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PLANIRANJE LUCKIH SISTEMA

2.1. Metodologija planiranja

Problemom planiranja i modeliranja luckih sistema, odnosno glavne lucke spone sidriste
- brod - operativna obala bavili su se mnogi istrazivaci ([5]-[11]). Realizacija operativnih
procesa na ovoj luckoj sponi najvise je razmatrana $to proizilazi iz analize kretanja brodova
u lu¢kom akvatorijumu. Isto tako, optimizacija broja vezova u luci i na terminalu ili broja
prekrcajnih obalnih sredstava po vezu direktno proizilazi iz operativnih karakteristika
sistema ove lucke spone.

Razvoj nauc¢nih metoda i modela koji su primijenjeni na istrazivanje pojedinih luckih
spona i procesa i pored toga $to svoju validnost izrazavaju kvalitativno-kvantitativnim
pokazateljima koji su prvenstveno oblikovani tehni¢ko-tehnoloskim parametrima, sadrze u
sebi osnovne kriterijume ekonomske opravdanosti sistema u cjelini. 1z tog razloga veoma
slozeni lucki sistemi i procesi realizacije terminalskih operacija testirani su na optimizaciju
sa aspekta strukture troSkova sistema luke, terminala ili veza.

Dijagramski pokazatelji na slikama 2.1 i 2.2 predstavljaju teorijsku osnovu strukture
troSkova operativnih sistema primjenom teorije redova ¢ekanja [8], s tim da se za lucke
procese to detaljnije obrazlaze na slikama 2.3 i 2.4 gdje je predstavljena neposredna
zavisnost utroSenog vremena brodova u luci od intenziteta dolazaka brodova u sistemu [10].
Koriste¢i prethodno uspostavljenu zavisnost, Noritake je u radu [10] definisao povezanost
prosjecnih troskova veza po brodu i intenziteta dolazaka brodova u luci, slika 2.4 [10], Sto
predstavlja i osnovu kompozicije troskova u luci, slika 2.5.

Prosegan broj brodova u luci

Proseéno utro§eno vreme broda u luci

h

T WMp 1 Mp
Slika 2.1. Prosjetan broj brodova u sistemu (M/M/1) Slika 2.2. Prosje¢no vrijeme broda u luci (M/M/1)

Ovdje dati graficki prikazi zasnovani su na poznatim analitickim izrazima koji su
izvedeni u posljednjih trideset godina i predstavljaju bazni pokazatelj najvecéeg broja
naucnih istrazivanja i radova do sada publikovanih iz problematike planiranja i modeliranja
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luckih sistema. Niz aplikativnih softvera ili malih kompjuterskih programa na osnovu kojih
se oblikuju dijagramske krive na slikama 2.1 - 2.7 pruzaju neophodnu podrsku za graficko
predstavljanje izlaznih rezultata.
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Slika 2.3. Prosjecno vrijeme broda u luci Slika 2.4. Pokazatelji troSkova veza

Na slici 2.5 Sematski je predstavljena opSta metodologija za utvrdivanje kompozicije
troskova sistema luke u funkciji prosje¢nog intenziteta dolazaka brodova. Zamjenjujuci
validne podatke iz prakse u analitickim izrazima datim u radovima ([11], [15] i [16]),
dobijaju se kvantitativni pokazatelji na koordinatnim osama u odredenoj razmjeri, s tim Sto
u principu vizuelni oblik krivih na slici 2.5 ostaje nepromijenjen. Prema tome, ukupni lucki
troskovi sastoje se iz ukupnih troskova veza i ukupnih troskova broda.

Na slici 2.6 Sematski je prikazana osnovna struktura ukupnih luckih troskova u odnosu
na planiranje manipulativnih operacija na vezu i ukupno provedeno vrijeme brodova u luci,
Sto predstavlja relevantan kriterijum za planiranje broja vezova i optimizaciju ukrcajno-
iskrcajnih operacija. Krive na slici predstavljaju Sematski pokazatelj ukupnih luckih
troskova, tj. osnovni obrazac za formiranje ili oblikovanje pojedinih pokazatelja troskova u
funkciji od broja vezova. Ovdje se troskovi izrazavaju u zavisnosti od broja vezova na
terminalu, s tim da je moguée odrediti i njihovu optimalnu zonu koja se po logici stvari
nalazi u minimumu “U” - krive, tj. krive ukupnih luckih troskova.

Troskovi
Troskovi

Prog

Secnj
Vi TOSkoy:
%2 po bl‘o:;l(l) .

Troskovi broda
na opsluzivanju |
Prosecan intenzitet dolazaka brodova - 1 n Broj vezova

Slika 2.5. Kompozicija troskova sistema luke Slika 2.6. Klasi¢na struktura tro§kova lu¢kog sistema

Jedan aplikativni primjer strukture luckih troskova [16], prikazan je dijagramskim
pokazateljima na slici 2.7 u cilju odredivanja optimalnog broja vezova terminala ili luke.
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Slika 2.7. Aplikativni primjer strukture troskova Slika 2.8. Osnovna struktura troskova
luke u funkciji od broja vezova kontenerskog terminala

Koristeci se prethodno navedenom metodologijom (u radu Schonefeld-a i Sharafeldien-a
[15]) je oblikovan jednostavan analiticki model ¢iji izlazni rezultati oblikuju krive koje
predstavljaju strukturu troSkova na kontenerskim terminalima (slike 2.8 i 2.9). Model je
razvijen da bi optimizirao projektovanje, planiranje i manipulativne operacije u lukama, kao
i minimizirao ukupne lucke troskove, ukljucujuéi troskove luckog rada, kapacitete i
opremu, brodove, kontenere i teret. Posto se validnost jednog modela mjeri time koliko je
efekata analizirano i obuhvaceno njime, ovaj rad uzima u obzir vrijeme dolazaka brodova,
broj prekrcajnih mostova po vezu i broj vezova na terminalu. Ove tri promjenljive
predstavljaju bazu analize iskoriS¢enja kapaciteta veza, kvaliteta i brzine opsluzivanja,
efikasnosti procesa u cjelini, s tim da se ukupni troSkovi smanjuju §to je kompatibilnije
podrucje optimizacije parametara koji ih oblikuju, slike 2.9 1 2.10 [8]. Isto tako na slikama
2.11 — 2.13 prikazani su ukupni lucki troskovi u funkciji ostvarenog manipulativnog
kapaciteta [12].
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manje i srednje veli¢ine brodova na velikim kontenerskim terminalima
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Slika 2.13. Ukupni luc¢ki troskovi u funkciji ostvarenog manipulativnog kapaciteta

2.2. Hijerarhija i tipologija luka

Realizacija savremenih linijskih distributivnih mreza podrazumijeva prvenstveno veoma
brzo odvijanje transporta. Pozicija luka kao ¢vornih tacaka distributivnih mreZza, takode je
bila uslovljena brzim promjenama u odnosu na vrijeme i efikasnost opsluzivanja brodova
na specijalizovanim vezovima. Adekvatno shvatanje i razumijevanje ovih promjena, tj.
prilagodavanja luckih kapaciteta veoma zahtjevnom nivou brodarskog poslovanja postaje
osnova za analizu razvoja luka i terminala.

Prema tome, ovdje se prvo daje relevantna teorijska postavka u odnosu na koncept
hijararhije kontenerskih luka. Zatim se ova hijerarhija predstavlja kroz svoje sadrzaje koje
Cine klasifikacionu tipologiju luka izraZzenu kroz: 1) globalne centralne luke, 2) prekrcajne
lucke centre, 3) regionalne luke i 4) minorne luke. Najzad se prikazuje tipoloska
klasifikacija kontenerskih luka u odnosu na njihovu veli¢inu i znacaj koje one imaju kao
¢vorne tacke glavnih, meduregionalnih, regionalnih i feeder pomorskih linijskih servisa [3].

Ova tipologija luka prvenstveno se zasniva na postavci koja proizilazi iz analize
istrazivanja u odnosu na prethodno navedenu literaturu i uzimajuéi u obzir sljedece ([3],
[7D:

- Prvo, ova tipologija podrazumijeva realizaciju vodecih linijskih servisa planiranim
distributivnim mrezama izmedu hub luka ili luckih prekrcajnih centara. Ipak, tokovi
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kontenera ne mogu biti realizovani uzimajuci u obzir samo vodece lucke sisteme, ve¢ oni
zahtijevaju i dodatnu klasifikaciju luka;

- Drugo, ova tipologija je zasnovana na razliitim parametrima i kriterijumima koji ne
podrazumijevaju samo znacaj lokaliteta luka i realizovani godis$nji promet kontenera;

- Trece, ovdje se uzima u razmatranje znacajan broj kriterijuma za klasifikaciju luka koji su
oblikovani u skladu sa dinamikom razvoja distributivnih mreza kontenerske flote.

Prema tome, relevantni kriterijumi koji se uzimaju u obzir za klasifikaciju razli¢itih
tipova luka mogu biti izrazeni u sljede¢em:

o Logicka postavka za odredivanje lokacije. Ovaj faktor podrazumijeva geografski
polozaj luke u odnosu na cjelokupne transportne mreze (pomorske i kontinentalne).

o Kontinentalni servisi. Ovaj kriterijum ukljucuje kao najznacajniji faktor nivo realizacije
(sea-sea) transshipment-a, veliinu gravitacionog kontinentalnog zaleda i stepen
povezanosti luke sa kontinentalnim zaledem intermodalnim vezama.

o Servisne karakteristike. Ovdje su ukljuceni aspekti realizacije minimalnog prometa,
veli¢ine brodova u odnosu na nosive kapacitete i ucestalost servisa u odredenom
vremenskom periodu.

Sve prethodno navedeno u odnosu na tipologiju luka predstavljeno je u tabeli 2.1 i moze
se integralno koristiti prilikom klasifikacije luckih sistema.

Globalne centralne luke: Ove luke locirane su na mjestima koja predstavljaju ¢vorne
tacke globalnih pomorskih distributivnih mreza, odnosno na pozicijama osovine globalnog
East-West - EW (istok-zapad) transporta sa konekcijom u odnosu Sjeverna Amerika,
Evropa i Azija. Ova osovina predstavlja glavni linijski servis sa velikim obimom prometa.
Transportni proces na ovoj osovini obavljaju Post-panamax ili Mega brodovi. Glavna
funkcija ovih luka je transshipment funkcija: najmanje 60% realizovanog prometa odnosi se
na transshipment operacije.

Prekrcajni lucki centri: Ove luke locirane na periferiji glavnih EW linijskih servisa na
globalnim pomorskim distributivnim mrezama. Ovi centri su direktno povezani sa
kontinentalnim gravitacionim podru¢jem i saobracajnicama veoma visokog propusnog
nivoa, pa se otuda njihove glavne aktivnosti odnose u tom pravcu, dok je, na primjer, u
njihovoj strukturi tereta transshipment zastupljen do 40%. Glavna funkcija ovih luka je
kontinentalni tranzit, ka luci i od luke, prisutan uglavnom sa oko 60%.

Regionalne luke: Ove luke egzistiraju kao regionalni servis u odnosu na njihovo
gravitaciono podrucje sa malim udijelom transshipment operacija. Kontinentalni transporti
ka ovim lukama ili od njih realizuju se na udaljenostima od oko 500 km.

Minorne luke: Ove luke predstavljaju distributivnu bazu odredenog lokalnog podrucja
gdje se stvaraju uslovi za realizaciju manjeg obima prekrcaja uglavnom sa feeder brodova i
bez utvrdenih redova plovidbe. U toku godine u njima se obradi do 0,20 milona TEU.

Da bi teorijska postavka hijerarhijske tipologije luka bila povezana sa metodologijom
planiranja luckih sistema, ovdje su na slikama 2.14 i 2.15, bez nekih dodatnih komentara
predstavljeni dijagramski pokazatelji sa validnim parametrima koji se odnose na efikasnost
prekrcajnih operacija u savremenim lukama ([7]).
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Na slici 2.15 prikazana je medusobna povezanost mega brodova i uopstene funkcije

luckih troskova (P¢ — lucki troskovi; PGC] - uopsteni lucki troskovi (prva varijanta); PGCZ
- uopsteni lucki troskovi (druga varijanata); S, o, " troskovi broda u odnosu na vrijeme (prva

varijanta); S i " troSkovi broda u odnosu na vrijeme (druga varijanta))

2.3. Savremeni analiticki okvir matrice lu¢kih funkcija

Uprkos impresivnom razvoju i progresu koje su pokazale tokom proteklih godina,
svjetske luke i dalje imaju izvjestan broj problema. Ti problemi prvenstveno ukljucuju
nedovoljne lucke i/ili terminalske kapacitete, neadekvatan menadzment i birokratsku
administraciju, §to se sve zajedno moze odraziti na znacajno povecanje logistickih troSkova.
Kako bi se pozabavile ovim pitanjima, lucke vlasti jednog broja zemalja u mnogim
svjetskim regionima su pokrenule programe koji za cilj imaju privlacenje stranog kapitala u
postojece i nove kapacitete. U mnogim slucajevima, ovo je rezultiralo konstatacijom da
organizaciono restruktuiranje (ukljucujuéi privatizaciju) nije samo pozeljno veé je i
neophodno. Prema tome, prvenstveno se zapazaju trendovi ka povecanju ucesca privatnog
sektora u vlasniStvu i aktivnostima kontenerskih luka ili terminala.

UNCTAD [22] Klasifikuje listu sredstava i usluga koje bi luke trebalo da pruzaju
brodovima i teretima. Otuda su lucka infrastruktura, suprastruktura i oprema zajedno sa
uslugama servisa koje luke pruzaju brodovima i teretima predstavljeni kao vodeci elementi
na klasifikacionoj listi. Prema tome, postavlja se pitanje: da li je privatni, javni ili
zajednicki entitet taj koji potpuno ili djelimi¢no, odnosno zajednicki kontroliSe navedene
bazne elemente luka i terminala? Iz odgovora na postavljeno pitanje, proizilazi konstatacija
da se lucki sistemi prvenstveno mogu podijeliti na drzavne luke i privatne luke.

Alternativno, Baird [1] predlaze okvir nazvan matrica luckih funkcija, kao model za
lu¢ku administraciju, vidi tabelu 2.1. Polazna tacka za ovaj konceptualni okvir je da, bez
obzira da li je razmatrana luka pod kontrolom privatnog ili javnog entiteta, unutar luckog
sistema postoje tri osnovne funkcije koje luka mora da ispuni i pruZi, i to:

e regulativna funkcija;
e vlasnicka funkcija; i
e operativna funkcija.
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Tabela 2.1. Matrica luckih funkcija

Funkcije luka Funkcije luka
Lucki modeli Regulativna Vlasnicka Operativna
Javnih luka Javna Javna | Javna |
Javno/privatnih luka Javna Javna Privatna
Privatno/javnih luka Javna |7 Privatna Privatna
Privatnih luka [ Privatna | Privatna Privatna

Regulativna funkcija luke predstavlja ingerencije koje pripadaju lu¢kom menadzmentu
bez razlike da li je on javnog ili privatnog karaktera. Ova funkcija, generalno se moze
posmatrati kao primarna uloga luckih vlasti.

Vlasnickom funkcijom se kontroliSe zemljisni prostor lu¢kog sistema, bez obzira na to
da li je prostor luke veliki ili mali. Osnovni zadaci vlasni¢ke funkcije bili bi da se vodi
briga o ocuvanju i razvoju luckih povrSina u infrastrukturnom, suprastrukturnom i
saobra¢ajnom smislu.

Operativna funkcija luka se odnosi na fizicki transfer roba ili tereta i putnika izmedu
pomorskih i kontinentalnih transportnih sistema. U lukama sa prisutnim javnim entitetom,
na primjer, operativni procesi sa teretom c¢e biti kontrolisani od strane drzavnih
organizacija. Suprotno, u lukama gdje je prisustvo privatnog sektora dominantno, privatne
kompanije i operatori ¢e obavljati ove aktivnosti. Konac¢no, u lukama manipulativne
operacije i teretni tokovi mogu da budu projektovani i realizovani od strane javnih i
privatnih operatora kao zajednicke aktivnosti.

U zavisnosti koje su od navedene tri lucke funkcije pod dominantnom kontrolom javnih
ili privatnih organizacija, matrica luckih funkcija data u tabeli 2.1 omoguéava da se odredi
nivo uticaja privatnog ili javnog sektora u lukama. Ovom matricom se, takode,
predstavljaju Cetiri osnovna strukturna modela upravljanja lu¢kim sistemima.

Shodno prethodno navedenom, definiSu se modeli savremenih administrativnih i
vlasni¢kih struktura pomorskih luka u odnosu na pomorsko-nauticku infrastrukturu,
infrastrukturu na operativnoj obali, lucka skladiSta i vrijednosti logisti¢kih servisa koji ¢e
biti vazan faktor u oblikovanju nivoa efikasnosti savremenih luckih sistema.

2.3.1. Modeli savremenih administrativnih i
vlasnickih struktura pomorskih luka

Na osnovu tabele 2.1, modeli lu¢ke administracije su podijeljeni u Cetiri grupe: javnu
luku, javno/privatnu luku sa dominantnim javnim sektorom, privatno/javnu luku sa
dominantnim privatnim sektorom i privatnu luku, slika 2.16.

o Javna luka moze se posmatrati kao sinonim drzavnoj luci. To je luka u kojoj su sve tri
funkcije kontrolisane od strane vlade ili drzavnih vlasti.

e U javno/privatnoj luci operativnu funkciju kontroliSe privatni sektor, dok su
regulativna i vlasnicka funkcija i dalje pod kontrolom vlade.

o U privatno/javnoj luci vlasnicke i operativne funkcije su pod kontrolom privatnog
sektora, dok je regulativna funkcija u okviru javnog sektora.

e U privatnoj luci, sve tri osnovne funkcije su pod kontrolom privatnog sektora.
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U drugom i tre¢em modelu (tj. javno/privatnoj i privatno/javnoj luci), luka se moze
posmatrati kao javno preduzece [2]. Javno preduzeée uglavnom predstavlja mjesavinu
uces¢a vladine agencije i privatnog preduzeca. Javni karakter ova dva modela lucke
administracije Cine tri primarne karakteristike: stvaranje luke od strane vlade, dodjela
statutarnih ingerencija luci i javno vlasnistvo luke.

Formiranje lu¢kog poslovnog sitema na ovaj nacin, daje sistemu luke karakter koji pruza
orijentaciju ka luckom trzistu i ukljuuje Cetiri karakteristike: ocekivanja trziSnih
efikasnosti u aktivnostima, komercijalno definisane ciljeve rada, oslanjanje na naknade
korisnika (viSe nego na uopsteno vladino subvenciranje) za operativne prihode i trziSte
kapitala za gradevinske fondove, kao i odsustvo sufinansirajucih intervencija u realizaciji
samih primarnih aktivnosti luke.

Svaka od ovih karakteristika zahtijeva strukturalnu nezavisnost i autonomnost luckih
sistema od strane drzavne administracije. Ipak, ova konstatacija nije univerzalnog karaktera
iz razloga velike prostorne udaljenosti pojedinh luckih regiona, bilo sa aspekta globalnog,
regionalnog ili nacionalnog luckog trzista. Kona¢no, potrebno je dosti¢i odgovarajuci
autonomni nivo koji ¢e obezbijediti efikasne operativne procese u luci.

2.3.2. Privatizacija i deregulacija luckih sistema

Unutar ovog konteksta, luke su bile prinudene da se ukljuce u razvojne projekte za
profitabilnim dobicima i povecanjem nivoa efikasnosti. Ovo je odgovor ne samo na
direktne zahtjeve postoje¢ih i potencijalnih klijenata, ve¢ i odgovor na integrisane
aktivnosti pojedinih luka na pomorskom trziStu. Stepen zainteresovanosti luka za
konkurenciju, ili njihov nivo uspjesnosti u toj konkurenciji, ima vazan uticaj na efikasnost
nacionalne ekonomije. Prema tome, postaje primarna motivacija za mnoge nacionalne i
regionalne drzavne administracije da implementiraju¢i adekvatne lucke politike
privatizacije 1 deregulacije maksimalno stimuliSu poboljSanje efikasnosti njihovih luckih
sistema. Stvaranje vece konkurencije na trzistu je glavni mehanizam putem kojeg se moze
ocekivati povecana efikasnost na osnovu politike deregulacije.

Pocetkom devedesetih godina proslog vijeka postavljen je teorijski okvir za ocjenu i
testiranje vaznosti vlasniStva na sistemima luka [2]. Konceptualna Sema ove konstatacije
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prikazana je na slici 2.17. Tac¢ka A na ovoj slici predstavlja polozaj poslovnog sistema koji
je direktno pod kontrolom vladinog sektora. Luka je tada politicki kontrolisana i tu nema
akcija sa kojima se moze trzisno poslovati. Otuda bi se moglo ocekivati da ¢e efikasnost tih
poslovnih sistema biti niska. Tacka B predstavlja aktivnost koju je preuzela vladina
agencija, koja ima izvjesnu, ali i ograni¢enu autonomiju u odnosu na politicke procese.
Javne korporacije mogu se smjestiti u tacki C jer imaju vise autonomnosti od kvazi vladinih
agencija. Tacke D, E i F odgovaraju formama vlasni§tva u privatnom sektoru. Tacka D
ukljucuje one poslovne sisteme privatnog sektora koji su bliski javnom sektoru zbog
vladinog arbitriranja ili oslanjanja na vladine ugovore. Ovo bi moglo da umanji podsticaj za
efikasno ucesée privatnog kapitala. Tacka E je akcionarska kompanija, dok tacka F
predstavlja privatno vlasni$tvo gdje su imovinska prava najmanje oslabljena, ovdje se
posebno akcenat stavlja na vlasnika — menadzera kompanije.

Pomjeranje pravca duz y ose odgovara pomaku od monopola ka konkurenciji a s time ka
veéem pritisku trziSta proizvoda za efikasno$¢u. Slika 2.17, stoga, pruza strukturu
ocekivanih odnosa izmedu vlasniStva i operativnih procesa. Ovaj Sematski prikaz
podrazumijeva sljedece: promjene u vlasnisStvu ukljucujuéi kretanje od politicke kontrole ka
privatnom vlasnistvu, ali bez promjene u konkurenciji, biCe povezana sa poboljsanom
efikasnos¢u usljed promjene na trzistu kapitala (X do Y); poveéanu konkurenciju u
odsustvu promjene u vlasnistvu, §to e biti povezano sa poboljsanom efikasno$¢u zbog
promjene na trzistu proizvoda (X do Z); promjene u vlasnistvu ukljucujuéi kretanje od
privatnog vlasnistva ka javnom vlasnistu, $to ¢e biti povezano sa smanjenom efikasnos$éu
zbog promjene na trziStu kapitala (Y ka X); manja konkurencija, ¢ak i tamo gdje nema
promjene u vlasni$tvu, doves¢e do smanjenja efikasnosti (Z ka X).

Kon(kurencija
A
z W
A
2
=}
z
é Javni Privatni
) sektor sektor
o
2
Z
\4
X< » Y
Monopol A B C D E F
Trziste kapitala
Nivo efikasnosti -

Slika 2.17. Proces privatizacije i deregulacije sistema pomorskih luka

2.4. Lokacija luCkih sistema

Lucki sistemi predstavljaju korespondentne uredene prostore izmedu kontinentanih
povrsina i morskih prostranstava u cilju realizacije tokova tereta. Rije¢ port — luka je
latinskog porijekla (portus) sa znacenjem ulaz, ili ulazni put. Luke opsluzuju brodove i
obezbjeduju njihov pristup u navigacionom smislu odnosno privez i odvez brodova i njihov
prekrcaj. S aspekta geografskih uslova, luke su Cesto pozicionirane na uséima rije¢nih
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tokova ili na samim rije¢nim tokovima tako da se mogu navesti luke na rijecnim deltama
(Nju Orleans, Bangkok), na rubnim deltnim prostorima (Kalkuta, Roterdam), na rije¢nim
us¢ima (Le Havre, Njujork), u blizini rije¢nih us¢a (Liverpul, Lisabon), na rije¢nim
plovnim putevima (Montreal, Antverpen) i sli¢no. Sa druge strane, lucki sistemi su
pozicionirani i u zalivima (Tokio), prirodnim lukama (San Francisko) ili su to zasticene
lokacije kao Gdanjsk, Honolulu itd. Na slici 2.18 su prikazane moguée lokacije luka [14].

Slika 2.18. Lokacija luckih sistema, a) luka u delti; b) luka na grani¢nim povrSinama delte; c) luka na
plovnoj rijeci; d) prirodne luke; e) luka na rijenom uscu, ) luka na plovnim rijekama u blizini usca;
2), h), 1) luke u zalivima; j), k) vjestacki zastiCene luke; 1) prirodno zasticene luke [14]

Tradicionalno, luke su smjestene na lokacijama koje se nalaze blizu urbanih povrsina i
gradskih jezgara kojima sluze. Ova situacija ograni¢ava ekspanziju luke kakvu namecu
moderni zahtjevi. U vecini sluajeva mora se sprovesti studija izvodljivosti za izmeStanje
luke van gradskih sredina. Preduslovi za ovakvo preseljenje su: 1) bezbjedan prilaz sa
morske strane, 2) dovoljna dostupnost zemljisnih povrSina, i 3) adekvatan pristup sa
kontinentalnih transportnih mreza. Prema tome, luka je okruzena urbanim podrucjem,
odnosno u posljednjih dvadesetak godina prvo se izgraduju i ureduju lucki sistemi a nakon
toga u njihovom neposrednom okruzenju dolazi do razvoja urbanih gradskih cjelina i dalji
razvoj luke je direktno povezan sa prostornim razvojem novonastalih gradskih jezgara.
Izgradnja novih luka udaljenih od postojecih urbanih centara zasniva se na faznom razvoju
lucke infrastrukture koja je detaljno zonirana da bi se nakon toga razvijala urbana gradska
jezgra koja ne ogranicavaju prosirenje luckih kapaciteta.

Za pocetnu procjenu novog polozaja luke potrebno je sagledati vise faktora. Neki od njih
su:

= Vlasnistvo i iskori$¢enje zemljista koje je odredeno za razvoj luckog sistema,

= Topografija i pristup luckom podrucju,

= Postojeca komunalna infstruktura i ostale infrastrukturne gradevine na izabranoj
lokaciji,

= Podaci o ucestalosti vjetra i padavina,
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=  Hidrografski podaci,

=  Geotehnicke karakteristike tla uklju¢ujuc¢i potencijalne izvore gradevinskog
materijala u neposrednom okruzenju,

= Ekoloska procjena podrucja na kojem se predvida izgradnja i fazni razvoj luckog
sistema.

U toku primarne procjene novog polozaja luke, moraju se ispitati aspekti projekta koji
mogu uticati na njen dalji razvoj. Ovo obuhvata potrebne dozvole, vlasniStvno nad
zemljiStem, bagerovanje i propise koji se tiCu odlaganja iskopane zemlje koju je
gradevinskim radovima bilo neophodno ukloniti, ekoloska ogranicenja itd. U slucaju
nemoguénosti izmjestanja luke alternativa koju treba uzeti u obzir je izgradnja dodatnih
uredenih i opremljenih povr§ina na kopnu kao $to su skladi§ta u kontinentalnoj
unutra$njosti luckog podrucja koja mogu biti i do nekoliko kilometara udaljena od luka.

2.5. Tipovi luckih sistema

Postoje 8 glavnih tipova luckih sistema (hidrogradevinskih i bazenskih konfiguracija
luka), slika 2.19 [14]: Obalne prirodne luke; Obalne vjeStacki zaSticene luke sa
lukobranima; Rije¢ni bazeni; Rije¢ne plimske luke; Obalne plimske luke; Rije¢ne prirodne
luke; Kanalske ili jezerske luke; Luke na otvorenom moru.

U tabeli 2.2 su prikazani rezultati statisticke analize koji ukazuju na zastupljenost
pojedinh luckih tipova sa aspekta konstrukcije na pomorskim transportnim mrezama
ukljucujuéi u razmatranje i veli¢inu luka. Shodno tome, obalne vjeStacke luke su
dominantno zastupljene kod izgradnje velikih luke sa 30% uces¢a. Isti je slucaj kada se radi
o lukama srednje veli¢ine. Obalne prirodne luke dominiraju u odnosu na male i veoma male
luke sa velikim uceséem u tipu njihove izgradnje.

Ovdje navedeni pokazatelji ukazuju na strukturu i konstrukcione izvedbe luka u
pojedinim svjetskim regionima sa naznakom njihovog broja i procentualnog ucesca §to je
detaljno prikazano na slici 2.20. Ovaj raspored luckih sistema §irom svijeta moze korisno
posluziti planerima i projektantima luka prilikom izbora sadrzaja koji ¢e na optimalan nacin
odraziti prirodne i lokalne uslove, geomehaniku terena, raspolozivi prosto i negativan uticaj
lucke infrastrukture na prirodu neposrednog okruzenja.

Ekoloski kriterijumi i principi su veoma bitni prilikom izgradnje luka i shodno tome
potrebno je voditi racuna da uticaj lucke infrastrukture bude minimalan narocito kada se
luke fazno prosiruju i novi prekrcajni kapaciteti imaju negativne efekte na urbane gradske
sredine.

Tabela 2.2. Veli¢ina i tip luka u svim svjetskim regionima [14]

Veli¢ina luka i
zastupljenost Velike Srednje Male Vrlo male
Tip luka
Obalne vjestacke luke 39 (29,8%) 105 (33,2%) | 281(23,8%) | 388 (13,0%)
Obalne prirodne luke 26 (19,8%) 89 (28,2%) 474 (40,1%) | 1529 (51,4%)
Rije¢ne prirodne luke 25 (19,1%) 59 (18,7%) 248 (21,0%) | 518 (17,4%)
Luke u rije¢nim bazenima 7 (5,3%) 20 (6,7%) 23 (1,9%) 27 (0,9%)
Rijecne plimske luke 7 (5,3%) 14 (4,4%) 12 (1,0%) 14 (0,5%)
Obalne plimske luke 5(3,8%) 5 (1,6%) 18 (1,5%) 11 (4,5%)
Kanalske ili jezerske luke 3 (2,3%) 6 (1,9%) 26 (2,2%) 32 (1,1%)
Luke na otvorenom moru 18 (13,7%) 17 (5,4%) 97 (8,2%) 450 (15,1%)
Ukupno | 130 (100%) 316 (100%) 1181 (100%) | 2875 (100%)
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Slika 2.19. Tipovi lu¢kih sistema sa aspekta konstrukcione izvedbe [14]

Shodno prethodno navedenom, sa gradevinskog aspekta, luke se mogu svrstati u dvije
kategorije vjestacke luke 1 prirodne luke. Vjestacke luke koje su sagradene duz linije obale
popunjavanjem ili iskopavanjem zemljiSta i sa obaveznom zastitom u vidu odbrambenih
gradevinskih struktura poznatih pod nazivom lukobrani (slika 2.19-b,e.f). Prirodne luke
sagradene su u prirodno zasti¢enim morskim prostorima, rije¢nim deltama ili na plovnim
rije¢nim tokovima. U oba slucaja luke moraju biti zasticene od uticaja talasa i morskih
struja. Vazni faktori koje treba uzeti u obzir prilikom izbora nekog od prethodno navedenih
modela luka su dostupnost zemljiSta, kvalitet tla, materijal za popunjavanje kopnenih
povr§ina, dubina mora uz obalu i na prilaznim luc¢kim kanalima, ekoloski kriterijumi I

principi itd.
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Slika 2.20. Zastupljenost pojedinih luckih sistema sa aspekta konstrukcione
izvedbe na pomorskim transportnim mrezama [ 14]

2.6. Manipulativha mehanizacija u pomorskom transportu

Savremeno planiranje, projektovanje, razvoj i upravljanje lu¢kim poslovnim sistemima
podrazumijevalo je i razvoj specijalizovanih mehanizacionih struktura i uredaja koji ¢e
veoma efikasno korespondirati sa zahtjevima operatora brodova.

Tako Sematski prikaz mehanizacije u pomorskom transportu prikazan na slici 2.21,
ukazuje na mehanizaciju brodova i mehanizaciju luka i terminala [4]. Mehanizacija
brodova je zanemarljiva sa aspekta realizovanih prekrcajnih manipulacija u odnosu na
mehanizaciju luka i terminala i njeno uceS¢e u realizaciji prekrcajnih manipulacija u
pomorskom transportu veoma je malo u odnosu na mehanizaciju luka i terminala (izuzev
kod prekrcaja tecnih tereta). Stoga Sematski prikaz na slici 2.21 ima za cilj, samo da pokaze
koji to sistemi mehanizacije postoje na brodu i pruzaju takvim brodovima veliku
fleksibilnost. S druge strane, navedena podjela mehanizacije predstavlja i uvod u izuCavanje
mehanizacionih sistema u lukama i na terminalima koji ¢e u daljim poglavljima biti
posebno naglaSeni sa aspekta rukovanja teretom u pomorskom transportu (luci) [4].

Osnovna namjena mehanizacije luka i terminala sastoji se u tome:

e da poveca prekrcajne i propusne kapacitete luke,

e da ubrza prekrcaj tereta sa brodova i realizuje efikasno povezivanje pomorskih i
kontinentalnih transportera,
da realizuje ekonomiéniji i efikasniji prekrcaj roba,
da smanji zadrZavanje brodova u lukama,
da poveca iskori$¢avanje brodova kao transportnih sredstava,
da poveca sigurnost i bezbijednost manipulativnih operacija, itd.
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Slika 2.21. Manipulativna mehanizacija (u pomorskom transportu)

2.7. Vodece svjetske luke

Globalna kompetencija na svjetskom pomorskom trziStu ima znacajan uticaj na prostorni
razmjestaj, infrastrukturu i ostvareni manipulativni kapacitet u vode¢im svjetskim lukama
prikazanim na slikama 2.22 i 2.23. Na ovim slikama prikazane su vodece svjetske luke i
funkcije trendova njihovog razvoja u prethodnom periodu sa ostvarenim manipulativnim
kapacitetima u 2007. godini.

Slika 2.22. Geografske koordinate vodecih svjetskih luka sa ostvarenim prekrcajnim kapacitetima
0d 2004. do 2007. godine ([17], [18])
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Slika 2.23. Ostvareni prekrcajni kapaciteti u tonama vodecih svjetskih luka sa funkcijama
trendova razvoja prekrcaja od 2004. do 2007. godine ([17], [18])

Kao §to se zapaza, prostorni raspored vodecih svjetskih luka odgovara glavnim

trendovima u realizaciji pomorskog transporta na globalnim svjetskim rutama, sto je ovdje
posebno naglaseno. Oba ova prikaza imaju za cilj da podrze analizu strukture i obima tereta
prevezenog morem i ukazu na buduce trendove njegovog razvoja. Konaéno se zapaza da je
najveci broj vodecih svjetskih luka lociran na obalama Kine i da ¢e taj region u budu¢im
trendovima razvoja pomorskog transporta igrati veoma znacajnu ulogu.
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