskom
brodarstvu.

U koncipiranju ovog poglavlja, kao i u njegovoj lieaciji koriS¢ena je vodéa
referentna literatura iz razmatrane problematik&]-[@], [5]-[8], [11], [21]-[54]). Za
oblikovanje ovog poglavlja zi&ajno su korigene i publikacije ([9]-[20]).

4.2. Savremeni pomorski kontenerski servis

Tehnoloski proces realizacije transportnih opegacij pomorskom transportu koje se
realizuju transshipment servisom sastoji se oddaljp aktivnosti: glavnog linijskog
servisa koji se realizuje matiim kontenerskim brodovima prema ili od transshiptieke;
ukcajnih ili iskrcajnih operacija na relaciji bred operativna obala u transshipment luci;
redova ¢ekanja za manipulativne operacije na relaciji bredoperativha obala u
transshipment luci; tranzitnog vremena kontendransshipment luci ukljfuju¢i operacije
skladiStenja (odlaganja kontenera na CY ili isperukontenera sa CY); feeder
kontenerskog transporta na relaciji izingransshipment luka i feeder luka ili transporta u
suprotnom smjeru i ukrcajnih i iskrcajnjih operacija relaciji feeder brod — operativna
obala u feeder lukama.

Prema tome, sve prethodno navedene aktivnosti reegaraziti kroz ukupne troSkove
linijskih pomorskih servisa izrazene kroz:

» Glavne kontenerske pomorske servise u razmatraagionu;
» Ukrcajne ili iskrcajne operacije na relaciji brodoperativna obala u hub i feeder
regionalnim lukama.

Na slikama 4.1 i 4.2 prikazane su alternativneizeaije Multiportship kontenerskih
servisa, dok su na slikama 4.3 — 4.6 date i Selingisgddstavljene mogde varijante
realizacijeTransshipment hupomorskih kontenerskih servisa ([11], [23]-[254]).

Ovdje su predstavliene standardne i ¢edje realizovane alternative realizacije
savremenih kontenerskih pomorskih servisa kog biti osnova za modeliranje i
parametarsku analizu efikasnosti kontenerskihmiatgansporta.
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4.3. Savremena kontenerska flota

Kontenerski transport se priblizava svojoj Sezdgsd#iEnjoj primjeni u realizaciji
razlicitih pomorskih i kontinentalnih prevoza. Na krajedesetih godina proslog vijeka kao
eksperimentalna transportna tehnologija, a n@fko ovog vijeka kao vodelinijski servis
on oblikuje strukturu, dimenzije i sadrZzaje savrampomorske flote, luka i terminala. Isto
tako, on omogtava veoma brzu i efikasnu kontinentalnu konekcipantenerizovanim
teretima ka destinacijama koje se nalaze dubokm@t@ntinentalnim podtgjima.

Savremenici smo veoma dinamog rasta i razvoja svjetske trgovine. Liberaligagi
globalizacija svjetske trgovine pozitivno su seaali i na pomorsku industriju, posebno na
kontenersku pomorsku flotu i kontenerske sistensnd3 sistem pomorske kontenerizacije
(kontenerska flota + kontnerske luke + kontenensiik) ima veoma vaZznu ulogu u
realizaciji svjetske trgovine. Primjera radi, veomani razvoj svjetske kontenerske flote i
njen uticaj na promjene u globalnoj ekonomiji poreel po znéaju samicrochipom [42].
Sa rastom vatine kontenerskih brodova i njihovih nosivih kapatit izrazenim u TEU-
ima dobija se znatno pot@na efikasnost i pouzdanost realizacije transgonmocesa u
cjelini. Brodograevinski i pomorski inzenjeri, te planeri i projekta transportnih
tehnologija danas vode intenzivne debate o linjitdin dimenzijama kontenerskih
brodova u odnosu na tekike moguénosti. Neke karakteristike kontenerskih brodovaedat
su u tabeli 4.1.

Sa druge strane, sistem pomorskih luka neophodda jdekvatno odgovori naraslim i
veoma intenzivnim potrebama kontenerske flote. Tak@001. godini deset voéia
svjetskih kontenerskih luka ohkhaje na svojim operativnim povrSinama vise TEU
kapaciteta nego ukupno sve svjetske luke u 1988ingoodnosno 20 vodéh svjetskih
luka u 2001. godini ostvaruju promet kao sve siteike u 1993. godini, ili 30 vodi
svjetskih luka u 2001. godini realizuju promet uOdEao sve svjetske luke tokom 1995.
godine. U 2007. godini ostvareni prekrcaj u svjetskontenerskim lukama izrazavao se sa
493 miliona TEU, odnosno u 2008. godini, sa 544amd TEU Sto je 31 put viSe nego
kontenerski prekrcaj u svjetskim lukama u 1975.igiodsto tako, 10 vodgh svjetskih
kontenerskih luka ostvarile su prekrcaj od 197,9#ioma TEU u 2012. godini, Sto
predstavlja za oko 23 miliona TEU dramanipulativni kapacitet od ukupnog kontenerskog
transporta realizovanog kroz sve svjetske luke@81§odini.

Prema tome, sintagmega container carrieiprati izrazMega container portli Hub
transshipment poytodnosnoHub port Isto tako, po svom zgaju ne zaostaje ni obalna
mehanizacija u lukama, bedjeg se prisustva ne moze ni zamisliti jedna sawermsn
kontenerska luka za koju se, analogno prethodnemyje sintagmaiiega container crane
for Mega container shipKolike su stvarne valine i razmjere, tj. dimenzije ovih plovnih i
transportno skladiSnih sistema i mehanizacije da@p8o u daljem dijelu ovog poglavlja.

Tabela 4.1. Osnovni parametri savremenih konteitelskdova

Parametri

broda Cijena broda u Operativni Potrosnja Lugke tarife u $ Brzina

Nosivost novogradnji troSkovi u goriva u po TEU, s aspekta broda u
broda u TEU (u milionima $) $ po danu tpo danu dolaska broda ¢vorovima

500 14 3127 35 29 15

1.200 25 5550 50 18 19

2.600 42 6650 65 11 21

4.000 58 8550 80 9 23

6.000 80 9500 95 7 25

12.000 123 10970 120 5 26

Uvodenje u pomorski transport celularnih brodova velidlimenzija znatno je uticalo i
na vozarinske rate po TEU u $ na pojedinim transiror pravcima. Sve ovo proizilazi sa
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dijagramskih pokazatelja na slici 4.7 gdje su préa teorijski rezultati u odnosu na sistem
brodarskih troSkova [48]. Ovi troSkovi predstauljapsnovni kvalitativhi pokazatel;
realizacije pojedinih transportnih tehnologija. $auge strane, njihove kvantitativhe
vrijednosti odrduju intenzitet i obim kontenerskih prevoza na pojed transportnim
pravcima. Poznato je da je u duzem vremenskom ghefimjam Panamax i Postpanamax
za kontenersku flotu bio dominantan u népm broju razvojnih studija. Najbolja
ilustracija za ovu konstataciju su gekii dijagramski prikazi na slici 4.8. Betkom 2002.
godine bilo je 340 Postpanamax brodova sa nosiapagitetima 1.742.685 TEU, Sto je
¢inilo vise od 32% od ukupne celularne flote i skai@ nosivih kapaciteta flote iznad
3.000 TEU. Isto tako, getkom 2009. godine, svjetska celularna flota izBathD0 TEU
izrazavala je svoje kapacitete sa skoro 4,5 milidBdJ, odnosno oko 36% od nosivih
kapaciteta flote. Vise od 600 ovih brodova zastmijje u strukturi kontenerske flote.

) e
m
[l
=~ Brodski trogkovi
hed + 100 -
Lucki trogkovi % Panamay] Post
Panamax| Post
80 Panamax| Post
3 Panamax]
£ 70
= Panamax|
2 60
2 50 Panamax
5 Panamax
£ 40 Panamax
Z 30
E '
EN) Ostali
* Ostali Ostal
10 | | || Ostali
! ! ! ! ! 0
2 4 6 8 10  Nosivi kapacitet 1988 2000 2010 2020

TEU[ 000]

Slika 4.7 .Sistem brodarskih troskova — vozarinske ~ Slika 4.8. Razvojni trendovi kontenerske flote
rate u funkciji od nosivih kapaciteta flote

Shodno pokazateljima predstavljenim u tabeli 45],[®vdje je data osnovna specifikacija
celularne flote. Na dan 1. jula 2013. godine svitgelularna flota izraZzavala je svoje
kvantitativne pokazatelje sa 4.968 brodova. U igigeme kapacitet ukupne flote iznosio je
16,898 miliona TEU. Prosjea nosivost po brodu iznosila je 3.401 TEU. Naruddtrenerske
flote na dan 1.7.2013. godine dostigle su nivo 48 Brodova sa ukupnim nosivim kapacitetima
iznad 3,278 miliona TEU, odnosno sa présje nosivim kapacitetima od 7.367 TEU po brodu
[55]. Celularnoj floti pripada 97,3% od ukupnih nols kapaciteta flote u TEU koji iznose u
linijskom pomorskom servisu 17,37 miliona TEU,3j944 broda sa 222,1 miliona dwt.

Tabela 4.2. Struktura celularne flote sa narudZzharmdova na dan 1.7. 2013. godine

Vet','rf)'gg Veligina brodova u TEU

1.000 2.000 3.000 4.000 5.100 7.550 10.000
Tip do do do do do do do do Ukupno
broda 999 1.999 2.999 3.999 5.099 7.499 9.999 18.500
Celularna flota, 1.7.2013. godine
- Broj 996 1.248 671 275 758 482 355 183 4.968
-TEU 647.458 | 1.762.289]  1.708.86 946.502 3.428.711  21864| 3.082.735| 2.357.532 | 16.898.225
. Z?TJEZIEU 650 1.412 2.546 3.441 4523 6.149 8.683 12.882  3.401
Uce&e u odnosu na veélnu brodova %], 2013. godine
- po broju [ 20 T 251 ] 135 | 56 | 152 | 9,7 | 7,15 | 3,75 | 100%
- po TEU [ 38 | 105 | 102 | 56 | 20,3 | 17,5 | 18,2 | 13,9 | 100%
NarudZzbe celularnih brodova 1.7.2013. godine
- Broj 7 62 31 47 49 27 119 103 445
-TEU 5.580 91.725 75.848 173.396) 231.42 173.639 1.875.4 1.451.508| 3.278.546
- Prosjek TEU 797 1.479 2.446 3.689 4723 6.430 9.037 14092  7.367

po brodu
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4.4. Vode ¢e svjetske kontenerske luke

Na slikama 4.9-4.12 prikazane su glavne transshipmemorske rute sa naznakom
vodeiih transshipment luka kako na Dalekom istoku, jenoj Aziji, Srednjem istoku,
Mediteranu i Karibima. Danas viSe od 15 luka izk@a&voje transshipment kapacitete
iznad 80% ukupnog prekrcaja. &hvanje svjetskih razvojnih zakonitosti, tj. kvaatiznih
razmjera vodéh svjetskih kontenerskih luka je u stvari defimgakapaciteta dosadasnjih
obraienih TEU-a u njima. Tako na primjer, transshipmieagpaciteti u Singapuru dostizu
skoro 82% ukupnog prekrcaja ili u Salalah-u i Forép preko 98%. U Mediteranu vogke
luke ovog tipa su Marsaxlokk, Algeciras i Gioia Tasa 95%, 85% i 81% transshipmenta,
respektivno ([4]).

Slika 4.9.Mediteranske luke sa direktnim linijskim Slika 4.10.Transshipment luke sa
servisom za Daleki istok prekrcajem od milion TEU
Slika 4.11 Potpuno Hub luke sa 80% Slika 4.12 Multiplikovani linijski servis u
uce&a transshipmenta pomorskom transportu

Svakodnevno je u 30 voéid svjetskih kontenerskih luka tokom 2001. godisevarivan
prosj&an prekrcaj od 12.073 TEU, da bi u 2008. godinitigas nivo od 23.331 TEU,
odnosno u 2012. godini 26.940 TEU. Taj prosjek @a@d&ih svjetskih kontenerskih luka
za isti vremenski period iznosio je 15.301 TEU, asho 30.972 TEU u 2008. godini i
38.904 TEU u 2012. godini. U Singapore-u su 201die prosj&ni dnevni prekrcajni
kapacitet izrazavani sa 86.712 TEU ili za 5,5% wiSednosu na 2008. godinu, odnosno u
Shanghai-u sa 89.123 ili za 14% viSe u odnosu 88.29odinu, odnosno u Rotterdam-u sa
32.547 TEU ili za oko 9% viSe u odnosu na 2008.imgadOvi kvantitativni pokazatelji
ukazuju na ostvarene prekrcajmega trendove najrazvijenijim kontenerskim regionima.
U 2011. godini ukupni prekrcajni kapaciteti u svukama svijeta dostigli su nivo od 572,8
miliona TEU. U tabeli 4.3 prikazani su stati&ii pokazatelji vodéih kontenerskih luka u
odnosu na ostvarene prekrcajne kapacitete od B82012. godine [4]. Isto tako, tabela
4.4 daje statistki pregled ostvarenog prekrcaja u voie svjetskim kontenerskim lukama
od 2007. do 2013. godine sa pokazateljima ostvar@mekrcaja u svim svjetskim lukama
[4]. Kon&ino, ostvareni manipulativni kapaciteti u dvadesmteiih svjetskih luka u 2012.
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godini prikazani su u tabeli 4.5, dok su u tabe@ dpecificirani kvantitativni pokazatelji
mediteranskih kontenerskih luka ostvareni od 2@@62012. godine [4].

Tabela 4.3. Vodee svjetske kontenerske luke

Godina Ostvareni manipulativni kapaciteti u milionima TEU

Luka 1985. [ 1990.] 1996] 1998 1999. 2000. 20§1. 2002. 8.2002011.[ 2012.
1 Hong Kong 2,30 5,10 13,41 14,58 16,10 18/00 1§ ,19,15 24,25| 24,41 23,1
2 Singapore 1,70 5,22 12,95 15,10 1590 1552 417,016,95| 29,92 2994 31,6
3 Busan 1,10 2,34 4,72 5,94 6,48 7,90 7,54 945 4313, 16,18 | 17,03
4 Kaohsiung 1,90 3,49 5,06 6,27 6,98 7,94 7,42 8)509,68 9,64 9,84
5 Shanghai - - 1,97 3,06 4,2 6,33 5,61 8,62 27,981,72 | 32,53
6 Rotterdam 2,60 3,66 5,00 6,01 6,40 5,94 6,p7 6/580,78 11,85 11,87
7 Los Angeles 1,20 2,03] 2,68 3,3V 3,82 5,18 4,87 206, 7,85 7,94 8,08
8 Shenzhen - - - 3,06 - 5,01 3,3p 7,62 21/41  22,532,94
9 Hamburg 1,80 2,59 3,05 3,54 3,76 4,68 4,42 537,749 9,01 8,93
10 | Long Beach 1,40 1,59 3,06 4,0p 4,40 4,46 4/60 534, 6,49 6,06 6,05
11 | Antwerp 1,30 1,54 2,65 3,26 3,61 4,21 4,08 4,B08,66 8,66 8,63
12 Port Klang - - - 1,82 - 3,70 3,20 4,58 7,97 9,609,99
13 | Dubai 0,10 0,91 2,24 2,80 2,84 3,590 3,05 4,0 ,831 13,01| 13,27
14 | NewYorkINJ. | 240 1,87 2,26 2,46 2,86 3,1 3,0D 3.12 5,27 5,50 ,53 5
15 Bremen/B. 1,00 1,19 1,54 1,81 2,18 2,89 2,f1 92[9 553 5,92 6,12
16 | Felixtove 0,80 1,43 2,06 2,57 2,70 2,90 2,80 52 3,20 3,74 3,95
17 Manila 0,65 1,03 1,91 1,719 - 2,79 2,86 4,06 634 3,71
18 | Keihin ports Tokyo Bay luke ukljduju¢i Yokohama, Kawasaki i Tokyo 7,64 7,85
19 | Qingdao - - 0,81 - - 2,64 2,17 3,41 10,82  13]024,50
20 Gioia Tauro - - 0,55 2,12] 2,25 2,48 2,65 2,96 473 2,30 2,72
21 | Lianyungung 4,85 5,02
22 | Laem Chambag - - 0,81 1,42 - 2,33 2,19 2,79 51 5,78 5,93
23 | Tanjung Priok - - 1,42 1,89 2,27 2,22 2,47 - - 6,38 6,38
24 | Algeciras - - 1,30 1,82 - 2,19 2,00 - 3,32 3,60 4,07
25 Kobe 1,80 2,59 2,07] 1,90 2,20 2,10 2,26 4,805,00
26 | Ho ChiMinh - - - - - 2,05 - - - 4,53 5,19
27 Nagoya - - 1,46 1,42 1,26 1,89 1,91 E 2,62 2,87
28 Balboa - - - - - - - - - 3,23 3,30
29 | Hanshin Ports (luke) ukljuju¢i Osaka Bay i Kobe, Lsaka, Sakai-Semboku i Amafabtgfinomiya-Ashiya | 4,80 5,00
30 [ Coombo | - [ - T 135] 1,71 - 174 173 [ 3,60 4,26 64p

Tabela 4.4. Vodee svjetske kontenerske luke u 2013. godini — oshidtapaciteti u TEU

Luka Godina 2007. 2006. 2008. 2012. 2013.
Shanghai 26.168.000 21.710.000 27.980.000 32.530.000 33.600.000
Singapore 27.932.000 24.792.400 29.918.200 31.650.000 32.600.000
Hong Kong 23.881.000 23.538.580 24.248.000 23.100.000 22.290.000
Shenzhen 21.099.000 18.468.900 21.413.888 22.940.000 23.280.000
Busan 13.270.000 12.038.786 13.425.000 17.030.000 -
Dubai 10.653.026 8.923.465 11.827.299 13.270.000 13.600.000
Ningbo 9.349.000 7.068.000 11.226.000 16.170.000 16.770.000
Guangzhou 9.200.000 6.600.000 11.001.300 14.520.000 -
Rotterdam 10.790.604 9.654.508 10.783.825 11.870.000 -
Qingdao 9.462.000 7.702.000 10.320.000 14.500.000 15.520.000
Hamburg 9.889.792 8.861.804 9.737.110 8.930.000 9.300.000
Kaohsiung 10.256.829 9.774.670 9.676.554 9.840.000 9.940.000
Antwerp 8.175.951 7.018.899 8.662.890 8.630.000 -
Tianjin 7.103.000 5.950.000 8.500.000 12.300.000 13.000.000
Port Klang 7.120.000 6.326.294 7.970.000 9.990.000 -

Los Angeles 8.355.039 8.469.853 7.849.985 8.080.000 7.900.000
Long Beach 7.312.465 7.290.365 6.487.816 6.050.000 6.730.000
Tanjung Pelapas 5.500.000 4.770.000 5.600.000 7.720.000 -
Bremen/B'haven 4.912.177 4.444.389 5.529.159 5.120.000 -

New York/N. Jersey 5.299.105 5.092.806 5.265.053 5.530.000 -
Ukupno 235.728.988 208.495.719 247.422.079 280.770.000 -

Svijet ukupno 493.000.000 440.000.000 544.000.000 - -
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Navedena statigka analiza ukazuje da se u dvadeset $ibdsvjetskih luka prikazanih
u tabeli 4.5 ostvari prekrcajni kapacitet od prek&t miliona TEU u 2011. godini, Sto
ukazuje da se oko 48% svih prekrcaja obavlja u esetvodéih svjetskih luka.

Tabela 4.5. Ostvareni prekrcaj u dvadeset vibdevjetskih kontenerskih luka u 2011. i 2012. godi

2012. | 2011 2012. | 2011
Luka U milionima TEU Luka U milionima TEU
1. Shanghai 32,53 31,72 11. Rotterdam 11,87 11,85
2. Singapore 31,60 29,94 12. Port Klang 9,99 9,6p
3. Hong Kong 23,10 24,41 13. Kaohsiung 9,84 9,64
4. Shenzhen 22,94 22,58 14. Hamburg 8,93 9,01
5. Busan 17,03 16,18 15. Antwerp 8,63 8,66
6. Ningbo 16,17 14,80 16. Los Angeles 8,08 7,94
7. Guangzhou 14,52 14,30 17. Dalian 8,06 6,40
8. Qingdao 14,50 13,02 18. Tanjung Pelepas 7,7 07,
9. Dubai 13,27 13,01 19. Xiamen 7,20 6,46
10. Tianjin 12,30 11,57 20. Tanjung Priok 6,38 6,38
Ukupno 197,96 191,53 Ukupno 86,70 83,44
Tabela 4.6. Ostvareni prekrcaj u voume mediteranskim lukama od 2006. do 2012. godine
Godina 2006. 2007. 2008. 2011. 2012.
Luka
Valencia 2,61 2,77 3,59 4,33 4,47
Gioia Tauro 2,94 3,45 3,47 2,30 2,72
Algeciras 3,24 3,41 3,32 3,60 4,07
Port Said 2,13 2,64 3,20 3,91 3,91
Barcelona 2,32 2,61 2,57 2,01 1,68
Marsaxlokk 1,49 1,89 2,30 2,30 2,54
Ambarli 1,45 1,94 2,26 2,69 3,10
Genoa 1,66 1,86 1,77 1,84 2,06
Haifa 1,05 1,17 1,40 1,23 1,71
Piraeus 1,40 1,37 0,43 1,68 2,10
Koper 0,22 0,31 0,35 0,58 0,57

Za region Mediterana, shodno pokazateljima u tabhdj u jedanaest prikazanih luka se
ostvari manipulativni kapacitet od 28,93 milionaO's 2012. godini Sto predstavlja oko 10%
prekrcaja realizovanih u dvadeset vétie svjetskih kontenerskih luka. Tri Spanske luke
ucestvuju sa kapacitetom od 10,22 miliona TEU ili & 85% u ostvarenim manipulativnim
kapacitetima u lukama prikazanim u tabeli 4.6.

4.4.1. Medusobna povezanost razvoja luka i pomorskih sistema

Kao Sto se iz prethodnog izlaganja zapaza, protssranja, projektovanja i razvoja
kontenerskih sistema prvenstveno je ddre brodovima kao transportnim sredstvima i
lukama koje tim brodovima pruZaju usluge opsluZjgarodnosno, tangiranje broda sa
kontenerom realizuje se posredstvom manipulativageracija u lukama. Otuda su
konteneri (kontenerski park) u pomorskom transp@astavni dio sistema pomorske
fizionomiju i strukturu lgkih terminala. Prema tome, niz tetiko-tehnoloskih rieSenja koji
predstavlja skup materijalnih objekata i procesanimaativnih operacija ili rukovanja
teretom odnosi se na manipulativhu tehnologiju kmaezuje kontenere i brod ili realizuje
pripremu kontenera za brod i otpremu konteneraradeb To zn& da realizacija prevozne
kontenerske tehnologije u pomorskom transportediinanipulativnu tehnologiju u luci ili
na terminalu, odnosno procesom rukovanja konterepuiinje i zavrSava se pomorsko-
transportna kontenerska usluga.

Promjena prostornih koordinata r&#iim tipovima kontenera bila je dugo vremena
osnovna pretpostavka za razvoj sistema pomorskekerizacije. Zahtjevi brodovlasnika i
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operatora mega kontenerskih brodova postali su ggotaenzivni sa aspekta iskai@/anja
brodova, tako da su pred operatore luka i termingdestavili mnogo limitirajdih
kriterijuma. Shodno tome, menadZzment luka i termainpodrZzan od strane planera i
projektanata visokog n&mog renomea djelimno je dao zadovoljavaa rieSenja na
postavijene zahtjeve, ali ona su bila prvenstvestouiena intenzitetom i obimom
kontenerskih tokova i kontenera &g obradu su namijenjeni njihovi sadrzaji. | ba%ag
razloga, dijagramski pokazatelji na slici 4.13 matati odgovore na mnoge probleme koji
odreiuju razvoj kontenerskih tehnologija u pomorskomsgzortu i Sire ([1], [38], [51] i
[52]). Naravno, da bi bili rijeSeni konkretni zadij sa aspekta mega kontenerizacije, koji
se svakodnevno javljaju na pomorskom trzistu, unewmglavlju je pondena parametarska
analiza mega kontenerskih trendova koja daje odgowa mnoga postavljena pitanja.

<
E) Stabilnost sistema
w
il £ et
<
¢ & 4
& & o Veli¢ina brodova i luka
v g X
g IS 7
B) e
B9 &
Brod - operativna obala
p— | |
1965 1985 1995 2020 Vrijeme

Slika 4.13.Dosadasnji razvoj kontenerskih pomorskih sistema

Konatno, dijagramski pokazatelji na slici 4.13 pokazsputeorijskog aspekta iako bez
kvantitativnih parametara, evolutivni razvoj korgeskog transportnog sistema tokom
prethodnog vremenskog perioda. Mnogi elementi &og sastavne djelove ovog gk&ibg
prikaza prisutni su u duzem periodu vremena i kkeittestirani su sa aspekta optimizacije
sistema u cjelini, osim ERTW sistemaguatorial Round the Wor)ctije se konceptualne
strukture u potpunosti zasnivaju na mega konteirarsktendovima. Prema tome,
savremena pomorska kontenerizacija i njene beidtazvojne dekade zasndea se u
potpunosti na realizaciji ERTW sistemarsaw panamaxj. mega kontenerskim brodovima
i mega transshipment hub lukama kao osnhovnim piasisma sistema pomorske
kontenerizacije i njene mrezne konekcije sa komtimi@im transportnim sistemima.

4.5. Analiti €ki model za logisti €ko
modeliranje kontenerskih prevoza

U posljednje vrijeme razvoj mega kontenerskih br@jdkao i intenzivna i sveobuhvatna
integracija vodéh kontenerskih prevoznika i njihovo znatno¢ge weXe u realizaciji
logistickih servisa od vrata do vrata dovelo je do svéevarimjene logistikin multiportship i
transshipment hub kontenerskih prevoza (vidi skk&—4.6). Ovo je dovelo do udenja u
eksploataciju velikog broja transshipment hub lukagoist@&noj Aziji, Karibima, Mediteranu,
sjeverozapadnoj Evropi i drugim dijelovima svijeta.

Prema tome, cilj transshipment pomorskih prevoi samo da se redukuju ukupni troSkovi
sakupljanja ili disperzije kontenera koji se prewomega kontenerskim brodovima ka i od
velikog broja kontenerskih destinacija,¢cviakaie da se znatno poée brzina dostavéereta,
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smanji tranzitno vrijeme kontenera i standardizipntenerski tokovi i manipulativhe
aktivnosti u mnogim svjetskim regionima. Isto takopZe se konstatovati da ovakav
transportni proces ne podrazumijeva samocamd smanjenje ukupnih transportnih
troSkova vé dovodi i do znatno poboljSane kvalitativne reatiga pomorsko-transportne
usluge koju danas predodrgu veoma konkurentni i konjukturni kvantitativniiterijumi
kontenerskih servisa na svjetskom trzistu.

Idealna situacija kod realizacije transshipment ketvisa bila bi da feeder kontenerski
servis kvalitativno prati razvoj mega kontenerskibdova, tako na primjer, da moze¢do
do realizacije manipulacija na relaciji brod - bréiche bi se znatno smanijilo tranzitno
vrijeme kontenera i povala brzina isporuke raznih roba. Sve ove niogsti ve su
prethodno detaljno obdane pa izbor optimalne alternative zavisi od nimotomatizacije
terminala i lokalnih uslova u najblizem okruzenju.

UopsSteno, efikasnost transshipment hub procesa msezesublimirati u sljedem:
povetanju prevoznih kapaciteta i smanjenju troSkova fevrgm pomorskim servisima
koris¢éenjem mega brodova koji tangiraju veoma mali bugglili terminala, Sto dovodi do
smanjenja vremena obrta broda, pmga wWestalosti servisa i redukcije prevoznih
troSkova po TEU; znatno redukovanim vremenima isker kontenera; dodatnim
manipulativnim troSkovima hub luka usljed péaaog broja operacija (utovar/istovar mega
broda i utovar/istovar feeder broda); i dodatnioskovima feeder servisa.

Da bi na veoma jednostavanéimapokazali poboljSanje kvaliteta pomorskih linijsk
servisa u odnosu na vrijeme isporuke kontenerajeovd se dati analitki izrazi za
izratunavanje vremena obrta broda koji sadrze vrijenwvgmeno u plovidbi i vriieme
provedeno u luci.

Ako pretpostavimo realizaciju pomorskog transshipimeub servisa sa jednom hub
transshipment lukom i dvije regionalne feeder luk&da je:

I, - rastojanje izmiu feeder luke 1 i feeder luke 2 u ngkim miljama;

Iy - rastojanje izm#u ishodiSne luke i hub luke u natkim miljama;

I, - rastojanje izm#u posljednje feeder luke i ishodiSne/odrediSne luk
nautikim miljama;

ln1 - rastojanje izméu hub luke i feeder luke 1 u natkim miljama;

lh2 - rastojanje izméu hub luke i feeder luke 2 u natkim miljama;

V. - plovidbena brzina matiog broda @vorovima.

Razmatrajai pojedin&no strategije realizacije transshipment pomorskéhvisa, te
uzimajli u razmatranje cirkularnu servisnu strategiju kgli4.3), moze se iztanati
ukupno vrijeme obrta za plovidbu matog broda. Prema tome, za primjer sa dvije feeder
luke ukupno vrijeme obrta za plovidbu ndathg broda moze se izraziti kao

L+l i, +lp +1,
tpc = 4.1)
VS
Sa druge strane, za cjelokupnu povratnu stratpggdstavijenu na slici 4.5, dobijamo da

je ukupno vrijeme obrta za plovidbu nimibg broda dato izrazom

tpb — ZEQIIH +ly +|12) (4.2)
VS
Prema tome, ovim vremenima broda u plovidbi poteefendodati i vrijeme koje brod

provede u luci, tako Stge se uzeti u obzir sljedieparametri i pokazatelji:
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¢y — broj manipulativnih ciklusa predién za realizaciju u hub luci (istovar kontenera);

c; — broj manipulativnih ciklusa predién za realizaciju u regionalnoj feeder luci 1
(istovar kontenera);

¢, — broj manipulativnih ciklusa predien za realizaciju u regionalnoj feeder luci 2
(istovar kontenera);

C,(_P — broj manipulativnih ciklusa predién za realizaciju u hub luci (utovar kontenera);

Cl(l)— broj manipulativnih ciklusa predién za realizaciju u regionalnoj feeder luci 1
(utovar kontenera);

Cgl)— broj manipulativnih ciklusa predién za realizaciju u regionalnoj feeder luci 2

(utovar kontenera);

ry — broj manipulativnih ciklusa p&asu u hub luci (brzina pretovara);

r, — broj manipulativnih ciklusa p&asu u regionalnoj feeder luci 1 (brzina pretovara);

r, — broj manipulativnih ciklusa p&asu u regionalnoj feeder luci 1 (brzina pretovara);
taug — Vrijeme potrebno za realizaciju neposrednogskaldroda na vezu i odlaska broda
sa veza u hub luci (vrijeme koje protekne od trkalkada brod sa sidriSta zauzima svoje
mjesto na vezu + vrijeme odlaska broda sa vezamakerSenog opsluzivanja);

tau) — Vrijeme potrebno za realizaciju neposrednogskaléoroda na vezu i odlaska broda
sa veza u regionalnoj feeder luci 1;

taue) — Vrijeme potrebno za realizaciju neposrednogskaléoroda na vezu i odlaska broda
sa veza u regionalnoj feeder luci 2;

U odnosu na prethodno navedeno dobijamo:

1.

tIc

2.

vrijeme u luci, uzimajéi u obzir cirkularnu strategiju, dato formulom

(2) (2) (2)
C, +C +C C,+C
:[M+td/U(H)j+[Clr—l+td/u(1)J+(#+td/u(2)J‘ (4.3)

Iy 1 r
vrijeme u luci za cjelokupnu povratnu strategigblikovano kao
tlb :tlc + (td/u(H) +td/u(l) +td/u(2))' (4.4)

Shodno navedenom, izrazi za ukupno vrijeme obrta su

1. za cirkularnu strategiju

tc = tpc +tlc ; 45)
2. za cjelokupnu povratnu strategiju
t, =tpb+t,b. &x.

Konatno, vrileme obrta broda na glavnoj liniji iznosi

4.7)

t :(Zﬂ]m j_'_ Ch +C(Hl)+c1+cl(l)+cz+cgl)
P
4

s My +td/u(H)
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4.6. Primjena ekonomije obima u kontenerskim prevoz  ima

Proces povezivanja linijskih brodarskih kompanijastuategijske alijanse zageo je
sredinom 1994. godine. Pod ovim se podrazumijevag® udruzivanja u cilju zajedhig
donoSenja odluka, ne samo o nivou cijena usluga, vepogledu racionalnog kotignja
ukupnih kapaciteta kroz izradu planova za zajgdm vlasniStvom nad brodovima,
terminalima i terminalskom i ostalom opremom i nmhacijom. Takde, on obuhvata
njihovu efikasnu i racionalnu upotrebu, kao i prigdwje buddih potreba u pogledu
zakupa brodskog prostora i pemja aktuelnih pomorskih linijskih trendova. Strute
alijansi omogdava njihovimélanovima da se lakSe razvijaju, bilo povezivanjendsugim
kompanijama (operatorima u pomorskom poslovanjslitnoj aktivnosti), ili pomdu vet
postoj&ih kooperativnih sporazuma. Alijanse se mogu posatiakao méufaze izmedu
mnoStva podmreza kojéine sastavni dio svake pojedime kompanije i globalne mreze
linijskih prevoznika. Udruzivanjem u strategijskijease prevazen je jedan od glavnih
nedostataka svakog pojedinag brodovlasnika, to jest, ograeni broj raspoloZivih
brodova. Kao rezultat toga, odnosno kroz derge stategijskih alijansi, tj. primjenom
odgovarajdeg obilka ekonomije obima, postignuta je bolja Ugoeasst i iskori§enost
brodova linijskih kompanija.

1995. 1999.

Globalna Alijansa Nova Svetska Alijansa

- APL/NOL (USA/Singapur)
-MOL (Japan)
- Hyundai  (J. Koreja)

- OOCL (Hong Kong)
-MOL (Japan)
-APL (USA)

- Nedlloyd (Holandija)

Velika Alijansa

Velika Alijansa

- P&O/Nedlloyd (UK/Hol.)
- Hapag-Lloyd (Nemacka)

-NYK (Japan)
---- MISC - MISC (Malezija)

MAERSK/SEA-LAND MAERSK/SEA-LAND

- P&O (UK)
- Hapag-Lloyd (Nemacka)
-NYK (Japan)
- NOL (Singapur)

- Maersk  (Danska)
- SeaLand (USA)

- Maersk  (Danska)

- SeaLand (USA)

TRICON TRICON

- DSR-Senator (Nemacka) ’E

- Hanjin/DSR tor (J. Koreja/Nemacka)
- Cho Yang (J. Koreja)
UASC (Kuvajt)

- Cho Yang (J. Koreja)

Sino - Japanska Alijansa

COSCO |— - COSCO (Kina)
[Kime }—( Kb (Taan
- Yang Ming (Tajvan)

Yang Ming

Slika 4.14. Struktura vodé kontenerskih alijansi u 1995. i 1999. godini
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Slika 4.15. Struktura vod#é kontenerskih alijansi u 1994., 1996., 1998.,200006. i 2013. godini

Djelovanjem ekonomije obima brodovlasnici mogu gostnatne novane ustede kao
rezultat korigenja veéih brodova. Pri tome, treba imati u vidu da ciljenrealizovati
zamjenu samo jednog broda drugim¢ ye potrebno kompletan servis édrodova na
odgovarajdoj ruti zamijeniti drugim servisom kofie se sastojati od+n vetih brodova.
Ovo je glavni razlog zbogega postoji veoma malo analkih relacija i izraza u
medusobnoj povezanosti karakteristika flote i brod#&e i njihovog nivoa profitabilnosti.
Osnovna pitanja koja secti poslovanja linijskih brodarskih kompanija odnose na
moguenosti snizenja cijena, razvoja mreze odgovaihjdestinacija (ruta) i omogavanje
djelovanja ekonomije obima. Sto se u eksploatacjaze véi brodovi, to je omogéen i
snazniji uticaj ekonomije obima, odnosnaiveosivi kapacitet i véa brzina brodova ute
na nize troSkove prevoza po jednom TEU. Na Senmatgkikazima (slike 4.14 i 4.15), data
je struktura vodéh kontenerskih svjetskih alijansi u periodu od 4980 2006. godine
([11] i [45]).

Ekonomija obima i primjena sofisticiranih i kapitatintenzivnih modernih mega
kontenerskih brodova je ogréita broj luka tangiranja ovih brodova na samo niol
transshipment hub luka. Kako se roba kopnenim (dkimm i Zeljezntkim) vidovima
transporta i unutrasnjim vodnim putevima iz kontitenih centara i feeder luka
transportuje ka malom broju transshipment — hula I{ao Sto su: Rotterdam, Hong Kong,
Singapore i druge), one su postale najvaznije katiknsportnog lanca i renarodne
trgovine. Ovakav sistem, poznat pod nazivom hubspake sistem, omogio je da
transshipment servis postane jedan veoma intenzdiams, koji se na efikasan ¢ia
reflektuje na sve trosSkove.

Za realizaciju ovog dijela poglavlja kof&na je referentna literatura iz razmatrane
problematike ([5], [6], [26] i [34]).

Funkcija cilja kontenerskog brodara sastoji se unimiziranju godiSnjih prosjmih
ukupnih troSkovaUPT,;. Ovaj model treba da omoguoptimalno rasporiivanje Xy
brodova kojima raspolaz& brodara (grupisanih u odtene alijanse) podijeljenih po
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nosivosti u odréeni broj grupai (npr. brodovi nosivosti od 1000 TEU ili 3500 TEU il
5000 TEU ili 7000 TEU) na razmatranim pomorskimarag;.

Shodno navedenom, dobijamo da je

MinY > > UPT; = BO (PTy; DXy za X, 20 (4.8)
K i j
gdje je:
UPTy; - godiSnji ukupni troSkovi brodadau odnosu néti tip broda na rutj ;
BOg - godisnji broj obrtd-tog broda;
PTy - prosj&ni troSkovi u $/TEU-tog broda alociranog na rutj
Xij - broj brodova-tog tipa brodar ;

Prema tome, najéeznaiaj pri alociranju brodova (opredijeljenih na odieaim rutama)
ima procjena prosgmih troSkova US/TEU i-tog tipa broda na rufi. Analiticki izraz koji
predstavlja prosjme troskove u $/TEU/danu i tip broda dat je kao

_UTKR +00Q +TG

PT; ch (4.9
gdje je:
PT; - prosjeni trosSkovi u $/TEU/danu zati tip broda;
UTKP, - ukupni troSkovi kapitala i posade u $/danu-tictip broda;
(o]0} - troSkovi odrZzavanja i osiguranja u $/danu-titip broda;
TG - ukupni troSkovi goriva u $/danu z4i tip broda;
CB - ukupan nosivi kapacitéttog tipa broda u TEU.

S druge strane, za brodara je neophodno procipeditivan uticaj ekonomije obima u
plovidbi i negativan uticaj ekonomije obima tokorpstuzivanja broda u luci. Tako se
prosjeni troSkovi broda —tog tipa alociranog na rytmogu dobiti kao

Li/v,

PT; =UBD, [PT, ={BDLU- +[#H PT, (4.10)
gdje je:
PT; - prosjéni troSkovi u $/TEU za-ti tip broda na rutj ;
UBD; - ukupan broj dana za realizaciju plovidbe (ukupriferme u plovidbi i luci);
PT, - prosj&ni troSkovi u $/TEU/danu;
BDL; - brojdana-tog broda u luci na rufi
L - duzina plovidbene rute u naikiim miljama;
V. - brzina u nautkim miljama po¢asu zd-ti tip broda na rutj.

i
Vrijeme koje brod provede u luci sastoji se od weem koje brod provede na sidristu,

vremena potrebnog za dolazak broda na vez, vrem@gsiazivanja (utovara/istovara broda)
i vremena potrebnog za odlazak broda iz luke. Ovjenae je prvenstveno u funkciji od
nivoa efikasnosti ltkih operativnih procesa i raspolozivostékih instaliranih potencijala.
Za efikasnu organizaciju brodarskog poslovanja, osdo brodara ili kontenerskih
alijansi neophodno je ispuniti i sljegeogranienija:
1. Prvo ogranienje se odnosi na zahtjev da je ukupan raspol&apacitet flote na ruti
i, najmanje jednak maksimalnom nivou traznje nauibj tj.
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33 BO,; [ICB; X = Max(NT, ) (4.11)
k i

gdje je
NT; - maksimalni obim (nivo) traZnje na razmatranoj ruti.
2. Drugo ogranienje podrazumijeva da svaki brodar moZe ponuditimmlno potreban
kvalitet servisa na svakoj ruti u odnosu na zavdife nivo Wwestalosti servisa, tj.
obezbj@enje zadovoljavajte frekvencije servisa na razmatranoj ruti, odnosno

ZOBKij Xyij 2US; (4.12)
i

gdje je
US - nedeljna destalost kontenerskih servisa na razmatranoj ruti.

3. Trece ogranienje odnosi se na zahtjev da je broj brodova svakodarak
raspordenih na svakoj rufi manji od ukupnog broja raspolozivih brodova, tj.

Z Xy < BBy (4.13)
J

gdje je
BB - ukupan broj brodova svih brodara na raspolaganj@am@atranoj ruti.

4.6.1. Medusobna povezanost ekonomije obimaiveli  €ine broda

Sustinski, analiza poslovanja realizacije kontekibrprevoza koja se odvija od strane
strategijskih alijansi zasniva se na ptanau ekonomije obima (vidi slike 4.16 i 4.17) zato
Sto ona predstavlja neophodan, ali ne i dovoljalowuga razumijevanje efikasnosti i
profitabilnosti kontenerskih prevoza koji se reajiz u okvirima poslovanja strategijskih
alijansi. Sa druge strane, najZamiji faktor u odnosu na poslovne strategije alja
predstavlja méusobna povezanost ekonomije obima idiek kontenerskih brodova.

Da bi navedene konstatacije postale prihvatljiv@pstem sltaju, ovdjeée se dati
nekoliko analitékih izraza za progaun uticaja ekonomije obima na ugfiu broda. Tako
imamo da su ukupni kapitalni troSkovi po nakaj milji u korelaciji sa nosivim
kapacitetima broda izraZeni na sljédecin:

Log(UK;) = -054[Log(CB) (4.14)
gdje su:
UK; - ukupni troSkovi kapitala i posadéog tipa broda po nawkoj milji u $;
CB - ukupni nosivi kapacitettog tipa broda u TEU.

Koristeti prethodnu relaciju, moze se napisati izraz za¢imavanje ukupnih troSkova
kapitala i posadétog tipa broda u $/TEU/putovanju. Ovaj izraz seigokao proizvod
UK; i dnevnih rastojanja transporta koja se nalazéekthoj metusobnoj povezanosti sa
nosivim kapacitetima broda koé¢&njem relacije (4.15) ([5] i [6]):

In(v;)=15747+01920n(CB) (4.15)

Prema tome, izraz za dobijanje ukupnih troSkovaitékpi posade-tog tipa broda u
$/TEU/putovanju je
UTKR =UK; (2400, [, (4.16)
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Sa druge strane, izZtanavanje troSkova odrzavanja i osigurairjag tipa broda zasniva
se na Gilman-ovoj relaciji [26]. Prema toj relacifao osnova koja se Kkoristi za odiranje
ovih troSkova uzima se konstatacija da ovi troSkredstavljaju 3,5% od ukupnih troSkova
kapitalai-tog tipa broda. Isto tako, za njihov préwa se koristi aritmetka jedinica od
1$/TEU koja proizilazi izéinjenice da je pretpostavljena vrijednost fiksninednih
troSkova broda u iznosu od 3.500% za brod sa mogkapacitetima od 1.000 TEU. Otuda
se troSkovi odrzavanja i osiguramjtog tipa broda r&unaju sljedéim izrazom:

0Q =3500+ (CB -1000 (1$ (4.17)

Konatno, melusobna povezanost izdie dnevne potroSnje goriva i nosivosti broda
prema Gilmanu [26] data je sljefen relacijom:

Log(PG ) = 059[1og(CB ) (4.18)
gdje je
PG - dnevna potroSnja goriviatog tipa broda.

Posljednji izraz se odnosi na kontenerske brodavexasivim kapacitetima od 1.800
TEU do 7.000 TEU. Sa druge strane, kada dnevnw§mr gorivai-tog broda pomnozimo
sa cijenom pogonskog goriva, dobija se vrijedndsipmih dnevnih troSkova potrosnje
gorivai-tog tipa broda u $/TEU/danu.

Uzimajwi u obzir sve prethodno navedeno, na dijagramskokagatelju, slika (4.17),
daje se méusobna povezanost ekonomije obima, dmeé broda i brzine prekrcaja. Ovaj
dijagramski prikaz predstavija sa jedne strane jerion analittkin modela u opisivanju
prekrcajnih i transportnih procesa, a sa drugenstraavremene trendove realizacije

kontenerskih prevoza od strane véilealijansi tangiranjem pojedinih hub transshipment
terminala visokog nivoa efikasnosti.

I - Utcapn plovidbeni rosko po TEU za prosjecan prekrcajni inencit

| - TransAtlantik (4000 nm) [ - Ukupni povidbeni roskovi po TEU za 100% pove
2 - TransPacifik ( 8.000 nm) 20
3 - Evropa-Daleki Istok (11.500 nm)

1000~

800 —

600 —

$/TEU / dan
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200

‘Ukupni plovidbeni troskovi po TEU u $
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Nosivi kapaciteti u TEU . o
Nosivi kapaciteti u TEU

Slika 4.16 Medusobna povezanost ekonomije obimai  Slika 4.17 Medusobna povezanost ekonomije
velicine broda obima, veltine broda i brzine prekrcaja

4.7. Parametarska analiza investicionih ulaganja u
manipulativne tehnologije i propulziju broda

Tradicionalni ndin za povéanje kapaciteta transporta tereta i pawge profitabilnosti
pomorskog brodarstva putem ¢ike vozarina bilo je investiranje u velike brodove.
Ekonomije obima su bile postignute, ali sa veliiksnim troSkovima i sa velikim rizicima
poslovanja zbog fluktuirafie potraznje za uslugama transporta. Fleksibilrafim da se
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poveta kapacitet prevoza tereta je péamje plovidbene brzine putem poboljSanja dizajna

brodskog trupa i snage glavnog pogonskog motordahréto je rezultiralo vém brojem

obrta broda u godini. Ostvarivanje dodatne dolitvece westalosti obrta sa aspekta brze
dostave roba i brzih odgovora na zahtjeve korisroktvarivalo je naplavanje veih
vozarina. Projekti brzih brodova, ipak su, za samlasli kroz fazu neuspjeha s obzirom na
visoke cijene goriva i veliki nivo zaguSenosti lukarminala.

Ipak, postoji drugi néin da se postigne va efikasnost u pomorskom transportu, i to
uvodenjem u eksploataciju obalne i fleksibilne mehagijgaznatno viSeg manipulativhog
nivoa, Sto dovodi do povanja brzine prekrcaja tereta, odnosno kontenerandjaci u
obzir potencijalnu dobit, brzini realizacije maniigtivnih operacija na relaciji brod-
operativna obala pos$i®ana je mnogo manja paznja u praksi i u literaiaritehno-
ekonomije brodarskog poslovanja za razliku od rieglag razvoja brodske arhitekture
(propulzije i dizajna broda). Razvoj savremenih ipatativnih tehnologija u lukama i na
terminalima takde zn&ajno utte na sve &esnike u realizaciji pomorsko-transportnih
uslugadije interese i poslovne procese je teSko uskladiti.

Ovdje se prikazuju moguosti ulaganja u znatno & efikasnost obalne i brodske
mehanizacije kako kvantitativno tako i kvalitativmocilju da se dobiju zadovoljavaije
vrijednosti efikasnosti na relaciji brod — operativobala sa pog¢anjem brzine prekrcaja
([5], [6] i [26]):

» Kao prvo, analiziraju se investicione varijante ehanizaciju na glavnoj &oj sponi
brod — operativna obalame bi se omogtili veéi prekrcajni kapaciteti luke ili terminala
sa jedne strane, a sa druge strane realizacijgaibltodskog transporta. S obzirom da su
investicije u vekinu broda, plovidbenu brzinu i brzinu prekrcajadusobno povezane,
njihove promjene su korelativnog karaktera ®&@oo kada je u pitanju primjena
savremenih tehnologija. Rezultati ukazuju da pestogiskorigeni potencijali u
stvaranju profita u kkim operacijama koje su od velikog 2iaga za postojee brodarske
kompanije.

« Kao drugo, razmatraju se trendovi koji se odnosevawdjabilne cijene Stivadorskih
kompanija. Uzimajéi u obzir razvoj tehnologija rukovanja teretom, dmoske
kompanije mogu ili koristiti automatizovane kontesiee terminale (koji ve postoje u
Rotterdam-u i Singapore-u)open top kontenerske brodovk mogucnosti da smanje
njihovu zavisnost od obalne mehanizacije i uslu@Gadje se takde, analiziraju i
parametri koji se odnose na cjelokupnu efikasnoahsportnih operacija (luka ili
terminala i pomorskog brodarstva) kéegjem kontenerskih brodova sa sopstvenom
mehanizacijom.

4.7.1. Parametarska analize efikasnosti— me dusobna povezanost
ostvarenja profita i realizacije u  ¢estalosti prevoza

Profitabilnost brodarstva, tj. brodarskih kompardjsektno zavisi od nivoa vozarina i
troSkova operacija. Vozarine i trosSkovi se odnaadalicinu transportovanog tereta koja je
za datu veliinu broda odréena w@estalo8u usluga, tj. brojem obrta broda u nekom
vremenskom periodu. Razlika izthe dobiti od vozarine i plovidbenih troSkova za jedn
putovanje naziva se potencijal broda u stvaranpfitar (vidi sliku 4.18). Prema tome,
osnovni element koji uwie na stvaranje vrijednosti u pomorskom brodarsévuigstalost
obrta broda. Pov@anjem westalosti obrta broda poteva se vozarina i smanjuju se
troSkovi po jedinici prevoza alociranjem fiksnito§kova, kao Sto su kapitalne investicije
koje se odnose na transportna sredstva i troSkasaqe, za \@ broj putovanja.
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U daljnjoj analizi vremena obrta broda pravi sdikazizmeiu neproduktivhog/remena
broda provedenog u luci, u balastu ili kada bro@ maposlen, i na dane kad je brod u
operacijama produktivnovrijeme na moru. Ovdje se razmatra metodologijarmanjenje
ukupnog vremena obrta broda zasnovana na investiciaktivnostima za procese Koji
odreiuju realizaciju kontenerskih prevoza. Ipak oba pojfproduktivno i neproduktivho
vrijeme obrta broda) su veoma zZami u nastojanjima da se pdee westalost obrta.
Prema tome, kao Sto je prikazano na slici 4.18ikgm se dva tipa investicionih aktivnosti
u tehnologije pomorskih prevoza, i to: investicionklganja u sisteme manipulativhe
mehanizacije (u luci ili na brodu) i investicionganja u brodsku propulziju i dizajn.

=

Moguénosti razvoja tehnologija

Manipulativni Vrijeme Broj ﬁrl ijeme @ ulzija i
sistemi "N uluci !brta @ovidbi < dizajn broda

l Karakteristike flote

Profit - stvaranje potencijala

Operativni

{oékovi
GékD

Slika 4.18. Povezanost izidie moginosti za tehnoloske investicije i ekonomske brzirf@odarstvu

U referentnoj literaturi iz tehno-ekonomije reatifa pomorskog brodarstva, sa aspekta
brodara, plovidbena brzina se uzima kao glavnidiakoji utice na skréenje vremena obrta
broda sa ciliem da se padae profitabilnost brodarstva i nivoceXa brodara u realizaciji
pomorsko-transportnih usluga. Uticaj vremena olrada u luci na troSkove kl&siog
pomorskog linijskog servisa, analizirao je Gilm&®], ali povéanja vozarina s aspekta
brzine prekrcaja tereta i vrijeme koje brod provedeci ovdje nije posebno naglaseno.

Sa druge strane, ovdje se predstavljaju mngsti kako brodska propulzija i dizajn
broda mogu uticati na efikasnost realizacije pokmggransporta:

e Kra¢e vrijeme zadrzavanja broda u luci se mnogo poyeljmdrazava na tehno-
ekonomiju eksploatacije broda kod brodova koji plox&om brzinom, odnosno kod
brzih brodova u odnosu na kl&ase brodove. S obzirom da brzi brodovi prave vise
putovanja u nekom vremenskom periodu od Klaki brodova, oni mogu imati ¢e
potencijal da ostvare z&aniju dobit za razmatrani period. Brzi brodovi nuiogfikasnije
koristiti posadu broda s obzirom da ostvaruju 8&¢ovanja godiSnje. Brodovi velikih
brzina mogu u periodima ¥e potraznje za brodskim prostorom na pomorskonsttrzi
realizovati putovanja sa potenom brzinom, dok u nekim drugim periodima mogu

Troskovi
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realizovati plovidbu ekonomskom brzinom. Dva briada imaju mogénosti da brze i

efikasnije ostvare isplatu uloZenog kapitala negkiasicna broda [44].

» Vrijednost tereta je veoma vaZzan element za redjizpaomorskog transporta sa aspekta
brodarstva jer ona direktno & na finansijske troSkove vremena obrta broda,
projektovanu brzinu plovidbe, tranzitno vrijeme efier u luci i nivo manipulativne
efikasnosti, odnosno veéinu prekrcajnih normi na osnovnoj ¢koj sponi brod —
operativna obala. Tereti visoke vrijednosti, odrotareti za koje vaze posebne vozarine,
predstavljaju poseban finansijski motiv za brodaed, iako se transportuju i skladiSte u
malim kolicinama [47].

< Jedan od razloga zbog kojeg s&evdrzine broda obno koriste u linijskoj plovidbi
proizilazi iz arhitekture konferencijskog sistemgamorskom transportu. Po pravilima,
konferencijske cijene vozarina su fiksirane, i taodkoji u svojoj floti imaju na
raspolaganju brze transportne kapacitete pruZagiitktniju servisnu uslugu samim time
Sto realizuju veoma brzu dostavu tereta na relaeijiuka - luka. Sa druge strane, ako se
realizuje transport nisko tarifiranih tereta, brog@vetanjem plovidbene brzine broda
moze realizovati viSe obrta u nekom vremenskomopleri npr. onom kada su vozarine
visoke, tj. kada ostvaruje napigorofit [47].

Ovako sprovedena analiza sa aspekta brzine brpdtavigbi ne bi bila potpuna ako se u
razmatranje ne uzmu ograanja u odnosu na plovidbenu brzinu, kao npr.: veoisake
brzine broda za sebe vezuju velike kapitalne vnigsti ne samo zbog &e potroSnje goriva
vect takale, zbog uvéane velkine i tezine glavnog pogonskog kompleksa brodaefamnih
dimenzija i odnosa duZine i Sirine broda [44].

Dosadasnja razmatranja su se odnosila na propelzposobnosti i projektni dizajn
broda. Ukupno vrijeme broda u luci nije detaljnigzmatrano. Sa jedne strane, interesi
brodara su Sto kéa vrijeme zadrzavanja broda u luci, dok su inteop&ratora terminala
specificirani u Sto weem i efikasnijem kori&nju instaliranih manipulativnih potencijala.
Prema tome, ovdj€e se posebna paznja posvetiti efikasnostkilu manipulativnih
operacija sa aspekta brzine opsluzivanja broda.

« Postoji razvijena konkurencija izrhe luka u cilju privi&enja véih tokova homogenih
struktura tereta. Zfajniji intenzitet prometa se ostvaruju na spedalanim l&kim
terminalima koji mogu efikasno servisirati i brogoiznad 100.000 dwt. Ipak, tako
uraiene i opremljene prostorno-mehanizacione kompe@ziaka i terminala zahtijevaju
veoma velika investiciona ulaganja. PdajauloZenih investicija u tako kapitalno
intenzivne sisteme podrazumijeva realizaciju vélikbkova jedininih tereta i sa
kontinentalne i sa morske strane. Na primjer, dnipdluku da li investirati u
specijalizovane kontenerske terminale poévlaa sobom niz elementarnih pitanja:
Koliko kontenerizovanog terets se kretati razmatranim dijelom obale? Koja dind
ovog tereta se moZe usmijeriti kroz razmatranu lukig}i nivo mehanizaciono-
prostorne kompozicije i kontinentalne infrastruletuje potrebno ponuditi da bi se
privukla tolika koliina tereta [47].

 Veoma je zn&jno postti visok nivo efikasnosti manipulativnih operacijaluci u
odnosu na vrijeme obrta broda i biti siguran diugke operacije realizuju jednostavno,
tako da ne predstavljaju zZtegan vremenski pokazatelj sa aspekta obrta brada
transporta tereta [44].

Konano, sa jedne strane investicije u manipulativnékdusisteme i tehnologije za
rukovanje teretom, a sa druge strane ulaganja wskro propulziju i dizajn broda,
povetavajii plovidbenu brzinu broda, rezultiraju znatno¢we ostvarenjem dobiti u
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pomorskom brodarstvu kroz pdamja broja obrta broda u nekom vremenskom periodu i
konkurentnosti usljed visokog kvaliteta uslugani#tu brodskog prostora.

Isto tako, smanjenje operativnih troSkova brodaerez posti investiranjem u brodsku
mehanizaciju, Sto powa za sobom smanjenje operativnih troSkova u lucadKove
razvojne varijante za ostvarenjeteesfikasnosti brodarstva uzima se u obiijenica da se
u velikom broju luka nalaze instalirani obalni melzacioni potencijali sa
zadovoljavajdom brzinom pretovara, pa bi rjeSenje za investdanprodsku mehanizaciju
bilo neopravdano. Ipakiak i u razvijenim kontenerskim regionima usljed @@nog
intenziteta transporta dolazi do zaguSenja na telimha i nedostatka pretovarnih
kapaciteta, pa bi projekat kontenerskog broda gstgenom mehanizacijom dobio na
znaaju. Naravno da bi projekat takvog broda u margeifanim kontenerskim regionima i
u lukama koje prave prve korake kontenerizacije bémma interesantan sa aspekta
ostvarenja véeg nivoa prometa. Isto tako, usljed veoma interziznazene godisSnje stope
povetanja kontenerskih prevoza u pomorskom transportantitativne vrijednosti
svjetskog kontenerskog parka i raspoloZivih kapsaisvjetske kontenerske flote, eksperti
za kontenerski transport naglaSavaju izrazene Ipotea dodatnim kikkim kontenerskim
kapacitetima Sirom svijeta. Ovo je joS jedan, sigui najvazniji faktor koji bi opravdao
investiciona ulaganja u brodsku mehanizaciju, navaza brodove sa manjim nosivim
kapacitetima i feeder kontenersku flotu.

U prilog navedenoj konstataciji moZe se navesinjenica da su potpuno kontenerski
¢elijski brodovi joS viSe doprinijeli smanjenju vrema broda u luci (kod njih nema
otvaranja poklopaca na palubi da bi se pristupdlot&nerima u brodskom trupu, a nema ni
lashinga) ali ipak postoji problem Sto je svaki brod zan od kori&enja specijalizovanih
luka. Prema tome, ako uzmemo u obzir da su se fpadipon lukim terminalima
primijenile sofisticirane potpuno automatizovane nipalativhe tehnologije, ipak je
potrebno da shvatimo d#& mnogi svjetski regioni, p&k i ovaj kojem mi gravitiramo, i
dalje biti jate osjetljivi na neke jednostavnije i praksi pritijafe investicione aktivnosti
koje razmatraju miusobno povezivanje plovidbene brzine broda i brzimipulativnih
operacija na relaciji brod — operativna obala yucgoveanja efikasnosti transporta u
cjelini.

4.7.2. Model za uporednu analizu investicionihulag  anjau
maniplativne tehnologije ili propulzijub  roda

Medusobna povezanost plovidbene brzine broda i brap®uzivanja broda na dkoj
sponi brod — operativna obala (brzine pretovarahixa se na sljeda dva izraza. Prvi daje
vrijeme obrta broda, dok se drugi odnosi na godl@mj obrta broda (¢estalost realizacije
prevoza), odnosno

t, = 2[E'L +&J @19
VP
T
n,=—* (4.20)
tO

gdje je:t, - vrijeme obrta broda u h; - rastojanje izmdu luka u nautikim miljama; V -
brzina broda wvorovima; C; - nosivi kapacitet broda u TEUy, - brzina pretovara u
TEU/h; n, - broj obrta broda u jednoj godini destalost obrta)T, - godiSnje vrijeme
realizacije operacija u h.



114 Intermodalni transportni sistemi

Ovi izrazi predstavljaju jednostavan model kojinseze koristiti u proréunu potencijala
za stvaranje profita u pomorskom brodarstvu.

Prema tome, dvije sastavne komponente vremena lofartia su vrijeme broda na moru i
vrijeme broda u luci. Vrijeme broda provedeno naurzavisi od plovidbene brzine broda i
od udaljenosti transportovanja. Vrijeme broda u kavisi od brzine rukovanja teretom i
kolicine prevozenog tereta koja je ovdje predstavljeosvim kapacitetom broda. Posebno
je potrebno uditi da vrijeme u luci ima dvostruki efekat u odnasavrijeme na moru. Ovo
je zbog utovara i istovara tereta u svakoj lucg pobveava uticaj promjene brzine
pretovara nadestalost obrta broda, pogotovo nackmapomorskim rutama.

Ovdje dati izrazi ne sadrZe vrijeme koje brod pdevelok sa sidriSta zauzme mjesto na
vezu i vrijeme odlaska sa veza do napuStanjiolg akvatorijuma. Ova vremena se za
kontenerske pomorske servise uzimaju kao konstanramosu od jednogasa. Isto tako,
ovdje se usljed jednostavnosti modela, vrijeme @roduci uzima bez vremena koje brod
provede na sidriStu u redu Zekanje na vez. Take, u razmatranom modelu uzima se da
je godisnje vrijeme realizacije brodskih operadiggo u¢asovima, i ono iznosi (365 dana x
24 h). Naravno da je u praksi ovo vrijeme smanjgmbroj dana kada je brod van upotrebe
radi odrzavanja ili drugih aktivnosti.

Model predstavljen izrazima (4.19) i (4.20) moZe lksmistiti za odrdivanje nivoa
efikasnosti pomorskog transporta. Ovaj model dajaos meéuzavisnosti investicionih
ulaganja u manipulativne sisteme za rukovanje deret propulzije broda. Taki®, ovdje
dobijena rjeSenja mogu posluziti za optimalno abkuge pojedinih brodova na alternativne
rute.

4.7.3. Aplikativni primjeri uporedne analize me  duzavisnosti investicionih
ulaganja u manipulativne tehnologije i propulziju b roda

Ovdje je data uporedna analizadueavisnosti investicionih ulaganja u manipulativne
sisteme za rukovanje teretom i propulziju brodazrRatran je primjer koji se odnosi na
pomorsko kontenersko brodarstvo. Kao kriterijumzbr povoljnije alternative definisane
su performanse koje smanjuju vrijeme obrta biiagilovljavaju rezultirajdi porast obrta
broda u godini.

Razmatran je brod sanosivim kapacitetima od 1.000 TEU; plovidbenomibbom od 22

¢vora i brzinom pretovara od 30 TEU/h (koristebalne dizalice).

Ovaj brod je namijenjen za obalne evropske kratite frastojanja plovidbe punog obrta
su do 2.000 nautkih milja). Na raspolaganju su pretpostavljena stiggona sredstva od
10 miliona $, za ulaganje u brodsku mehanizadijorinu plovidbe.

(1) Dizajn brzog broda Investiranje u brzu plovidbu brodse povéati brzinu na 30
¢vorova, ostvaruijti poboljSanje od 50%. Performanse koje su izraiebeoju obrta
brodac¢e se poboljSati za priblizno od 37 do 43 obrta, 1. Terminal i prate
usluge mogu biti odrzavani na planiranom nivou.

(2) Samo-ukrcajni dizajninvestiranje u brzu sopstvenu mehanizaciju br@ddjucujudi
tri automatizovane mosne dizalice sa kapaciteton2@diklusa paiasu)cée povéati
brzinu rukovanja teretom na 60 TEU/h, dajpoboljSanje od 100%. Performanse
izaZzene u broju obrta broda se poboljSati za priblizno od 37 do 52 obrtazali40%.
Takade, brodée manje zavisiti od ktke mehanizacje i moze izlgjgroSkove za usluge
rukovanja odréenim tipovima kontenera.

Investiciona sredstva od 10 miliona $ su uzetazirdako bi se:
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*  brzina broda povala za 50% (veoma optimi&kia procjena) i
* brzina pretovara broda paisa za 100% (realna procjena).
Na slici 4.19 data je ndesobna povezanost ekonomije obima, dmeé broda, duZine
transportovanja i brzine prekrcaja. Ovi dati partirigpokazatelji potrebno je da posluze
kao logisttka podrSka rieSavanju postavijenog problema.

. - Ukupni plovidbeni troskovi po TEU za prosjecan prekreajni intenzitet (ciklusa/brodu/Casu)

300 — D - Ukupni plovidbeni tro¥kovi po TEU za 100% povecan prosjecan prekreajni intenzitet (ciklusa/brodu/Casu)|

Ukupni plovidbeni troskovi po TEU u §

TA TP EDI TA TP EDI

Brod od 4000 TEU Brod od 6000 TEU Brod od 8000 TEU

Slika 4.19 Medusobna povezanost ekonomije obima,dnet broda, duZine transportovanja i brzine prekrcaj

Sa druge strane, duzina transportovanja u velikgrinutice na relativno poboljSanje
performansi u odnosu na broj obrta brodae@tialost obrta). Ovo z#ajno dovodi do
razlike izmeu odnosa vremena u luci i vremena broda u plovitllai.relativno kratkoj
pomorskoj ruti, za koju su rezultati predstavljemi slici 4.20, investiranje u adekvatnu
brodsku mehanizaciju koja podrazumijeva automatinovrukovanje teretom je efikasnije
od investiranja u propulziju broda. ¥e westalost transporta moze uvijek biti postignuta
ostvarenom dobiti od niskih operativnih troSkovai kwoizilaze iz uStede u Stivadorskim
troSkovama. Na slici 4.21, krive pokazuju méguwrijednosti broja obrta broda u uslovima
razlicitih brzina pretovara i brzina plovidbe.
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Slika 4.20 Krive uestalosti obrta u funkciji od brzine  Slika 4.21 Krive ucestalosti obrta u funkciji od
prekrcaja i plovidbene brzine; primjer je razmatuan brzine prekrcaja i plovidbene brzine; primjer je
odnosu na kratku obalnu evropsku plovidbenu razmatran u odnosu Trans-Atlantik pomorsku rutu od
rutu od 2.000 nautkih milja (Coastal European Short 9.000 nautikih milja za kontenerski brod nosivosti od
Sea Line) za kontenerski brod nosivosti od 1.0B80 T 2.500 TEU
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Na osnovu dijagramskih pokazatelja na slici 4.2Zzenee zakljtiti sljedete: klasican
kontenerski brod nosivosti od 1.000 TEU karaktesi8eplovidbenom brzinom od 2®orova,
pretovarnom brzinom od 30 TEU/h sa jednom ili duijealne dizalice alocirane po brodu,
ukupnim vremenom broda u luci od 57% i ukupnim veaom broda u plovidbi od 43%;
redizajniran kontenerski brod sa brodskom mehaijaracse karakteriSe pretovarnom brzinom
od 60 TEU/h sa tri ilicetiri brodske dizalice;redizajniran kontenerski brod sa novim
propulzivnim sistemom se karakteriSe plovidbenomirtmm od 3Qvorova.

Povetavanje brzine plovidbe zahtijeva projektovanje bbtziodova. Ono je veoma skupo
zbog fizikih zakona propulzije prema kojima zahtjevi za gijem veoma brzo rastu sa
povetanjem plovidbene brzine. To podrazumijeva i znatetu potroSnju goriva. Sa druge
strane, nema zgajnih fizickih ogranéenja da se pova brzina pretovara broda. U tom
sliéaju, bite potrebno instalirati mehanizaciju visoke efikaghoa operativnim obalama
luka i terminala.

Ekstremne t&e koje se ugavaju na dijagramskim pokazateljima (slika 4.20.213,
odgovaraju ogratienjima plovidbene brzine broda od 8orova (npr. dizajn tipa broda
Euroexpress) i ogratgnjima brzine pretovara broda od oko 100 TEU/h iftricetiri
brodske dizalice kapaciteta 20 do 30 ciklusa¢aa po dizalici ili uzimajéi u obzir
mogutnosti podizanja istovremeno dva TEU kontenera)k,Ipélo bi poZeljno da se za isti
projekat broda ne koriste istovremeno obje altéraat

Konano, vrijeme broda provedeno u plovidbi moZze bitiukovano za 40% od ukupnog
vremena obrta broda ako se npr. kontenerski brod.680 TEU opsluzuje u luci samo
jednim prekcajnim mostom (javni-drzavni terminalmoze biti povéano za 80% ako
kontenerski brod od 1.000 TEU realizuje transppméiu dva terminala kojima upravlja
brodar i imaju znatno povanu pretovarnu brzinu.

Ovdije je predstavljena i uporedna analiza u odm@sznatno duzu pomorsku rutu od
9.000 nautikih milja za kontenerski brod nosivosti od 2.500Ur Bijagramski rezultati, tj.
krive westalosti obrta u funkciji od brzine prekrcaja oyatlbene brzine dati su na slici
4.21. Ovdje se umva sasvim drugi odnos izdwe plovidbene brzine i brzine pretovara. Za
klasican kontenerski brod od 2.500 TEU nosivosti uzimapkesidbena brzina od 20
¢vorova i brzina pretovara od 45 TEU gasu po brodu i vrijeme provedeno u plovidbi od
67% od ukupnog vremena obrta. Kada bi ovdje inkedsti brodske dizalice, postigao bi se
manipulativni kapacitet od 80 TEU gasu po brodu (sa tri iletiri brodske dizalice) pri
¢emu se broj obrta broda p@ava sa 13 na 15 obrta godiSnje, ili za 15%. Saalsugne,
ako bi se pretpostavljene investicije usmjerile pavetanje plovidbene brzine na 26
¢vorova, efekti koji se odnose n&astalost obrta bili bi skoro idettii prethodnom.

4.7.4. Nosivi kapacitet broda u funkciji realizacij e
efikasnosti kontenerskih prevoza

Savremeni trendovi realizacije linijskih pomorskitevoza podrazumijevaju znatno
pove&anje u nosivim kapacitetima brodova Sto proizilaziehno-ekonomskih kriterijuma.
Kod brodova véih nosivih kapaciteta znatno su maniji fiksni trasfiwecina varijabilnih)
po jedinici prevoZenog tereta (kontenera). Za djyghnje Post-Panamax i mega
kontenerskih brodova u lukama i na terminalima, ene2 koristiti véi broj pretovarnih
mostova po broddija je pretovarna efikasnost pojedna i u cjelini veoma visoka. Isto
tako, povéana veltina broda moZze indirektno posai brzinu plovidbe zbog smanjenog
trenja usljed povanja zapremine brodskog trupa. Kéne, logiéno bi bilo da se mega
kontenerski brodovi duze vremena zadrzavaju u lakasijed velikih nosivih kapaciteta,
ali kako se oni opsluzuju na visoko specijalizowarterminalima sa izuzetno velikim
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prekrcajnim normama, moze se konstatovati da seiSeepostize odgovarfa mefusobna
povezanost izmi brzine prekrcaja i nosivih kapaciteta brodova.

Mega kontenerski brodovi su veoma osjetljivi na sj@ao ili nisko korigenje
kapaciteta, Sto powtaza sobom nisku zauzetost luka i terminala kojeitaju. Isto tako,
mega kontenerski brodovi pred lukama postavljajomva velike zahtjeve sa sljeile
aspekta: lokacije u odnosu na prilazne plovne mytegeomehanike, arhitekture i
dimenzionih karakteristika operativne obale; spdi@pvane obalne mehanizacije;
adekvatno dimenzionisanih CY-a; adekvatno primgeit) sistema fleksibine
mehanizacije; adekvatno dimenzionisanih kontinaittaltransportnih saobéajnica sa
odgovarajdim propusnim sposobnistoma; adekvatnih uslova garozaciju rij€ne feeder
sluzbe; adekvatnih uslova za organizaciju pomofskder sluzbe i primjene odgovarégu
informacione tehnologije.

Duzina transportnih distanci prirodno dgi na optimalnu velinu broda. Na v&m
distancama transporta veliki brodovi prouzrokujiatieno duze vrijemetekanja u luci,
dovodéi do niske produktivnosti kapitala, niskog odgovprama korisnicima i gubljenje
vozarine. Investiciona ulaganja u veliki brod, mtedljaju takde, rizik zbog fluktuacije
potrazivanja za pomorskim servisima. Tokom niskdrgimje moze biti teSko da se
postigne visok nivo iskoré&nja broda ili zapoSljavanje broda na profitabdnijte zbog
specifinosti tehntkih zahtjeva terminala. Ovdje postoji joS jedno awgtenje koje
podrazumijevacinjenicu da je linijsko brodarstvo potrebno da pratvrdene redove
plovidbe. Kapacitet broda mora biti takav da odirdians izméu visoke westalosti usluga
— koje daju prednosti manjim brodovima, i ekonomibima velikih brodova — koji
obezbjduju manje plovidbene troskove po jedinici prevezetereta (kontenera).
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Slika 4.22. Krive destalosti obrta u funkciji od brzine prekrcaja zaate vrijednosti plovidbene
brzine; primjer je razmatran u odnosu na kontgrebrodove od 500 i 1.000 TEU

U cilju realizacije brzih usluga, uticaj vé&ine broda moze biti analiziran na bazi odnosa
izmeaiu plovidbene brzine i pretovarne brzine, kao Stprgghodno istaknuto. S obzirom da
maniji brod sa vi@m pretovarnom brzinom provodi manje vremena u, lpoZeljno je da
koristi i vetu plovidbenu brzinu¢ime ostvaruje znatno ¥a westalost obrta. Ové&njenica
se u@ava i sa dijagramskih prikaza na slici 4.22.
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Krive na slici 4.22 pokazujudestalost obrta u funkciji od brzine pretovara za twda
kapaciteta od 500 TEU i 1.000 TEU sa ré&tlin plovidbenim brzinama (od 17 do 35
¢vorova). Sa dijagramskih pokazatelja jasno se zapmienica da sa aspekta pdagaja
plovidbene brzine od 17 do 3%orova pri pretovarnoj brzini od 30 TEU/h, manjodovi
poboljSavaju za 49%¢cestalost obrta (sa 48 na 71 obrt u godini), dolpdeeanje za
brodove od 1.000 TEU iznosi 32% (sa 35 na 46 obrtgdini). Isto tako, ako zadrzimo
ostale promjenljive na istom nivou, a péaeno brzinu pretovara na 60 TEU/h, onda maniji
brodovi poboljSavaju za 67% @stalost obrta (sa 58 na 97 obrta u godini) dgtotetanje
za brodove od 1.000 TEU iznosi 49% (sa 48 na 7i.wbodini).

Prema tome, povanje westalosti kod kontenerskih brodovac¢eenosivosti zahtjeva
znaajno povéanje i brzine pretovara i plovidbene brzine. Sagdrstrane, investiranjem u
brodsku mehanizaciju kod manjih brodova, moZe stigddsti kapacitet prevoza kontenera
u nekom vremenskom periodu kao i sa jednirimekontenerskim brodom. Na primjer,
brzinom pretovara od 60 TEU/h za brod kapaciteta56@ TEU moZe se poéii 70
odlazaka u godini, Sto predstavlja dvostruki brimjta broda kapaciteta 1.000 TEU koji ima
klasicne karakteristike, tj. brzinu pretovara od 25 TEWMrzinu plovidbe od 22vora
(vidi sliku 4.22, posebno karakteristike za brod ®@D TEU). Kon&no, za standardne
vrijednosti pretovarne brzine, da bi performansg karakteriSu ova dva razmatrana broda
u odnosu na ispunjenje zahtjeva korisnika pomotekasportne usluge bile idettie, bilo
bi potrebno da brod sa nosivim kapacitetima od . 08U ima plovidbenu brzinu od 35
¢vorova, Sto je veoma tesko realizovati i sa aspdidajna broda i u odnosu na realizaciju
prevoza. Ipak¢ini se da novi dizajn brzog broda sa plovidbenomirtam od 35¢vorova,
tj. trajekta predloZzenog za transportne distancé&.@880 nautikih milja u Baltckom moru
kao dio Euroexpress projekta, korespondira pretbpklonstataciji. S njegovim prosjeim
kapacitetom od 140 prikolica, ovaj koncept brodeda smanjuje brzinu pretovara koja bi
odgovarala realizaciji obrta od dva dana. Invesigal Euroexpress brodove moglo bi se
uporediti sa dva klagha broda sa idertiim godiSnjim kapacitetom prevoza. Ovdje je
potrebno istéi da bi kod Euroexpress projekta bilo potrebno dioolénvestiranje u brodske
i lucke rampe. Kod Euroexpress projekta predlozen jepketan redizajn cijelog broda, s
tim da bi ulaganja podrazumijevala poboljSanjatezpretovara i propulzionog brodskog
kompleksa. Mali nosivi kapaciteti brodova i velikivo pretovarne brzine @i na
pove&ano vrileme koje brod provodi u plovidbi realizéijtransport sa velikim plovidbenim
brzinama. U tom sktaju ¢e operativni troSkovi broda biti pog¢&ni usljed velike potroSnje
goriva, Sto je potrebno nadoknaditi¢ira vozarinama kako bi se postigla profitabilnost
procesa transporta.

4.7.5. Parametri i kriterijumi koji odre  duju optimalnu veli ¢€inu
broda u funkciji realizacije efikasnih ko  ntenerskih prevoza

Savremeni trendovi u linijskom pomorskom transpgradrazumijevaju veoma brze i
kvalitetne odgovore na zahtjeve korisnika prevazaj¢ to jedan od osnovnih parametara
koji rjeSava opstanak brodara na veoma konkurentkontenerskom trzistu. Projektanti
tehnologija i brodski arhitekte mogu biti neozhiljshvaeni ukoliko ponude projekte sa
veoma velikim plovidbenim brzinama. Detaljnije dmal koje se odrazavaju na odnos
vremena broda u plovidbi i vremena broda u luci moggultirati pokazateljima koji veoma
realno sagledavaju troSkove pogonskog goriva, Hiten povr&aja ulozenog kapitala,
troSkove odrzavanja i osiguranja, troSkove posak®|oSke kriterijume i principe na
osnovu kojih ¢e menadzment brodarskih kompanija opredijeliti izbmajpovoljnije
varijante.
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Savremeni trendovi u pomorskom transportuderge kontenerizovanog tereta smatraju
kao najvazniju tehnoloSku promjenu u manipulativisistemima za rukovanje teretom. Ta
¢injenica je imala veliki uticaj na strukturu tro$kg opredjeljenje investicionih ulaganja,
koeficijente proporcije i efikasnost transportnitogesa u cjelini. Velika kapitalna ulaganja
u lueku infrastrukturu, mehanizaciju i préteopremu zahtijevala su i efikasnu realizaciju
manipulativnih aktivnosti. Luke su postale pagjausa veoma intenzivnim kapitalom, tako
da njihova efikasnost zahtijeva wanje adekvatnih informacionih tehnologija i potpuno
automatizovanih procesa za realizaciju primarnibekundarnih operativnih djelatnosti.
Prema tome, ukupno pasamnje koeficijenta efikasnosti u lukama i na terrima bilo je sa
jedne strane, u ¥ej mijeri, rezultat procesa mehanizovanosti i autimoganosti
manipulativnih operacija, a sa druge strane oshjane poboljSanja intenziteta prometa u
kvalitativnom i kvantitativnom smislu.

Na slici 4.23 dat je jedan Sematski koncept kofirsBamogunosti ostvarenja profita u
realizaciji kontenerskih pomorskih prevoza. U njejaiprvenstveno sadrzana dusobna
povezanost iznm#& mogunosti tehnoloSkog razvoja (na jednoj strani razuajkih
manipulativnih sistema, a na drugoj brodova kamgpartnih sredstava, Sto rezultira
odralivanjem optimalne veline broda) i ostvarenja profita u realizaciji posiah
kontenerskih prevoza. Ta#te, u njemu postoje i druge promjenljive i faktonjikdaju
ograntenja za ostvarenje rezultirdjn poslovnih strategija. Ovdje su specificirane
najvaznije promjenljive, faktori i kriterijumi kojge potrebno uzeti u obzir prilikom
odrealivanja nivoa realizacije efikasnosti transportaedmo-ekonomskog aspekta.

Ove promjenljive imaju razlite direktne i indirektne uticaje na magwsti ostvarenja
dobiti i specifikaciju strukture troSkova u pomadrakinijskim prevozima. Sa jedne strane
investiciona ulaganja, a sa druge strane stanjdrzistu brodskog prostora odigu
uspjesnost poslovnih aktivhosti u pomorskom bragtarsPri tome, uzimamo u obzir da
dodatne investicije u tke tehnologije mogu smanijiti troSkove radne sngmeyeati
manipulativnu efikasnost i iskoi8nost instaliranih potencijala i time obezbijediinovu
za profitabilnost u kontenerskom brodarstvu. Idemi prethodnom, razvojem sistema
propulzije broda mogie je uticati na plovidbenu brzinu i potroSnju gariv jedan i drugi
segment ovih promjenljivih moze doprinijeti ostvajrevete dobiti ili operativnih troSkova,
Sto zajedno sa duzinom transportnih distanci mogéinidati efikasnost realizacije
pomoarsko-transportne usluge u cjelini.

Na osnhovu navedenog, postavlja sedngipitanje: da li je potrebno predimenzionisati
instalirane kapacitete u lukama, ili je realnijauacija da brodovi provode odieno
vrijeme u redu z&ekanje na oslol@ganje veza? Ovo pitanje nije niti jednostavno, inita
generalno rjeSenje. Brodar nastoji sk@em vremena broda u luci ostvariti ¢ue
ucestalost obrta, dok nasuprot tome, terminalski apernastoji ostvariti Sto ¢e nivo
iskori&enja instaliranih potencijala. Otuda su u posljedwjijeme brodari ili brodarske
alijanse ujedno i terminalski operatori ili posjgdanatne akcije u luci.

Investicije u l¢ku infrastrukturu zahtijevaju veoma velika kapitlolaganja. Ovo je
posebno izrazeno kod luka koje opsluzuju mega kemngke brodove i imaju razvijen vrlo
intenzivan feeder pomorski servis. Tako Ikke investicije su fiksne u geografskom
smislu i kapaciteti se ne mogu tako jednostavnaemydti u zavisnosti od traznje. Oni su
obi¢no predimenzionisani ili se u posljednje vrijemetod da se uvienjem sofisticiranih
informacionih tehnologija i v\@m nivoom automatizovanosti procesa, atingi kapaciteti
koriste znatno v@m intenzitetom.
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Slika 4.23. Mdusobna povezanost izie mogwnosti za tehnoloSke investicije i ekonomske brzine
u pomorskom brodarstvu u funkciji odieanja optimalne vetine broda

U praksi, [&ki operator nije mnogo zainteresovan da brzo reagaj situaciju kada se

redoviéekanja na sidriStu produzavaju, jer on u tongau maksimalno koristi kapacitete.

Oni obino reaguju ukoliko se u regionu pojavi konkurenkmea ili kada se transportni

pravci preusmjere na druge alternativne putanjedr8ge strane, brodar je zainteresovan za

ukupne troSkove ltkog operatora jer oni direktno &t i na troSkove broda u luci. Za
krajnjeg korisnika pomorsko-transportne usluge,i kopna&no pla&a sve aktivnosti,

pouzdanost dostave robe je vazna bez obzira niotre§ zakasSnjenja u realizaciji usluga.
U posljednje vrileme pojavljuje se i veoma vazaikgmatelj brzine dostave roba kdg
opredijeliti korisnika transportnih usluga za izb@jpovoljnijeg transportnog lanca. Samo
adekvatno uspostavljeni poslovni kontakti na rgilgmnedu luckih vlasti, brodara, agenata,
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carine, trgovékih asocijacija i kopnenih transportnih operatoravate do powvé&anja
kvalitativhe realizacije procesa transporta u njelOvo se postiZze primjenom savremenih
informacionih tehnoloskih sistema i izuzetno kwlitno projektovanim elektronskim
sistemom uspostavljanja komunikacija iztaesvih &esnika u transportnom procesu.

Svi organizacioni, politki, socioloski i kulturni aspekti pomorskog brodaes moraju
se uzeti u obzir kada se oduge izbor vrste, tip i vetine broda. Specijalne uslove u
linijskom pomorskom transportu odigu i trziSni trendovi, transportne distance¢Ka
infrastruktura i ekoloski kriterijumi i principi. &nano, raspolozivost, dostupnost i cijena
kapitala, kao i konkurencija na trziStu su onod@osiuje realizaciju, investiciona ulaganja
u nova tehnoloSka rjeSenja za odvijanje pomorskugskog transporta i njegovu potpunu
logisticku podrsku. Rezultati koji proizilaze iz mnogih dkanskih studija i rasprava,
nawnih ili stru¢nih projekatacesto pokuSavaju dati odgovor na pitanje dosobne
povezanosti izm#& optimalne veliine broda, plovidbene brzine i brzine pretovarateer
Svi ovi rezultati djeliméino pretpostavljaju odéene investicije namijenjene za poboljSanje
tehnologija pomorskog transporta. Veliki brodovi gnopovéati kapacitet prevoza tereta
ali i racunati na duze vrijeme zadrZzavanja u luci, imatatiegho neadekvatan odziv na
potrebe korisnika i nisku produktivhost zbog nigketraznje. PoboljSane performanse
broda potrebno bi bilo da rezultiraju u poéseju Wwestalosti obrta broda u nekom
vremenskom periodu. Va wWwestalost obrta broda nastaje kao rezultat prethodno
sprovedenih analiza, tj. ulaganja u propulzionitesis broda i pri tome povavanja
plovidbene brzine ili ulaganja u mehanizaciju pvera (na brodu ili u luci) Sto povava
brzinu pretovara broda. Ovdje realizovane analiakapuju da investiciona ulaganja u
mehanizaciju pretovara, poiavajlti brzinu opsluzivanja broda, mogu ostvaritcuedobit
nego investiciona ulaganja u propulziju broda, @ik u obzir savremene trendove
razvoja tehnologija pomorskog transporta. Na osnevaga navedenog, postavlja se
logicno pitanje: kako ova vrsta mognosti za poboljSanje performansi pomorskog
brodarstava, bar kada se radi o kontenerizovanamsportu na manjim transportnim
distancama ili feeder prevozima, nije dobila nacana Ipak, odgovor na ovo pitanje
proizilazi iz mnogih faktora koji karakteriSu kontrske prevoze: logke pretpostavke
realizacije prevoza; transshipment logiké podrSke realizaciji kontenerskog transporta u
cjelini; duzini transportnih distanci; izrazenommdéiencijom da se npr. i mega kontenerski
brodovi i feeder brodovi opsluzuju na istim openaitm obalama u raalitim vremenskim
intervalima; manipulativnih tehnologija na termimal odnosu na fleksibilnu mehanizaciju
terminala; prisutna instalirana mehanizacija naraipenim obalama, sa dugim vijekom
eksploatacionog kor&nja; savremena pretovarna brzina na relaciji brodperativna
obala koja apsolutno podrazumijeva primjenu visokisiicirane obalne mehanizacije.

U Evropi, na primjer, strukturna dinamika se p&éala zbog deregulacije transportnih
djelatnosti, razvoja infrastrukture i zakonskih aggenja za ulazak na trZiste koja su
djelimiéno zanemarena, a sve u cilju ekonomskih kriterijuRr@dlozeno je da u budm
trendovima razvoja transportna infrastruktura dlij@dgovarajde poslovne strategije,
umjesto da setini suprotno. Uska grla za daljnji razvoj u pomarsk brodarstvu
predstavlja i nadalje zbir vremena koje brodovivmae u luci s aspekta pretovarnih
operacija. lz tog razloga danas su brodari veo¥esto i operatori na mnogim
specijalizovanim terminalima u lukama. Ali, ne sairo, oni permanentno prate dostavu
kontenera ili tereta u kontinent ili vode posebatuna o distribuciji kontenera ili terteta
namijenjenog za kontenerizaciju prema lukama. Ujgdsje vrijeme paZnja koju brodari
posveuju feeder servisnoj sluzbi je joS izrazenija usljpeophodnosti obezldenja
dovoljnih kontenerskih kapaciteta za transshipmeab servise. Prema tome, znatno
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povetana standardizacijadkih operacija i potpuno informaciono gemje Ikih procesa
dovodi do sve wi=g zadovoljenja interesa brodara u lukama. Vezedarbroda i luke kao

i kontenerski tokovi u okviru luke i prema moru ikontinentu ¢e biti i dalje
automatizovani, kodirani i sistematizovani. ¢ku poslovni sistemi postaju potpuno
integrisani djelovi cjelokupnih transportnih lanamhvrata do vrata.

4.7.6. Aplikativni primjer

U posljednjih dvadesetak godina u realizaciji kih pomorskih servisa dava se
veliki znataj manipulativnih tehnologija visoke efikasnostprocesima rukovanja teretom.
Efikasnost manipulativnih aktivnosti je postalagadd vodéih faktora koji odréuju nivo
profitabilnosti pomorskih prevoza. Interesantnopjenje kako brzina pretovara tereta u
praksi moze biti powamna do zadovoljavafeg nivoa. Sa tog aspekta postoje dvije
moguenosti kao Sto su dodatne investicije u obalnu miglaaiju luka i terminala i dodatne
investicije u brodsku mehanizaciju. Ovdf® se razmotriti jedan aplikativni primjer
investicionih ulaganja u brodsku mehanizaciju [34].

Nasuprot ranijim izvedbama brodova sa svojom meta&ijom, ovaj brod se sastoji od
potpuno zatvorenog trupa sa automatizovanom mehajom. Teret se utovara naprijed
pomau tri ili cetiri dizalice koje se pomijerajtitavom duZinom broda tako dé@ne brod
nezavisnim od ltkih dizalica. Dizalice su spojene sa strukturompéryprouzrokujai
minimum povéanja u teZini i promjene pozicije centra gravitacifwinstar je brodiji je
patentovani dizajn, kompletne kalkulacije i prarae prihvatio Lloyd-ov registar.

Ovdje ¢e se na jednom aplikativnom primjeru prikazati w@goora analiza u odnosu na
Twinstar brod i klagini kontenerski brod sa ideétim nosivim kapacitetima. Ulazne
promjenljive specificirane su u sljetEm: razmatrana distance transporta (pomorska ruta)
na relciji Pori—Hull-Rotterdam—Pori; duZina trangpou oba pravca u iznosu 2.331
nauticke milje; prosjéna plovidbena brzina od I®orova; visina vozarine u iznosu od 450
$ u oba smjera. Take, za realizaciju simulacione analize, ovdje suseni parametri
dati u tabeli 4.7. Na osnovu ulaznih promjenljivépecificiranih parametara, opstih trziSnih
standarda, izraza (4.19) i (4.20) i jednostavnaguicionog modela, dobijeni su rezultai
uporedne analize, koji su tad® prikazani u tabeli 4.7 [34].

Izlazni rezultati pokazuju da se u odnosu na osega@matrane parametre koji oblikuju
nivo efikasnosti transportnog procesa u cjelini dmast daje brodu sa sopstvenom
mehanizacijom. Znatno ¥a ostvarena profitabilnost ovog broda proizliaziizmzetno
malog vremena broda u luci sa redukovanim troSkavipretovara koji su rezultat
efikasnog i automatizovanog manipulativhog procésmano, iz realizacije brzeg obrta
broda proizilaze v vozarine, a samim time i paama profitabilnost transportnog
procesa u cjelini.

Tabela 4.7. Osnovni parametri i performanse komskog broda sa mehanizacijgfwinstar brod) i
klasicnog kontenerskog broda (KKB) sa izlaznim rezultatimporedne simulacione analize

— Tip broda 300 TEU 500 TEU 1.000 TEU
Karakteristike; - - -
Izlazni rezultati modela Twinstar KKB Twinstar KKB Twinstar KKB
Cijena broda (mil.$) 35 25 40 30 60 50
Brzina pretovara (TEU/h) 60 17 60 17 80 34
Vrijeme obrta u h 153 208 168 265 187 265
Vrijeme u plovidbi u h 130 130 130 130 130 130
Vrijeme u luciu h 23 78 38 135 57 135
Broj obrta u godini 57 42 52 33 47 33
Profit u milionima $ 3,7 0,9 7,2 1,2 14,7 4,6
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4.8. Metodologija simulacionog modeliranja
distributivnih mreza kontenerske flote

U ovom dijelu udzbenika predstavljen je simulacioedel koji treba da olakSa proces
donoSenja odluka u logiskom menadzmentu za planiranje optimalnih distrimiti
mreza kontenerske flote. Ovaj simulacioni modelr@zvijen kori€enjem ProModel
softvera. Model je primijenjen na mrezi hub kontské luka, pri cemu se za
izratunavanje optimalnog rjeSenja koriste kontenerstidbvi razlgitih nosivih kapaciteta.
Krajnji rezultat primjene ovog modela je odr&anje optimalnog broda (vidi 4.7.5,
odnosno Sematski prikaz na slici 4.23), kigi na efikasan rén zadovoljiti sve zahtjeve
distributivne mreZe. Ovaj model je inicijalno rgevi u [52] dok je on u ovom poglaviju
djelimi¢no modifikovan.

4.8.1. Model sistema

Sistem koji se praiava u ovom poglavlju sastoji se od atFrog broja luka na dan
kako je to prikazano na slici 4.24.

Slika 4.24. Opsti model sistema distributivnih narez

Pravci kretanja brodova su predstavljeni strijetieakoje povezuju dvije luke. Svaki
brod na svom transportnom putu prevozi FCL/LCL [[Eohtainer load/Less than container
load) i prazne kontenere (empty containers - EG)ajOnodel sistema ne ukijuje u
razmatranje kontenere transshipment pomorskogsser@vdje se samo modeliraju tokovi
kontenera koji dolaze i izlaze izdkog sistema kontinentalnim vidovima transportauili
luku i iz luke se usmjeravaju ka CFS-u (Containgeight Station) - tokovi tereta
namijenjeni kontenerizaciji.

Slika 4.25 daje dijagramski prikaz odgovartgg modela sistema koji razmatra problem
transportnih ili distributivnih mreZa u odnosu ram® dvije luke. Svi brodovi na ruti
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izmedu ove dvije luke prevoze FCL/LCL i EC. Karakterkstibrodova koje se koriste u
proratunu su njihova vetina i brzina. Vrijeme trajanja putovanja izéneove dvije luke
zavisi od njihove méusobne udaljenosti i brzine brodova. Vrijeme braddukama
obuhvata vrijeme koje je potrebno za ukrcaj i iskiontenera.

Teret namijenjen za kontenerizaiju

FCL/LCL
Prazni konteneri EC

Luka A, \O—+ Luka Aq
e )
¢ ¥ FCLLCL Y g ¥ FCLLCL Y

PoRgLLeL

FCL/LCL

Prazni konteneri EC

ECL/LCL
Teret namijenjen za kontenerizaiju

Glavni ulgz

Slika 4.25. Model sistema za dvije luke

Od tereta namijenjenog kontenerizaciji koji se kuoentalnim transportnim sredstvima
doprema u luku, odnosno u kontenerske teretne cgtafbrmiraju se FCL/LCL ili isti
rasformiraju i usmjeravaju kao tokovi EC. Tako kontenerski skladisSni prostor je
konfigurisan tako da sadrZi blokovske module zadiKtenje i odlaganje FCL/LCL i EC.
Svaki kontenerski blok na CY sastoji se od viSeketa Koji ¢ine slotovi kontenera
dimenzionisani brojem kontenerskih redova, kontekirkolona i kontenerskih visina.

Na slici 4.26 prikazani su tokovi kretanja kontenerd luke i ka luci, odnosno od
unutrasnjosti kontinenta ka luci i u suprotnom smj&retanja. Nakon Sto su konteneri
iskrcani sa broda, transportuju se ka svojim kiagrpdredistima u unutrasnjost kontinenta.
Poslije odrédenog vremena ti isti konteneri se éapu u luku kao FCL/LCL ili EC
konteneri, gdje se skladiSte u odgovaéejiblokovske module na CY. Isto tako, teret
namijenjen za kontenerizaciju prevoznim sredstvkoatinentalnih transportera doprema
se u CFS koja je locirana uckom operativnom podtju. U CFS-u od EC se formiraju
FCL/LCL. Takale, neki EC-i se jeditiho formiraju u FCL/LCL prema prediénom broju
kontenera. Na taj @ formirani FCL/LCL, zajedno sa preostalim EC ¢staskladiSteni
na CY do momenta njihovog ponovnog ukrcaja na brod.
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Slika 4.26. Model sistema kontenerskih tokova

4.8.2. Razvoj model sistema

Za realizaciju ovdje opisanog model sistema usuaajsljedée pretpostavke, i to:

< Data je odgovarafia mreza transportnih ruta brodova izim@azmatranih kontenerskih
luka;

» Kontenerski brod na svakoj ruti pravi obrt iztnedvije luke;

« Podrazumijeva se nedjeljni servis brodova, tj. raajja jedan brod je zaposlen na svakoj
ruti u toku jedne nedelje;

* Nema transshipment pomorskog servisa, odnosnostigoment kontenera u lukama;

< Na svim rutama za pratan se koristi broj TEU kontenera;

e Obavlja se dnevno odtvanje broja FCL/LCL, odnosno intenzitet njihovoglaska u
luci;

« EC, koji su iskrcani sa broda, mogu se odmah naitijea formiranje FCL/LCL,
ponovni ukrcaj na drugi brod ili u druge svrhe, de&€L/LCL, koji se iskrcavaju sa
istog broda, nakon odienog vremena, tj. vremena koje je potrebno za wtprdo
krajnjih odrediSta i nazad do luke (kontinentalni xontenera), talde dolaze u luku
kao EC.

Prije paetka simulacije model sistema potrebno je odreldii veoma vazna parametra,
i to broj brodova kojice se koristiti u modelu i vrijeme koje protekne &iu dva dolaska
broda u luku.

Ova dva parametra potrebno je odrediti za svaku Ritita {;j) se sastoji od lukei luke
j 1 ovi parametri se fnaju samo u stiaju da jei > j. Odralivanje ovih parametara se
izvodi postupnom primjenom pojedinih elemenataesist modela u nekoliko koraka.
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Prvi korak se sastoji u iztanavanju vremena obrta brO(tgij koje ¢ine vrijeme broda u
plovidbi i vrijeme broda u luci. Ono je je datoeslgim izrazom

G 4y
. VIJ WS
th =g 22)

gdje jed; — rastojanje od lukeé do lukej u nautékim miljamav; — brzina broda u
¢vorovima it — vrijeme broda u luci (dani).

Drugi korak se sastoji u odiwanju potrebne testalosti servise n;j ) na odréenoj ruti

uz kori¥enje odrdenog tipa broda. &&stalost servise n('jij ) se dobija na osnovu sljefis

izraza
g". =%i'q“) (4.22)
gdje je:q; — obim prometa iz luke i lukej (TEU/dan); C, — kapacitet broda (TEU).
Za svaku rutui(j) i za svaku vrstu brodau odnosu na vrijeme obrta brot(';ij i ucestalost

servisa n('jij , odreiuje se potreban broj brodo n'gj primjenom sljedéeg obrasca
n';”. =TRUNC(t('§ij Ijh('jij )+1, (4.23)

gdje TRUNCpredstavlja matematu funkciju kojom se eliminiSe decimalni dio brojato
tako, ovaj izraz je uvan za 1ime se postize dée na odréenoj ruti biti opredijeljen
dovoljan broj brodova.

U skladu sa tim, vrijeme iznde dva dolaska broda t'b‘ij ) dobija se kao kathik

vremena obrta broda i broja brodova. Prema t(tl';j lje
k
t = ‘o,
j K
ng;
Koristeti izraz (4.24), kao jedan od mag@h rezultata moZe se dobiti da je vrijeme
izmeaiu dva dolaska broda duze od sedam dana. Da bi ebjeglo, odnosno da bi se

odrzavao zahtijevani nedjeljni servis, broj potriddrodova n's‘j ) mora omoggtavati da je

(4.24)

k
thj <1.

Logika simulacionog model sistema koji se ovdjedgtavlja se sastoji iz dva dijela. U
prvom dijelu se odi@je broj ukrcanih FCL/LCL i EC, dok se u drugometiij ra&tuna broj
FCL/LCL i EC kontenera na CY.

Prema tome, logistka postavka koja se koristi za odireanje broja FCL/LCL i EC
ukrcanih na brod prikazana je na slikama 4.27 8 4P2vi korak podrazumijeva odti@anje
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broja ukrcanih FCL/LCL. Ova veiina se dobija kao minimalna vrijednost izine
kapaciteta broda i broja FCL/LCL ukrcanih na brslika 4.27.

Sljedei korak sastoji se u iz€&anavanju broja ukrcanih EC, slika 4.28.¢8b kao i u
prvom koraku, ovaj broj se dobija kao minimalngednost izméu preostalog kapaciteta
broda i broja EC na CY. Véiina preostalog kapaciteta broda se dobija kadalsgopne
nosivosti broda oduzme broj ukrcanih FCL/LCL naduro

Da li je kapacitetbroda < FCL/LCL u stoku Da li je FCL/LCL u stoku >0

Ne

y

Y A

Ukrcani FCL/LCL = Kapacitet brodd Ukrcani FCL/LCL = FCL/LCL u stok Ukrcani FCL/LCL = Kapacitetu broda

Slika 4.27. Logistiki dijagram toka za oddévanje ukrcanih FCL/LCL na brod

Da li je (kapacitet broda - ukrcani FCL/LCL)
< EC u stoku

Dalije ECu stoku >0

Ne

A

v

Ukrcani EC = (Kapacitetu broda - ukrcani FCL/LCL) Ukrcani EC = EC u stoku Ukrcani EC=0

Slika 4.28. Logistiki dijagram toka za oddévanje EC ukrcanih na brod

Slika 4.29 prikazuje metodologiju za odieanje broja FCL/LCL i EC na CY. U skladu
sa intenzitetom dopreme tereta u luku, gewa se broj FCL/LCL na CY, dok se
istovremeno smanjuje broj EC. Kada brod dolazi kulbroj FCL/LCL i EC ukrcanih u
ishodiSnim lukama povava brojno stanje kontenera odrediSne luke. Waflu da
FCL/LCL provedu dio vremena u kontinentalnim tokoei, brojno stanje kontenera na CY
se povéava nakon njihovog povratka u luku. Sa druge strkada brod napusta luku, broj
FCL/LCL se smanjuje na CY za brojno stanje ukrcar@i/LCL, dok u isto vrijeme broj
EC ukrcanih na brod smanjuje broj EC na CY.

Nakon odrdivanja prethodno definisanih osnovnih parametaradeahgistema potrebno
je izr&unati i ukupne troSkove za svaku od mé@buwarijanti. Ukupne troSkowine cetiri
komponente: operativni troSkovi, troSkovi kapitataSkovi goriva i troSkovi broda u luci.
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Pod operativnim troSkovima OC;) se podrazumijevaju dnevni troSkovi broda,

izuzimajwi troskove goriva. U ove troSkove spadaju: troSkpesade, troSkovi zaliha,
troSkovi odrzavanja i popravki i troSkovi osiguranj

Teret namijenjen za kontenerizaiju
FCLACL

Prazni konteneri E[:

LukaA, Luka A

: ¥ FcuLcLy

Glavni uaz

T

iCrzakc?

&

FCL/LCL

Porast FCL/LCL
Smanjenje EC

Slika 4.29. Logistiki dijagram toka za oddévanje FCL/LCL i EC na CY
Ovi troSkovi se réunaju na osnovu sljedeg obrasca:
OC; =og; ity *+tus) (4.25)
gdje suog; — operativni troSkovi broda ($/danltvlj — vrijeme plovidbe broda od luke

do lukej (dani); t,,, — vrijeme broda u luci (dani).

Troskovi kapitala CC,) sastoje se iz dva dijela, i to: troSkova amodiigai kamatnih
stopa. Oni se mogu izraziti kao

cc,=n f—r 4 Bl (4.26)
A, (365 365

gdje je: ng — broj brodova; P, — cijena broda ($) A, — amortizacioni period broda u
godinama is— kamatna stopa u procentima godisnje.
TroSkovi goriva FC;) se dobijaju kao proizvod potroSnje goriva, cijegeriva i
vremena obrta broda, odnosno
FC; =Cy [y [ﬂv,j #)2
gdje je: C; — potroSnja goriva broda (t/da p; — cijena pogonskog goriva ($/tonitv“. -
vrijeme plovidbe od lukédo lukej (dani).

Cetvrtu komponentu ukupnih troskova bratiae troskovi broda u luciPC,). Njihova
veli¢ina se dobija kao proizvoddkih tarifa i nosivosti broda, odnosno po formuloka
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PC, =P.[C,
gdje su: P, —lucke tarife ($/TEU);C, — nosivost broda (TEU).

(4.28)

4.8.3. Primjena model sistema

Ovdje predstavljen model sistema je primijenjendistributivnoj mreZi koja tangira
sliedete luke: Kobe, Kaohsiung, Singapore, Los Angelesy Nerk i Rotterdam. U tabeli
4.8 dati su polazni parametri modeliranja koji olatlaju dnevni promet izndet navedenih
luka u TEU, dok tabela 4.9 daje rastojanja u r&iti millama izmeu luka kojecine
distributivnu mrezu [52].

Tabela 4.8. Realizovani promet u TEU/dan

Luke Luke Kobe Kaohsiung Singapore Los Angeles New York Rottdam
Kobe 0 2.679 1.793 3.005 290 1.149
Kaohsiung 2.014 0 722 1.803 417 612
Singapore 1.739 806 0 619 139 366
Los Angeles 3.354 1.239 470 0 0 0
New York 201 276 105 0 0 0
Rotterdam 1.733 1.646 911 0 0 0
Tabela 4.9. Rastojanja — distance transporta udkémtimiljama
Luke . .

Luke Kobe Kaohsiung Singapore Los Angeles New York Rottdam
Kobe 0 1.139 2.727 5.118 9.990 11.016
Kaohsiung 1.138 0 1625 6.145 11.010 9.914
Singapore 2.727 1.625 0 7.652 12.507 8.289
Los Angeles 5.118 6.145 7.652 0 4.928 7.746
New York 9.990 11.010 12.507 4.928 0 3.314
Rotterdam 11.016 9.914 8.289 7.746 3.314 0

U tabeli 4.1 na p&etku ovog poglavlja prikazane su osnovne karalikeisvih vrsta
brodova koje se koriste u ovom modelu, i to: cijemgerativni troSkovi, potroSnja goriva,
lucke tarife i plovidbena brzina brodova.

Da bi se proces modeliranja mogao realizovati jpoinge definisati i sljede:

« amortizacioni period broda — 20 godina;
« kamatne stope u odnosu na brod — 8% godiSnje;
« cijena pogonskog goriva — 110 $/toni.

Isto tako, podrazumijeva se da je doprema tereligku najbolje opisana normalnom
raspodjelom sa parametrom (1 — broj kontenera), gde jo=10%I[u . Vrijeme koje

konteneri provedu na putu od luke do primaoca attr opisano je, isto tako, normalnom
raspodjelom, préemu jep = 10 dana g =10%([x =1dan.

Na slici 4.30 prikazana je animacija simulacionogdel sistema [52].
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Slika 4.30. Animacija simulacionog modela
Model se primjenjuje za nedjeljni servis. Dijagr&ingokazatelj na slici 4.31 prikazuje
koliko brodova je potrebno da bi se mogao obavijatiljeljni servis. Ukupni troSkovi za
svaku od varijanti prikazani su na slici 4.32. Sagtamskog pokazatelja na ovoj slici se
jasno moze u#ti da je najoptimalniji model sistema onaj kojirisii za realizaciju servisa
ekipirane mega kontenerske brodove nosivosti o®QDL.TEU. Ukupni troSkovi ovog
model sistema u realizaciji nedjeljnog servisa aanratranoj transportnoj mrezi, u toku
jedne godine, izraZavaju se sa oko 1.346.670.06Q]$
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Slika 4.31. Potreban broj brodova za realizacijdjelgih kontenerskih servisa na razmatranoj
distributivnoj mrezi
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Konano, ovdje je prikazan simulacioni model koji ima @} da odredi optimalni tip
broda za transport kontenera na razmatranoj disivioj mrezZi kontenerskih luka.
Optimalni rezultat ukazuje da je za prethodno apisaodel sistema, a uzimajuu obzir
koris¢ene podatke, optimalan kontenerski mega brod siimo&apacitetima od 11.000
TEU.

a
N
N
=}
=}

1800 ] m

1400 H 3 o

Ukupni trogkovi u milionima $ / godin

1200 [ m
1000 I \ I I [ - I [
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Veli¢ina broda u TEU
Slika 4.32. Ukupni troSkovi (za realizaciju nedjelfy servisa u toku jedne godine)
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