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SAZETAK

U literaturi se uglavnom, pod naslovom pomorske logistike, proucavala problematika
klasi¢nog pomorskog prometa. U stvari, sa $irim opsegom, pomorska logistika je razli¢ito polje
unutar teme logistike, a pomorski transport je samo jedna od funkcija koje se moraju provoditi
ucinkovito i na integriran nacin s drugim logistickim funkcijama. Ovo se fokusira na funkcije
pomorske logistike a odnosi se na upravljanje transportom i prometom, upravljanje zalihama,
predvidanje potraznje, rukovanje materijalom te pakiranje i oznacCavanje. Uz funkcije
pomorske logistike; lucka logistika, zelena pomorska logistika i problemi odlu¢ivanja u
temama pomorske logistike obraduju se duboko s ciljem dovrSavanja kostura koncepta

pomorske logistike kojim se moze posti¢i razumijevanje jasne definicije pomorske logistike.

Kljuéne rijeci: pomorstvo, logistika, funkcija, organiziranje

ABSTRACT

In the literature, the problem of classic maritime transport was studied mainly under the
heading of maritime logistics. In fact, with a wider scope, maritime logistics is a different field
within the topic of logistics, and maritime transport is only one of the functions that must be
carried out effectively and in an integrated manner with other logistics functions. This focuses
on maritime logistics functions and relates to transport and traffic management, inventory
management, demand forecasting, material handling and packaging and labeling. In addition
to maritime logistics functions; port logistics, green maritime logistics and decision-making
problems in maritime logistics topics are addressed in depth with the aim of completing the
framework of the maritime logistics concept by which an understanding of clear definitions of

maritime logistics can be achieved.

Keywords: shipping, logistics, function, organization
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1. UVOD

Potrebe i oc¢ekivanja brzo rastuce svjetske populacije mogu se zadovoljiti samo transportom
proizvoda. Zbog geografskog prosirenja i disperzije proizvodnih mjesta, globalni nacini
prijevoza postaju sve privlacniji u posljednjem desetlje¢u. UNCTAD (2014.) navodi da se

gotovo 85% medunarodne trgovine proizvodima prevozi morem u pomorskoj industriji.

Dakle, oblik svjetskog gospodarstva uvelike ovisi 0 pomorskoj industriji. Luke su prekretnice
te industrije u cijelom svijetu. Luke mjere volumen kontejnera s kojima rukuju u jedinicama
ekvivalentnim dvadeset stopa (TEU), standardnoj veli¢ini kontejnera. U 2014., oko 650
milijuna TEU-a pretovareno je u svim lukama diljem svijeta (UNCTAD, 2014.).

Predvida se da ¢e globalna trgovina u kontejnerima porasti za 5,6 % sljedecih godina. Lam i

Yap (2011.) rekli su da je kontejnerizacija fragmentirala operacije otpreme i integraciju mreze.

U pomorskoj industriji postoji niz aktera koji nude razli¢ite aktivnosti i zastupaju razlicite
funkcije. Dobavljaci (brodogradilista, obrazovni instituti, bunkeri, opskrba), vlasnici brodova
1 tvrtke za upravljanje brodovima, posrednici (brodski agenti, brodski brokeri, Spediteri), kupci
(unajmljivaéi, brodari), lucke uprave, carina, lucki radnici, klase i nadzorne institucije,

osiguravajuca drustva, a banke su akteri u sustavu pomorskog prometa (Deveci, 2013, str. 24).

Ti akteri koji predstavljaju razlicite aktivnosti 1 zastupaju razli¢ite funkcije, moraju djelovati
na integriran i koordiniran nacin kako bi ponudili u¢inkovite, u¢inkovite, ekonomske, odrzive

i ekoloski prihvatljive pomorske aktivnosti.

Stvarnost je da se duboko znafenje pomorskih aktivnosti moze definirati logistickim
aktivnostima. Logistika se definira kao proces planiranja, provedbe i upravljanja kretanjem

proizvoda i informacija s jedne tocke na drugu.

Logistika je vrlo Sirok koncept koji ukljucuje mnoge poslovne i upravljacke funkcije, a takoder
je podijeljena na mnoge aktivnosti/funkcije koje se mogu navesti na sljedec¢i nacin: prijevoz,
upravljanje zalihama, obrada narudzbi, skladiStenje, korisnicke usluge, rukovanje, pakiranje,
oznacavanje, upravljanje informacijama, upravljanje vra¢enim proizvodima, odlaganje starog

otpada i odabir mjesta/lokacije.! Sukladno tome, pomorstvo je takoder vrlo Sirok pojam u koji

! Lambert, Stock, & Ellram, 1998; Ballou, 1999; Wood, Barone, Murphy i Wardlow, 2002; Bowersox, Closs i
Cooper, 2010.



su uklju€ena sva podrucja povezana s pomorstvom kao $to su posjedovanje brodova, Carter,
agenti, brokering, Spedicija, stevedoring, upravljanje nabavom, upravljanje lukama,
administracija pomorskog poslovanja itd. Siroka priroda i opseg logistike i pomorske industrije

otezava odredivanje granica pomorske logistike.

U ovom radu pokusava se nacrtati okvir koncepta pomorske logistike koliko je to moguée uz
pomo¢ tema i to; upravljanje transportom i prometom, upravljanje zalihama, predvidanje
potraznje, rukovanje materijalom, pakiranje i oznacavanje, lucka logistika, zelena pomorska

logistika i1 problemi odluc¢ivanja u pomorskoj logistici.

Rad se sastoji od Cetiri poglavlja sa svojim podpoglavljima unutar kojih je dan kratki opis

razradenih tema.



2. DEFINICIJA LOGISTIKE

Logistika se odnosi na cjelokupni proces upravljanja na¢inom na koji se resursi stjeCu,
pohranjuju 1 transportiraju do konacnog odredista. Upravljanje logistikom ukljucuje
identificiranje potencijalnih distributera i dobavljaca te odredivanje njihove ucinkovitosti i

pristupacnosti. Menadzeri logistike nazivaju se logisticari.

Logistika je opcenito detaljna organizacija i provedba slozene operacije. U opem poslovnom
smislu, logistika je upravljanje protokom stvari izmedu tocke podrijetla i tocke potrosnje kako

bi se zadovoljili zahtjevi kupaca ili korporacija.

Resursi kojima se upravlja u logistici mogu ukljucivati fizicke stavke kao Sto su hrana,
materijali, zivotinje, oprema i tekucine; kao i nematerijalne stavke, kao Sto su vrijeme i
informacije. Logistika fizickih predmeta obi¢no ukljucuje integraciju protoka informacija,
rukovanja materijalima, proizvodnje, pakiranja, inventara, prijevoza, skladiStenja 1 Cesto

sigurnosti.

"Logistika" je u pocetku bio vojni termin koji se koristio u odnosu na to kako je vojno osoblje
nabavilo, pohranilo 1 premjestilo opremu 1 zalihe. Izraz se sada naSiroko koristi u poslovnom
sektoru, osobito u tvrtkama u proizvodnim sektorima, da se odnosi na to kako se resursima

rukuje 1 kako se pomi€u duz opskrbnog lanca

Upravljanje logistikom dio je upravljanja opskrbnim lancem koji planira, provodi i kontrolira
ucinkovit, djelotvoran naprijed 1 obrnuti protok i skladiStenje robe, usluga 1 povezanih
informacija izmedu tocke podrijetla 1 tocke potrosnje kako bi se zadovoljili zahtjevi kupaca
zahtjevi. Slozenost logistike moze se modelirati, analizirati, vizualizirati i optimizirati

namjenskim softverom za simulaciju.

Minimiziranje koriStenja resursa uobiCajena je motivacija u svim podru¢jima logistike.

Strucnjak koji radi u podrucju upravljanja logistikom naziva se logisticar.



Slikal. Terminal

Izvor: https://navata.com/cms/logistics-definition/

2.1. Uloga logistike

Gore smo raspravljali o definiciji logistike, a sada ¢emo pogledati kako logistika funkcionira.
Vazno je prepoznati vaznost dinamicke ravnoteze izmedu sitnih detalja i glavnih elemenata
uklju€enih u proizvod. Uloga logistike je odrzati tu ravnotezu. Nakon §to poduzece shvati
vaznost logistike, potrebno je da poduzeée u potpunosti i ucinkovito koristi logistiku. Prvi

korak je stvoriti vrijednost kupca za kupca i stratesku vrijednost za tvrtku.

Kupac je najvaznija imovina tvrtke. On pokrece cijeli opskrbni lanac ukljucujuéi proizvodnju,
marketing i logistiku. Stoga je vazno da poduzeée ima jasno razumijevanje zahtjeva kupaca i
da bude u skladu s ocekivanjima kupaca. Nakon §to tvrtka ima jasno razumijevanje zahtjeva
svojih kupaca, mora osmisliti strategiju o tome kako koristiti logistiku da to postigne. To znaci

da tvrtka mora imati jasno razumijevanje ili procjenu strateSkog smjera tvrtke.
Sada pogledajmo razli¢ite korake ukljucene u proces razvoja logisticke strategije i planiranja.

Vizioniranje - ovo ukljucuje sustavni razvoj organizacijskog konsenzusa u vezi s kljuénim
inputima u procesu planiranja logistike kao i identifikaciju potencijalnih alternativnih

logistickih pristupa. Ovo je vazan korak iz sljedecih razloga:



e PomazZe u definiranju strateSkog smjera tvrtke te u jasnom razumijevanju uloge
logistike u njoj.

e Steknite jasnu ideju o zahtjevima razlicitih segmenata kupaca.

e Pogledajte razli¢ite ¢cimbenike koji bi utjecali na strategiju tvrtke.

e Definirajte alternativne strategije i opseg planiranja.

StrateSka analiza - ukljucuje uvid u razli¢ite komponente uklju€ene u proces 1 odabir najboljeg
logisti¢kog procesa medu alternativama. Ove komponente, koje treba pregledati, otkrivaju se
tijekom prvog koraka. To moze ukljucivati preinaku cijelog procesa kako bi se procijenilo kako

se pojedina komponenta moze ucinkovitije koristiti.

Planiranje - ovo ukljucuje sastavljanje plana koji ocrtava misiju i ciljeve za logisticku funkciju
te programe i aktivnosti za postizanje tih ciljeva. Logisticko planiranje je iterativni proces.

Planovi se moraju redefinirati svake godine kako bi se poboljsala kvaliteta izvedbe.

Upravljanje promjenama - ovo ukljuCuje uéinkovito upravljanje za implementaciju
poboljsanih nacina vodenja poslovanja. Menadzment bi trebao stalno mijenjati planove u
skladu s promjenom na trZistu i takoder poducavati organizaciju da uc¢inkovito prihvati tu

promjenu.

Slika 2. Koncept logistike
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Izvor: https://navata.com/cms/logistics-definition/



2.2. Pet elemenata logistike

Uloga svakog elementa logistike Cesto definira logisticke aktivnosti unutar opskrbnog lanca.
Problem s definicijama i raspravama o opskrbnim lancima je taj $to nije lako prepoznati ulogu
logistike unutar njih, zbog ¢ega je rijeka opskrbnog lanca jednostavan nacin povezivanja uloge

logistike unutar opskrbnog lanca.

Elementi logistike dalje pomazu objasniti koje se logistiCke aktivnosti 1 procesi poduzimaju u

opskrbnom lancu.

Postoji tendencija da postoji neravnoteza izmedu ponude, koja je stabilna, i potraznje, koja
moze biti nepredvidiva. Odgovor je skladistiti viSak robe koju je proizveo proizvoda¢ dok je
ne zatraze potro$aci. Da bi se to postiglo, potrebne su skladiSne zgrade. Njima je potrebna
specijalizirana skladi$na oprema kao $to su police ili regali i oprema za rukovanje materijalom

za njihovo premjestanje po skladistu i za utovar i istovar dostavnih vozila.

Postoji pet elemenata logistike

1. Pakiranje i jedinica

Klju¢na definicija i jedna od znacajki logistike je briga i stanje proizvoda. Ambalaza je bitan
dio toga. Unitizacija je takoder vazna jer pomaze pri skladiStenju 1 transportu. Proizvod koji se
najlakSe premjesta 1 skladisti je kocka, tako da se pakiranjem 1 jedinicom pokuSavaju uzeti sve

razli¢ite veliCine 1 oblici proizvoda i spakirati ih $to je moguce bliZze kockastom obliku.

2. Inventar

Zalihe su logisticki element koji je usko povezan sa skladistenjem 1 skladiStenjem. Zanima ga
koje zalihe drzati, gdje se zaliha nalazi i koliko zaliha drzati. Zapravo, zalihe kontroliraju
tokove robe koja ulazi u skladiste i izlazi iz njega. Kako se to postize? Promatranjem podataka
o prodaji proslih narudzbi i1 koriStenjem raznith matematickih 1 statistickih alata kako bi se
pokusalo predvidjeti koliko ¢e robe biti trazeno od strane potrosaca. Upravljanje zalihama nije
egzaktna znanost, ali ovisno o tome koliko potraznja moZe biti promjenjiva, koristan je alat za

pomoc¢ u upravljanju tokovima robe kroz opskrbni lanac.



Rjecnik definira logistiku kao detaljnu koordinaciju sloZene operacije koja ukljucuje mnogo
ljudi, objekata ili zaliha. Iako je ova definicija tocna, logistika je u danaSnjem digitalnom
svijetu dobila novo znacenje. Logistika se alternativno moze objasniti kao detaljna koordinacija
informacijskih, fizickih i financijskih tokova prema i od trgovackih partnera i potrosaca. Svaka
sadrzi vlastiti skup pratecih aktivnosti i osoblja za provodenje tih aktivnosti, ali jedna ne moze

funkcionirati bez druge.

3. Upravljanje zalihama

svakako je funkcija logistike, ali utjecajni ¢imbenici koji utje¢u na zalihe nadilaze logisticku
mrezu. Zalihe zahtijevaju kapitalna ulaganja za izgradnju 1 skladiStenje gotovih proizvoda.
Medutim, inventar je bitan jer vrijeme koje je potrosac¢ spreman ¢ekati na proizvod moze biti
puno krac¢e od vremena potrebnog za proizvodnju proizvoda i zatim otpremanje proizvoda na
lokaciju koja je potrebna kupcu. Upravljanje zalihama uzima u obzir niz sloZenih varijabli

ukljucujudi; rizik, vrijeme isporuke, trosak, lokacija, prijevoz i razine usluge.

4. Prijevoz

Glavni element logistike koji ¢e veéina prepoznati je transport. To ukljucuje sve nacine
prijevoza ukljucujuéi cestovna vozila, teretne vlakove, teretni i zracni prijevoz. Bez transporta,
roba se ne bi mogla kretati iz jedne faze u drugu unutar opskrbnog lanca. Neka roba s kratkim
opskrbnim lancima, poput hrane, ne putuje daleko. Drugi sloZeniji proizvodi sastoje se od

mnogih komponenti koje je moguce transportirati iz cijelog svijeta.

5. Informacije i kontrola

Element informacija i kontrole potreban je svim elementima kako bi djelovali kao pokretaci
razli¢itih operativnih postupaka. Spomenuli smo podatke potrebne za popis. Razine narudzbi
pomazu u odlucivanju koje narudzbe treba preuzeti i pakirati u skladiStima te omogucuju
planiranje 1 organizaciju transporta. Uloga informacija i kontrole je pomo¢i u dizajniranju
informacijskih sustava koji mogu kontrolirati operativne postupke. Oni su takoder kljucni u

predvidanju potraznje i zaliha kao $to je ve¢ spomenuto.



2.3. Funkcije pomorske logistike

2.3.1. Prijevoz i upravljanje prometom

Prijevoz je glavna operativna djelatnost u sustavu pomorske logistike. Zbog njegove temeljne
vaznosti, svi donositelji odluka usmjerili su znacajnu pozornost na smanjenje troSkova
prijevoza. Ekonomija razmjera i smanjenje jedini¢nih troskova mogu se posti¢i prijevozom
velike koliCine tereta u jednom putovanju. Pomorski promet moze se podijeliti u tri vrste:
industrijski, tramvajski i linijski. U ovoj temi ¢emo opcenito obraditi ove tri vrste pomorskog

prometa.

Industrijska plovidba odnosi se na slucaj kada vlasnik tereta takoder posjeduje brod i ima za

cilj minimizirati troSkove otpreme (Ronen, 1983.).

Tramp brodovi: Tramp brodovi sliéni su taksijima jer pokusavaju uhvatiti raspolozivi teret koji
uglavnom pripada jednom vlasniku. Tramp brodarstvo je vrsta brodarstva koja dugoro¢no
nema fiksni itinerar i koja prevozi uglavnom rasute terete na relativno velike udaljenosti i od
jedne ili vise luka do jedne ili vise luka bilo kojim plovilom tonaze od 4000 DWT ili gore
(Metaxas, 1972, str. 271). Vozarina u slobodnom brodarstvu varira sezonski ovisno o veli¢ini
broda, trajanju najma 1 trziSnim uvjetima. Glavna razlika izmedu obalnog 1 linijskog prijevoza
je neplanirani nacin rada na otvorenom trzistu (OECD, 2002., str. 20). Tereti koji se prevoze u
slobodnom prometu uglavnom su u obliku poluproizvoda ili sirovina koje ¢e se koristiti u
industriji za proizvodnju finalnih proizvoda. Postoje tri glavne kategorije rasutog tereta koji se

prevozi u slobodnoj plovidbi (Stopford, 2009., str. 64):

e Pet glavnih rasutih tereta: Zeljezna ruda, ugljen, zitarice, boksit/glinica i fosfatne stijene
e Manji rasuti tereti: Poljoprivredni rasuti tereti, gnojiva, metali, minerali, ¢elik 1 Sumski
proizvodi

e Tekudi rasuti teret: Sirova nafta, naftni proizvodi i teku¢i tereti kemikalija

Linijska dostava: linijska dostava nudi posebnu uslugu za posiljatelje koji preferiraju stalnu
stopu umjesto fluktuirajuce trzisne stope. Linijski prijevoz; specijalizirana je za prijevoz malih
teretnih paketa, koji ne pune teretni prostor broda, na redovnim linijama. Glavne klase tereta u
linijskom pomorskom prometu su rasuti teret, teret u kontejnerima, teret na paletama, teret u

predsjeci, teku¢i teret, rashladeni teret 1 teski teret (Stopford, 2009., str. 65).



Tablica 1. Pomorska logistika u odnosu na pomorski transport

Pomorski promet

Pomorska logistika

Koncept

Proces prijevoza i rukovanja
teretom preko oceana

Proces planiranja, provedbe
I upravljanja kretanjem robe
i informacija uklju¢enih u
oceanski prijevoz.

Fokusna tocka

Pomorski promet istice
pojedine funkcije koje se
odnose na pomorski promet.
Svaka funkcija slijedi svoje
ciljeve ili konkurentnost

Pomorska logistika bavi se
ne samo pojedina¢nim
funkcijama koje se odnose
na pomorski transport, ve¢ i
ucinkovitim logistickim
tokom kao sustavnom
cjelinom logistickog
integracijskog sustava.

Menadzerska funkcija

Djelatnosti pomorskog
prijevoza: ugovaranje,
otprema, pomorsko
putovanje, selidba tereta i
utovar/istovar.

Djelatnosti pomorskog
prijevoza: ugovaranje,
otprema, pomorsko
putovanje, selidba tereta i
utovar/istovar. Dodatne
logisticke usluge:
skidanje/punjenje,
skladistenje, skladiStenje,
ponuda distribucijskog
centra, kontrola kvalitete,
testiranje, montaza,
pakiranje, ponovno
pakiranje, popravak,
unutarnja veza i ponovna
uporaba

Izvor: Lee, et al., 2012., str. 12.

Pomorska logistika se sastoji od kombinacije funkcija prekrcaja i pomorskih usluga u lukama.

Ali nije lako definirati 'pomorsku logistiku', iznenadujuce, da bi se dokazala ova poteSkoca,

jasna definicija, opseg 1 uloga pomorske logistike joS se nije pojavila u akademskoj literaturi

(Lee, Nam, & Song, 2012., str.9). ). Hult i sur. (2007) definirali su vrijednost pomorske

logistike kao omogucavanje vece ucinkovitosti i djelotvornosti pomorske logisticke usluge.

Prema Panayidesu (2006.), "integrirana potraznja za pomorskim prijevozom donosi koncept

pomorske logistike". Lee i njegovi prijatelji (2012., str. 11) definiraju pomorsku logistiku na

sljedeci nacin:

"Pomorska logistika se naziva proces planiranja, provedbe i upravljanja kretanjem robe i

informacija ukljucenih u oceanski prijevoz."




Glavni problem u pomorskoj logistici lezi u konceptu integracije koja se mora dogoditi na
fizickoj razini (intermodalna ili multimodalna), gospodarskoj/strateskoj razini (vertikalna
integracija, upravljacka struktura) ili organizacijskoj razini (integracija temeljena na odnosima,

ljudima i procesu izmedu organizacije).

Postoje tri vazna aktera u sustavu pomorske logistike: otprema, rad luke/terminala i $pedicija
(Tablica 2). Glavna funkcija brodarstva je premjestanje tereta brodara iz jedne luke u drugu.
Dodavanjem logistickih aktivnosti glavnoj funkciji kao Sto je prikupljanje tereta na jednom
mjestu, informiranje o poziciji isporuke, pomaganje kupcima koji Zele posebne usluge,
priprema teretnice, prac¢enje kontejnera, obavljanje intermodalnih usluga i protok informacija,

usluga otpreme postaje sve bliza konceptu logistike otpreme s dodanom vrijednoscu.

Glavne operacije luke/terminala su; ukrcaj brodova, iskrcaj brodova i priprema tereta za
konac¢no odrediste. U modernom logistickom sustavu luke takoder sadrze usluge s dodanom
vrijednos$éu poput skladistenja, pakiranja, kopnenih veza, popravaka i montaze $to luke ¢ini

klasterom organizacija koje u potpunosti postaju karika u opskrbnom lancu.

Tablica 2. Glavna funkcija i pratece aktivnosti pomorske logistike

Otpremna Luka/terminal  koji | Spedicija
radi
Glavna funkcija Premjestanje tereta | -Prihvat otpreme Rezervacija plovila i
izmedu luka -Utovar/istovar priprema potrebnih
tereta -Skladistenje | dokumenata za
-Povezivanje s | prekooceanski
unutarnjim prijevoz i trgovinu u
prijevozom ime poSiljatelja
Prate¢e  logisticke | - Dokumentacija | -Skladistenje -Upravljanje
aktivnosti koja se odnosi na | -Ponuda zalihama -Pakiranje
pomorsku trgovinu | distribucijskog -Skladistenje
- Pracenje kontejnera | centra
i protok informacija | -Testiranje
- PruZanje | -Montaza
intermodalnih usluga | -Popravak
-Unutarnje veze

lIzvor: Lee, et al., 2012., str. 12.
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Opcenito, Spedicija se moze smatrati dimenzijom ili funkcijom outsourcinga logistike koja se
posebno bavi prijevozom tereta. Lambert i suradnici Speditere definira kao tvrtke koje sluze i
otpremnicima i prijevoznicima organiziranjem i koordiniranjem prijevoza robe. Dakle, u
medunarodnom trgovinskom procesu, Spediteri ponekad djeluju u ime posiljatelja pruzajuci
glavne aktivnosti kao Sto su rezervacija plovila, priprema teretnice i drugih dokumenata te s
prate¢im logistickim aktivnostima kao S§to su upravljanje zalihama, pakiranje i skladiStenje. S
druge strane, Yang (2012) je tvrdio da prekooceanski Spediteri moraju promptno odgovoriti na
prituzbe klijenata i zahtjeve za teret, te moraju pruziti prilagodene logisticke usluge kako bi se
natjecali na ovom dinami¢nom trzistu. U posljednje vrijeme kupci su spremni placati godi$nju

naknadu i sklapati ugovore s mrezama Speditera.

Prethodno razmotrene definicije pomorske logistike ukazuju na aktivnosti za koje bi mogli biti
odgovorni sudionici pomorske industrije. Moze se re¢i da pomorska logistika nije koncept koji
samo prikazuje obavljene logisticke aktivnosti poput skladiStenja uz glavne aktivnosti poput
otpreme. To je koncept sa Sirom filozofijom koja ukljucuje integraciju, koordinaciju,
korisnicke usluge s dodanom vrijednos¢u, nize troskove, vecu fleksibilnost, smanjeno vrijeme
odgovora 1 viSu kvalitetu. Popis je prilicno iscrpan; vrijedno je raspravljati o vaznim
funkcijama pomorske logistike i njihovom odnosu s drugim funkcijama u opskrbnom lancu
tvrtke.

2.3.2. Upravljanje zalihama

Upravljanje zalihama bavi se nastojanjem da se razina zaliha 1 povezani troSkovi smanje na §to
nizu mogucu razinu. Song 1 Lee sugeriraju da pomorski menadZeri koji dobiju znacajne
informacije o klijentima mogu stalno azurirati zahtjeve trziSta. Kasnije mogu predvidjeti
trziSnu situaciju i1 to im daje pozitivan u€inak da koordiniraju svoje sustave upravljanja

zalithama. Planiranje zaliha ima klju¢nu ulogu u razini korisnicke usluge.

Razina usluge moze se mjeriti kao vrijeme narudzbe, vrijeme isporuke, stopa popunjenosti
predmeta, stopa popunjenosti linije, stopa ispunjenja narudzbe ili bilo koja njihova

kombinacija.

Nekada su 1 brodarske tvrtke i1 luke svojim kupcima nudile samo osnovne logisticke funkcije.
U danasnje vrijeme, konkurencija je svakim danom sve veca, nove logisticke usluge ponudile

su brodarske tvrtke kako bi stekle konkurentsku prednost. Upravljanje zalihama ljubazno je
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nova usluga za luke za upravljanje zalihama kupaca i ispunjavanje njihovih narudzbi. U
pomorskom prometu najéescée se javljaju u vertikalno integriranim tvrtkama, gdje ista tvrtka

kontrolira sve zalihe kao i flotu brodova koji prevoze proizvode.

Mnoge tvrtke radije decentraliziraju upravljanje zalihama zaduzeno za sinkronizaciju protoka
izmedu inozemnih pogona za sklapanje i dobavljaca prve razine u luci. Sugerirali su da faze
nabave i predmontaze postaju vazan znacaj i oblikuju upravljanje inventarom u lukama. Uz
koriStenje nekih informacijskih tehnologija, luke bi trebale osigurati neke aktivnosti kontrole
inventara kao Sto su; opcija paletiziranja u regalima i bez regala, kontrola lota 1 serijskih
brojeva, proces pregleda broja ciklusa i inventar kojim upravlja dobavlja¢ - gdje god su

proizvodi u tranzitu iz luke ili se kre¢u do kona¢nog odredista.

Inventar kojim upravlja dobavlja¢ (VIM) metoda je upravljanja zalihama pri kojoj je dobavljac
proizvoda odgovoran za optimizaciju zaliha koje drzi distributer. VIM sporazumi u kojima
dobavlja¢ preuzima kontrolu nad razinama zaliha svojih spremnika, osiguravajuci odrzavanje
odgovarajuce razine usluge. U pomorskoj logistici, flota brodova prevozi viSestruku rasutu
robu od skupa proizvodnih luka do skupa razli¢itih kupaca, ima svoje objekte (Giesen, Munoz,

Silva i Leva, 2007).

S druge strane, upravljanje zalihama takoder se moze definirati kao kontrola svih ugovornih
poslova koji se odnose na ugovore o najmu, opremanju i koriStenju zemljiSnih povrSina, zgrada,
plutajucih postrojenja, kao 1 ¢iS¢enje kontaminiranih lokacija i uklanjanje eksplozivnih ubojnih

sredstava na iznajmljenim zemlji$nim povrSinama koji se nalazi u lukama.

2.3.3. Predvidanje potraZnje

Prognoza je specifi¢na definicija onoga §to ¢e se prodavati, kada i gdje. Predvidanje ostaje
kriti€na sposobnost za planiranje. Za pomorski sektor vazno je planirati budu¢nost kako bi se
minimizirali rizici od neuspjeha zbog nestabilnosti ovog sektora. Dobro planiranje pocinje
odgovaraju¢im predvidanjem potraznje. Odrzivost logistickih aktivnosti ovisi o u¢inkovitom,
djelotvornom i to¢nom predvidanju potraznje. Kao i u svim drugim poslovima, u pomorskom
sektoru predvidanje potraznje djeluje kao sustav za podrSku odlu¢ivanju. Ali potraznja za
uslugama dostave nije samoodrZziv sustav. Treba ga smatrati dijelom op¢e potraznje za drugim

nacinima prijevoza.
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S obzirom na kapitalno intenzivne karakteristike pomorskog sektora, predvidanje potraznje
temel;j je izraCuna kapaciteta i odluka o ulaganju. Kriticna pitanja; koji brod, koje veli¢ine, kada
kupiti, pokuSavaju odgovoriti brodari uz pomo¢ predvidanja potraznje. Brodovi za
iznajmljivanje na licu mjesta, brodovi za iznajmljivanje na vrijeme, prodaja i kupnja, proracun
1 strateSko planiranje, make-or-buy, outsourcing vazne su odluke koje je potrebno predvidjeti.
Dok traze odgovore na ova pitanja, brodarske tvrtke i lucke vlasti trebaju prosle informacije i

skupove podataka.

U sektoru brodarstva dostupni su razliciti akteri s razli¢itim potrebama predvidanja. Neki od

njih navedeni su u nastavku:

1) Brodarske tvrtke - Ovisno o cijenama vozarina, cijenama novogradnje i rabljenih
brodova, brodarske tvrtke pokuSavaju odluciti o kupnji i prodaji brodova (Stopford,
2009., str. 705). Kako ¢e se razvijati cijene polovnih brodova, kada kupovati ili
prodavati brodove, osnovna su pitanja brodara koja ih navode na prognozu potraznje
prije odluke.

2) Brodograditelji- Zabrinutost brodograditelja zbog odluka kao $to su buduca potraznja
za novim brodovima, cijene, valute, subvencije i konkurencija drugih brodograditelja
(Stopford, 2009., str. 705).

3) Lucke vlasti - Intenzivna konkurencija u lu¢koj industriji tjera lucke vlasti da ulazu u
napredne objekte za rukovanje teretom i da proSire lucko podrucje. Kao rezultat toga,
odluke o razvoju luke presudno ovise o predvidanju prometa kako bi se saznala koli¢ina

tereta u buducnosti (Stopford, 2009., str. 706).

Prosireni popis Stopforda ovdje je iskljuCen jer se autori zele usredotociti na logisticke funkcije
pomorskog sektora. Naravno, vlada, medunarodne organizacije i banke takoder trebaju
predvidanje, ali oni nisu povezani s predvidanjem potraznje, i uglavnom Zele predvidjeti

buduénost kako bi pomogli u postavljanju politika, propisa i tako dalje.

Predvidanje potraznje postaje sve teze u pomorskom sektoru zbog sljedecih razloga (Stopford,

2009., str.707);

1) suptilna osobina brodarskih trzista ne dopusta donositeljima odluka jednostavno
postavljanje statistickih podataka na modele. Nagle promjene neoc¢ekivano utjeCu na

sektor.
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2) buduci da razmjena informacija nije popularna u pomorskom sektoru, korisni podaci su
ograniceni i stizu prekasno da bi bili korisni brodarskoj tvrtki.

3) neke informacije ili podaci u sektoru su previse promjenjivi, nestabilni za koriStenje u
formalnom modelu predvidanja. Iskusni poslovni Covjek mozda ima bolje Sanse shvatiti
Sto se stvarno dogada.

4) dostupno je malo pouzdanih podataka pa se donositelji odluka opéenito oslanjaju na

vlastiti intuitivni glas.

Vremenski horizont predvidanja potraznje - Ovisno o namjeni plana, predvidanja mogu biti
potrebna na dnevnoj, tjednoj, mjese¢noj, tromjesecnoj, polugodisnjoj ili godiSnjoj osnovi.
Korisnost prognoze postupno opada skrac¢ivanjem vremenskog razdoblja. Vremenski horizont

prognoze u brodarstvu moze se klasificirati na sljedec¢i nacin:

Vrlo kratkorocne prognoze - Vrlo kratkoro€ne prognoze provode se svaki dan, svaki tjedan ili

cak svaki sat u svrhu kontrole zaliha, pripreme radnih zadataka i rada zadaci 1 opterecenja u
logistici. Vrlo kratkoro¢ne prognoze ili takozvane trenutne prognoze to¢nije su i realnije u
odnosu na druge prognoze koje sadrze razlicite vremenske horizonte. Ovu vrstu predvidanja
uglavnom koriste unajmljivaci, brodski posrednici i trgovci koji moraju odluciti hoce li

popraviti brod ili teret (Stopford, 2009., str. 709).

Kratkorocne prognoze - Kratkoro¢ne prognoze imaju za cilj pokriti razdoblje od 3-6 mjeseci i

izvode se kako bi se odredilo vrijeme isporuke i veli¢ina narudzbe.

Srednjorocne prognoze - Srednjoro¢ne prognoze se koriste u planiranju sezonskih fluktuacija

koje sadrze vremenski horizont izmedu 6 mjeseci i 5 godina i U investicijskim odlukama koje
sadrze razdoblja od 5-10 godina. Dok se brodarske tvrtke za otvoreni i linijski prijevoz te lucke
vlasti usredotocuju na investicijske odluke poput prosirenja flote, prosirenja luckog podrucja i
kupnje nove opreme koristeci srednjoro¢ne prognoze, posrednici u pomorskom sektoru poput

brokera, trgovaca i agenata usredotocuju se na poslovno planiranje.

Dugorocne prognoze - Dugoroéne prognoze su korisnije u postavljanju strategija za 20-25

godina nego u razvoju logistickih planova za zadovoljenje potraznje u kratkom operativnom

roku.

Metode koje se koriste u predvidanju potraznje - Predvidanje potraznje zahtijeva odabir

odgovaraju¢ih matematickih ili statistickih tehnika za generiranje periodicnih prognoza.
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U predvidanju potraznje koriste se i kvalitativne i kvantitativne metode. Kvalitativne metode
se uglavnom koriste u predvidanju potraznje za otpremom, ali koriStenje 1 kvalitativnih 1

kvantitativnih metoda bilo bi prikladnije za to¢nije rezultate.

Pomorstvo ovisi o potraznji. Na nacionalnim i medunarodnim trzi§tima, kupoprodajni ugovor
izmedu kupca i kupca i potreba za prijevozom robe morem ovise o tom ugovoru dovode do
potraznje za akterima u pomorskom sektoru kao $to su luka, brodarska poduzeca i posrednici.
U tom smislu potraznja za pomorskim sektorom je vrsta izvedene potraznje. Zato je vazno

predvidjeti potraznju u pomorskom sektoru.

Podaci koji se uglavnom koriste u predvidanju potraznje tereta za luke su; stanovnistvo, BDP,
GNP, Indeks potroSackih cijena, stope koriStenja kapaciteta, nosivi volumen sirovina,
polumaterijala i materijala, koli¢ine i ciljevi uvoza i izvoza, regionalna potro$nja glavnih
dobara. Kvantitativne metode predvidanja moraju biti potkrijepljene kvalitativnim metodama.
U tom kontekstu, potrebno je uzeti u obzir stru¢no misljenje, ocijeniti strateske sporazume
sklopljene u regiji (poput horizontalne i vertikalne integracije/spajanja), razvoj u sektoru
logistike (poput logistickih sela), razvoj regulative (poput privatizacije Zeljeznica) ), globalnu
i regionalnu Kkrizu, razvoj prometne infrastrukture i ulaganja te predvidjeti moguce uéinke na

potraznju tereta kao kvalitativne izvore podataka (Esmer, 2014., str. 3).

Osnovna nacela u predvidanju potraZznje za kontejnerskim terminalima su (Esmer, 2014., str.

7):

e Predvidanje lokalnog i tranzitnog tereta mora se raditi odvojeno
e Moraju se koristiti podaci teretnog zaleda
e Predvidanje mora pokrivati vremenski horizont

e Lokalno zalede luke ne smije se koristiti u predvidanju tranzitnog tereta

Dostava je izvedena potraznja medunarodne trgovine, stoga ¢e se vrsta robe ili broj kontejnera
koje zemlja uvozi i1 izvozi mijenjati s vremena na vrijeme. Stoga je bitno Cesto aZurirati
prognozu uzimajuéi u obzir trendove vanjske trgovine zemlje. Tvrtka obi¢no uzima u obzir
stope rasta BDP-a, stvarni utovar/praznjenje kontejnera prethodne godine 1 izraCunava obujam
izvoza za sljedecu godinu. Korisnost prognoze postupno opada skrac¢ivanjem vremenskog
razdoblja. To je zato Sto brodska kompanija ne moze poduzeti nikakve mjere predostroznosti

kako bi smanjila bilo kakve posljedice koje proizlaze iz posljednjeg polozaja kontejnera.
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Brodski prijevoznici obi¢no razmatraju sezonske varijacije u fazi planiranja. Oni pazljivo

analiziraju obrazac vanjske trgovine zemlje kada pripremaju godisnji proracun.

2.3.4. Manipulacija teretom

Manipulacija teretom ukljucuje usluge ranziranja (prijem, skladistenje, sklapanje i sortiranje
proizvoda za isporuku na vez broda) i usluge luckih radnika (utovar i istovar proizvoda s
broda). Nazalost, ova funkcija nije laka kao u prethodnoj recenici jer se tereti razlikuju na

temelju tri skupine;

e uveli¢ini, vrsti, obliku, dimenziji, volumenu, visini, tezini, gravitaciji i stopi
e vrsti opreme za rukovanje teretom, broju potrebnih radnika i broju potrebnih strojeva
za rukovanje

e vrsti plovila, vremenskim uvjetima, vremenu rukovanja, veli¢ini plovila, izgled luke.

U sirem smislu, postoje dvije genericke grupe tereta; generalnih i rasutih tereta. Na temelju tih
skupina, takoder se oprema za rukovanje teretom razvrstava na; oprema za generalni teret i
oprema za rasuti teret. Podizanje 1 premjeStanje tereta u serijama ili zasebnim jedinicama
naziva se generalni teret. Suhi rasuti teret je okosnica medunarodne pomorske trgovine. S tim
rasutim teretima rukuje se na specijaliziranim terminalima s posebnim sustavima rukovanja.

Transporteri, pneumatski sustavi su neke vrste sustava za istovar suhih rasutih tereta.

Svaka vrsta tereta zahtijeva specijaliziranu opremu i objekte za sidrenje (putnicki vezovi, nafta,
ugljen, ruda, Zitarice, drvo, roll-on/roll-off, kontejneri, kemikalije i plin) (Europska komisija,
2013). Dizalice s gumama obi¢no se koriste u velikim lukama za utovar i istovar te podizanje
rasutog tereta. Takoder mogu preuzeti zadatak obnove, demontaze i instaliranja velikih luc¢kih
objekata. Portalne dizalice igraju klju¢nu ulogu u lukama za rasuti teret koje bi podizale terete
velike tezine 1 visoke visine, podizuci ih, polazuci i pomjerajuci Cesto tijekom radnog procesa

(Liu et. al, 2015.)

Dizalica s glavom c¢ekica prvotno je dizajnirana za koriStenje u brodogradiliStima kao podrSka
konstrukciji bojnog broda. Dizalica ima sposobnost podizanja do 350 tona. Stoga je vrlo
koristan za ugradnju velikih komada brodova. Za razliku od veéine dizalica, palubne dizalice
postavljaju se i na brodove i na luke. Koriste se za operacije rukovanja ili iskrcaja i preuzimanja

brodova tamo gdje nema dostupnih objekata za iskrcaj na obali. ViljuSkar je malo industrijsko
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vozilo koje se moze umetnuti ispod tereta kako bi se podiglo i pomicalo. U pomorskoj logistici,

trebao bi biti dizajniran da izdrzi teSku upotrebu i svakodnevno habanje morskog okolisa.

Ucinkovito lu¢ko rukovanje minimizira troSkove prijevoza po prevezenoj jedinici, Sto je
omoguceno stalnim povecanjem veliCine kontejnerskih brodova. Ako brodarstvo dodaje
funkcije rukovanja materijalom u svoje aktivnosti, opcenito u lukama, to podrazumijeva
savrSenu koordinaciju pristajanja razli¢itih mati¢nih i hranidbenih brodova. Preuzimanjem
operacija rukovanja brodska linija viSe ne ovisi o tvrtki za rukovanje koju ne kontrolira i moze
rasporediti svoje brodove kroz luku koja je u potpunosti posvecena njezinim operacijama

(Musso, Ferrari i Benacchio, 1999; Haralambides, Benacchio i Cariou, 2002).

Sigurno kretanje opasnih roba morskim putem nije lokalni problem, ve¢ medunarodni problem
koji utjece na svaku pomorsku naciju. Svjetska nafta i opasne kemikalije najviSe se prevoze
morskim prijevozom velikim tankerima. Luke su okruzenja Cesto preoptereCena opasnim
materijalima, kako u rasutom stanju tako iu kontejnerima. S obzirom na te ¢injenice, javne
vlasti pocinju se brinuti koliko su luke sigurne, ne samo u pogledu kopnenih operacija, ve¢ i
zbog mogucénosti sudara brodova, nesreca pri utovaru i istovaru i posebno rukovanja opasnim
materijalom (Ronza et al. 2006. ). Medunarodni pomorski opasni teret (IMDG) je kodeks koji
daje preporuke o prijevozu opasnih tereta i model regulacije u lukama.

Pakiranje i oznacavanje Jedna od funkcija pomorske logistike je pakiranje robe za posiljke. Za
upravljanje kretanjem tereta, Sto zahtijeva pracenje kontejnera putem informacijskih sustava,
prijedite na pracenje robe ili na izvodenje izravnih operacija (oznacavanje, prepakiranje,
dovodenje u standard) na proizvodima kada oni prolaze kroz fazu skladiSta, postajuci jo$
opseznije uklju¢eni u pomorski logisticki lanac. Ambalaza ima tri svrhe: identifikaciju
proizvoda (automatsko prepoznavanje proizvoda pomocu crticnog koda), njegovu zaStitu
(zasStitu proizvoda 1 o€uvanje proizvoda od ostecenja okolnih predmeta) i pomo¢ pri rukovanju
Na izbor materijala za pakiranje utjecu brige za zastitu okolisa. Kontejneri koji se mogu

reciklirati ili su izradeni od recikliranih materijala, uzivaju sve vecu potraznju.
Glavne funkcije pakiranja su:

1) Zastita tereta kako bi se omogucilo da neosSteceni stignu na odrediste i kako bi se
sprijecilo da teret oSteti druge predmete. 1za Zelje za zaStitom dobara kriju se tri svrhe;
(1) Zastita robe od mehanickih ostecenja (lom, nagnjecenja, zarezi 1 udubljenja), (2)
Zastita robe od oStec¢enja vodom, (3) Zastita robe od krade i krade

2) Olaksavanje problema rukovanja za lucke radnike i brodske linije.
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3) Poboljsanje strategije pruzanja usluga kupcima odrazavanjem kvalitetne slike
izvoznika 1 pruzanjem pomoc¢i (npr. brzo raspakiranje) uvozniku.

4) ldentificiranje proizvoda - automatizirano prepoznavanje proizvoda pomocu crticnog
koda (Wood, et al. 2002., str. 249).

U pomorskoj trgovini najviSe se koristi kontejner kao vozilo za pakiranje. Najveéi broj
kontejnera su "standardne” jedinice od 20 stopa i 40 stopa (6,1 odnosno 12,2 metara), zvane
kutije; ti su kontejneri Siroki 8 stopa, visoki 2,44 metra i potpuno su zatvoreni u ¢elik (David
& Stewart, 2010., str. 322). Specijalizirani kontejneri koriste se za neke vrste tereta poput
tekucina 1 rashladenih tereta. Za koriStenje za druge vrste tereta kao $to su zitarice, Secer itd.,
spremnici moraju biti o¢iS¢eni. Polipropilenske obloge koriste se za UV, toplinsku i kemijsku
zastitu. Neke vrste tereta poput kakaa i1 kave trebaju odredenu razinu cirkulacije zraka, zbog
Cega je podstava obavezna u njihovom pakiranju. Neki se kontejneri mogu Kkoristiti za
namjenske terete, stoga se troSkovi pripreme i vrijeme mogu smanjiti dok se troSkovi

premjestanja povecavaju (Rodrigue & Notteboom, 2015., str. 220).

2.3.5. Lucka logistika

Trenutacni globalni trend prema vecoj trziSnoj koncentraciji u pomorskom prometu i lu¢kim
operacijama je pojacan, kao 1 konkurencija izmedu kontejnerskih luka (Song & Lee, 2009.).
Port se sastoji od nekoliko terminala ili su terminali sastavni dijelovi porta. Morske luke su
vrata vanjske trgovine za gospodarstva jer su klju¢na tocka za aktivnosti u pomorskom
prometu. Stovise, postali su temeljeni na logistici s kombiniranjem mnogih vrsta prijevoza.
Ovakav razvoj funkcija morskih luka dovodi do rastu¢eg poslovanja luka kao industrije.
TroSkovi otpreme takoder ovise o ucinkovitosti luka pristajanja. Tradicionalno se smatra da
luke djeluju kao sucelje izmedu brodova i obale pruzajuci zaklon i prostor za sidrenje,
privremeno skladiStenje i pruZzanje nadgrada i infrastrukture za rad i kretanje tereta unutar luke

(Tongzon & Heng, 2005.). Glavne djelatnosti luka su sljedece:

e Peljarenje je usluga koju pruza pilot s lokalnim znanjem i vjeStinama koje mu
omogucuju upravljanje i manevriranje plovila u luci i prilazu luci (Europska komisija,
2013, str. 9).

e Tegljenje je usluga koju pruzaju tegljaci koji pokrecu vece brodove koji se ne bi trebali

ili ne mogu sami pokretati (Europska komisija, 2013., str. 10).
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e Rukovanje teretom ukljucuje kretanje tereta unutar i oko luke. To ukljucuje ranzirne
usluge (prijem, skladistenje, sastavljanje i razvrstavanje tereta u pripremi za isporuku
na brodski vez) i usluge stevedoringa (ukrcaj tereta na i iskrcaj tereta s brodova)
(Europska komisija, 2013., str. 9.)

Panayides i Song (2009.) definirali su integraciju opskrbnog lanca terminala morske luke
(TESCI) kao mjeru u kojoj terminal uspostavlja sustave i procese i preuzima funkcije bitne da
bi postao sastavni dio opskrbnog lanca, umjesto da bude izolirani ¢vor koji pruza osnovne
brodove - operacije na obali. Budu¢i da su luke tocke raskrizja u opskrbnom lancu, lucka
logistika je dvosmjeran proces. Jedan logisticki proces je za odlazne terete (izvoz) koji se krecu
od zaleda do odredista, a drugi logisticki proces je za dolazne terete (uvoz) koji dolaze iz
odredista u zalede luke. Na taj se nacin ulazne i izlazne logisticke aktivnosti mijenjaju u oba

procesa.

Robinson (2002) je ukazao da su luke dio lanca vrijednosti i da mogu odrediti vrijednost robe
dok prolazi kroz njih. U literaturi, dok ulazna logistika ukljucuje planiranje proizvodnje,
nabavu i aktivnosti rukovanja, izlazna logistika ukljucuje predvidanje potraznje, upravljanje
narudZbama, pakiranje, oznacavanje, tijek dokumentacije, aktivnosti korisnicke sluzbe. Ali u
lu€koj logistici 1 dolazni 1 odlazni logistiCki procesi su sui generis. U sluc¢aju odlaznog tereta,
ulazna logistika sastoji se od operacija u zaledu kao $to su operacije kamiona i vlakova, prekrcaj
putem transtainera (ako su tereti kontejneri) i planiranje dvorista, a izlazna logistika ukljucuje
aktivnosti poput planiranja veza i dvorista, dodjele dizalice i utovara. U slucaju dolaznog tereta,
ulazna logistika ukljucuje aktivnosti poput dodjele vezova, planiranja dvoriSta, dodjele
dizalice, praznjenja, redoslijeda istovara i planiranja skladiStenja, dok se izlazna logistika
sastoji od operacija kamiona i vlakova, prekrcaja tereta, planiranja dvorista 1 redoslijeda
kamiona do biti napunjen. Takoder, kao operativni dio logistike, lucka logistika ukljucuje
operacije u dvoristu koje ukljucuju izvozno skladiStenje, pakiranje, punjenje i redistribuciju
unutar brodogradilista u slu¢aju odlaznih tereta, uvozno skladistenje, pakiranje, redistribuciju

unutar brodogradilista i uklanjanje duhana u slucaju ulaznih tereta.

Sigurnost pomorskih logisti¢kih aktivnosti takoder predstavlja kriti¢énu varijablu u smislu
konkurentnosti u lukama. Kako bi se dobile sigurne luke, carina je voljna locirati tokove
kontejnera, smanjivanjem uvoznih/izvoznih dokumenata i dopustanjem prijevoza proizvoda do
1 iz luka pod carinskim nadzorom ili u zapeca¢enom kontejneru. Banomyong (2005) je

sugerirao da je sigurnosno pitanje izravno povezano s mjerenjem ucinka lucke logistike da svi
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sigurnosni uvjeti moraju biti ispunjeni i zajamceni kako bi se proizvodi nesmetano kretali

unutar luke.

2.3.6. Zelena pomorska logistika

Uzimajuéi u obzir sadasnje klimatske promjene, vrlo je vazno obratiti paznju na ekoloski
aspekt kada poslujete u bilo kojem modalitetu u transportnoj industriji. Zelena pomorska
logistika je atraktivno podruéje €iji znacaj u posljednje vrijeme sve viSe raste. Psaraftis i
Kontovas, navode da su kontejnerski brodovi najvec¢i pomorski emiteri CO2. Medunarodna
pomorska organizacija (IMO) je agencija koja odrzava sveobuhvatan regulatorni okvir za
brodarstvo koji ukljucuje sigurnost, zabrinutost za okolis, pravna pitanja, tehni¢ku suradnju,
pomorsku sigurnost i u¢inkovitost brodova. Glavna odgovornost je sprjeavanje i kontrola
oneciS¢enja mora s brodova. Na temelju izvjeS¢a IMO-a (2012.), pomorski prijevoz €inio je
4,8 % globalnih emisija staklenickih plinova (GHG) s ukupno 2031 milijuna tona CO2 u 2012.
Za stvaranje uspjesne ekoloski prihvatljive pomorske logistike, vazne odluke trebaju donijeti
odluke koje idu od toga da se temelji samo na ekonomskim parametrima, do uzimanja u obzir
ekoloskog aspekta temeljeci odluku na parametrima povezanim s emisijama. Glavna pitanja na
koja se pokuSava pronaci odgovor su; procjena emisija, utjecaj emisija na svjetsku klimu 1
tehnoloska sredstva za smanjenje emisija. Kako bi se smanjile pomorske emisije stakleni¢kih
plinova, vazno je pokusSati optimizirati s obzirom na ekoloske 1 tradicionalne kriterije. Psaraftis
i Kontovas, (2010.) analizirali su da postoje tri naina za smanjenje emisija staklenickih

plinova; tehnicke mjere, mjere trZiSnih instrumenata i opcije temeljene na logistici.

Tehnicke mjere definirane su kao koriStenje ucinkovitijih opcija kao Sto su; ekoloSki
prihvatljiva goriva, energetski Stedljivi motori, kapacitet vozila, opterecenje motora, u¢inkoviti
pogoni, trupovi brodova. Trgovanje emisijama i sustavi naknada za ugljik kategorije su trziSnih
instrumenata. Smanjenje brzine, optimizacija rute, planiranje flote, promjena broja brodova,
stupanj iskoriStenja, specifi¢no optere¢enje motora neki su od primjera logistickih mjerenja.
Lindstad je izjavio da ¢e se povecanjem veli¢ine flote i miksa emisija po teretu smanjiti za oko
30%. Endresen 1 dr. (2007.) izraCunali su emisiju CO2 na temelju potro$nje bunkera i faktora
emisije. Prema njihovoj formulaciji, jedna tona brodskog bunkera proizvodi 3,17 tona
ugljikovog monoksida (CO2), 0,02 tone sumpornih oksida (SO2) i 0,057-0,087 tona dusikovih
oksida (NO). Takoder, teski metali, dioksini, formaldehid, ozon ostale su Cestice koje utjecu

na ljudsko zdravlje i okolis. Oc¢ekuje se da ¢e Agencija za zastitu okoliSa (EPA) udvostruciti
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ozbiljno onecis¢enje do 2020. Ovaj ucinak vrijedi prouciti, posebno za kontejnerske brodove,
koji predstavljaju 4% svih pomorskih brodova, ali stvaraju 20% emisija iz medunarodnog

pomorskog prometa (Buhaug et al., 2009. ).

Polagano kuhanje na pari jos je jedna alternativa za smanjenje emisija ugljika i troSkova goriva.
Cariou definira sporo parenje kao izraz koji se koristi ako je prosjec¢na brzina plovidbe manja
od komercijalne brzine. Pojam postoji u tri stupnja: sporo kuhanje na pari, ekstra sporo kuhanje
na pari i super sporo kuhanje na pari. Smanjena brzina iziskivat ¢e dodatne troskove zaliha u
tranzitu za posiljatelja, u ovom trenutku mogu biti potrebna dodatna plovila za ispunjavanje

ugovornih obveza ograni¢avajué¢i ukupnu dobit.

Pomorci imaju velik utjecaj na okolni okolis, uklju¢ujuéi onecisc¢enje s prekomorskih brodova
i opreme na kopnu (viljuskari, kamioni, dizalice). Takoder su glavni izvori buke i svjetlosnog
oneciS¢enja, velikih prometnih zaguSenja i1 stvaranja krutog i opasnog otpada u okolnim
zajednicama. Tzannatos je sugerirao da iako lucke emisije ne doprinose znac¢ajno ukupnoj slici
brodskih emisija, vazno je napomenuti da utjecaj brodskih ispusnih plinova ima izravan uc¢inak
na ljudsku populaciju 1 izgradeni okoli§ mnogih urbaniziranih luka. Sva transportna vozila 1
oprema za rukovanje materijalima trebaju pridonijeti emisijama dizela u lukama. Bailey i
Solomon su tvrdili da ako mora postojati kontrola emisija na brodovima, napajanje s obale za
brodove dok su na pristaniStu i dovoljno energije, tada ¢e se onecis¢enje luka znacajno smanjiti.
Lattila i sur. ukazali su na vaznost suhih luka u smanjenju emisije CO2 vezane uz zalede
morske luke. Hoen i sur. su kvantitativnom analizom poduprli kori§tenje unutarnjih plovnih
putova umjesto kratkog pomorskog prometa kako bi se smanjile emisije CO2. Diesel
oksidacijski katalizator je vrlo novi uredaj koji oksidira oneciS¢ujuce tvari u ispusnoj struji i
moze se pakirati s priguSivac¢ima. Kada uredaj instalira opremu, emisije ¢e se smanjiti za oko

20% (EPA, 2015.)

Najvaznija tocka je da ograniavanje emisija u jednom dijelu intermodalnog lanca moze

povecati emisije u drugom nacinu prijevoza.
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3. PLOVNE RUTE, MREZNI OBRASCI I CENTRALNI POLOZAJ LUKE
3.1. Raspodjela protoka kontejnera

Tezina i rast glavnih trgovackih ruta izmjeren u TEU-ima pruza dokaze o neuravnotezenoj
strukturi globalne mreze linijskog pomorskog prometa na temelju ponude usluga (Tablica 1).
Njihova distribucija potvrduje dominaciju veze Europa-Azija iu smislu teZine i rasta, a slijede
je Azija-SAD, ali s nizim rastom, dok ostale veze daleko zaostaju u pogledu rasporedenog
kapaciteta. Ovo potvrduje studiju Frémonta i Soppéa o globalnoj mrezi kontejnerskog
prijevoza kroz mapiranje ponude usluga najboljih brodskih linija medu svjetskim regijama. Oni
objaSnjavaju dominaciju Azije ulogom novoindustrijaliziranih zemalja (NIC) koje opskrbljuju
potroSacka dobra industrijaliziranim zemljama, intenzivirajuci tako transpacificke tokove na
racun transatlantskih tokova. Takoder su izrac¢unali da su 2002. takvi odnosi medu glavnim
gospodarskim polovima "Trijade" koncentrirali oko 67 posto ukupnih usluznih kapaciteta, 22
posto preostalo je samo za odnose Sjever-Jug s tim polovima, a odnosi Jug-Jug bili su

zanemarivi u veli¢ini.

Tablica 3. Glavni svjetski trgovacki putovi u 2017

Transpacifi¢ki Europe-Asia Transatlantski

Glavna ruta :
. .| Asia- Europe- USA- Europe-

Asia-USA | USA-Asia Europe Asia Europe USA
Tokovi tereta
(milijuna 15.4 4.9 17.7 10.0 2.7 4.5
TEU)
Rast 2006.-
2017. (posto) 2.8 3.0 155 9.0 7.3 1.6

Izvor: Containerisation International

Preciznija metoda za mjerenje tezine karika je pracenje svjetske cirkulacije kontejnerskih
brodova (Tablica 4). Svaki put kada plovilo pristane u jednoj luci, njegov kapacitet (u nosivosti
tonaze, DWT) dodaje se luci i meduluckoj vezi. Godisnji ukupni iznos stoga je izraz ucestalosti
i kapaciteta veza formiranih na razli¢itim razinama (tj. lukama, regijama, kontinentima) u

matrici polaziste-odrediSte. Jedan vazan aspekt metodologije je uzeti u obzir da su sve luke
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istog putovanja broda medusobno povezane, bile ili ne bile susjedne pristanke u nizu. To

omogucuje bolji pregled distribucije veza 1 prometa.

Polarizirajuca uloga Azije jos je eksplicitnija, buduci da vecina regija ima svoju najvecu vezu
protoka usmjerenu prema njoj u obje godine (Bliski istok, Oceanija, Sjeverna Europa, Sjeverna
Amerika), ili tek 2006. (Afrika, Juzna Europa, Latinska Amerika) . Zapravo, potonje regije su
premjestile svoj glavni prometni tok iz Sjeverne Europe, Sjeverne Amerike i Juzne Europe
(1996.) u Aziju (2006.), ¢ime se ilustrira kontinuirani utjecaj Azije na svjetske trgovinske
obrasce. Veze se takoder mogu razlikovati prema stopi rasta prometa u silaznom redoslijedu,
potvrdujudi brzi rast veza jug-jug u odnosu na veze sjever-sjever i sjever-jug (iako u manjim

koli¢inama od glavnih ruta):

e Vrlo brz rast (preko 500 posto): Latinska Amerika-Oceanija, Latinska Amerika-Bliski
istok i Bliski istok-Afrika;

e Brzirast (preko 250 posto): Latinska Amerika-Juzna Europa, Latinska Amerika-Afrika,
Latinska Amerika-Juzna & Isto¢na Azija, Juzna Europa-Juzna & Isto¢na Azija, Juzna
& Isto¢na Azija-Bliski Istok;

e Znacajan rast (preko 100 posto): Juzna Europa-Bliski istok, Juzna Europa-Oceanija,
Sjeverna Europa-sve regije, Juzna i Isto¢na Azija-Oceanija, Juzna i Isto¢na Azija-
Sjeverna Europa, Sjeverna Amerika-sve regije;

e Umjereni rast (100 posto ili manje): Afrika-Oceanija, Oceanija-Bliski istok, Afrika-
Juzna Europa, Sjeverna Amerika-Juzna i Isto¢na Azija, Juzna i Isto¢na Azija-Sjeverna

Europa, Sjeverna Amerika-Sjeverna Europa.

Tablica 4. Raspodjela meduregionalnih protoka u 1996. i 2006. godini (milijuna DWT)

< < e <

! < < 3% <« 2% 4 2 S

Regija < =5 ZE : U5 5_< Wk

o NS &S i uS 925 Ws

o) = J< < B0 =204 43<
codia 200 199 200 199 200 199 200 199 200 199 200 199 200

1996 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

BLISKI

ISTOK 3 6 53 180 3 20 9 5 70 166 212 759 24 75
OCEANIA 8 24 4 27 8 16 16 46 116 336 18 62
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JUZNA

EUROPA 69 341 149 286 269 582 248 973 95 296
LATINSKA

AMERIKA 23 102 177 418 111 570 282 737
AFRIKA 142 154 78 269 11 38
SJEVERNA 143
EUROPA 793 9 316 461
JUGOISTOC 905 170
NA AZIJA 7

Izvor: vlastita obrada na temelju podataka LMI1U

N.B. izrac¢unato na temelju izravnih i neizravnih poziva izmedu regija

Vaznost unutar regionalnog prometa procjenjuje se na temelju sekvenci poziva koji su interni
ili eksterni za LMIU regije. Takvo razlikovanje daje grubu procjenu u kojoj mjeri razlicite
regije imaju razli¢itu dinamiku otpreme. Intenzitet unutar regionalnog prometa u ukupnom
prometu (tablica 5) moze se objasniti razli¢itim ¢imbenicima kao $to su obalna morfologija,
prisutnost ¢vori$nih luka i razina trgovinske integracije unutar regije. Na primjer, nizak udio
Afrike 1 Bliskog istoka 1996. jasno odrazava nedostatak unutarnje kohezije 1 integracije, ali
brojka se dramati¢no promijenila 2006. zbog ve¢e meduovisnosti regionalnih luka. Otpremne
mreZe stoga su dobro otkri¢e dinamike trgovine i regionalizacije (Lemarchand i Joly, 2009.).
Regije s visokom unutarnjom povezano$¢u putem opsezne upotrebe hub-and-feeder sustava
Cesto imaju visok udio unutar regionalnog prometa, poput Azije i Sjeverne Europe, ali i
Latinske Amerike, koja ukljucuje karipski lucki sustav, dok za Sjevernu Ameriku , to je vise
povecanje visestrukih poziva duz istocne i zapadne obale, posebice s premjestanjem glavnog

kontejnerskog prometa i intermodalnih objekata na jugoistok.

Tablica 5. Udio unutar regionalnog prometa u ukupnom regionalnom prometu (posto

DWT)
Regija 1996 |2006
Jugoistoc¢na Azija 69.8 |70.6
Oceanija 49.8 |53.9
Latinska Amerika 59.1 |57.1
Sjeverna Europa 484 |52.2
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Svjetski prosjek 46.7 |48.6
Afrika 34.7 |46.5
Juzna Europa 471 |43.2
Bliski Istok 324 (333
Sjeverna Amerika 322 321

Izvor: vlastita obrada na temelju podataka LMIU

3.2. Topologija i uloga udaljenosti

lako pomorski promet ne koristi infrastrukturu kolosijeka kao u cestovnom ili Zeljeznickom
prometu, Ducruet i Notteboom izrac¢unali su da se ukupna duljina mreze pomocu ortodromske
udaljenosti udvostrucila izmedu 1996. i 2006., s pet na deset milijuna kilometara. Duljina
najdulje medulucke veze ostala je nepromijenjena (10.000 km), ali je prosjec¢na duljina blago
porasla s 1.000 na 1.200 km, kao i gustoca prometa s 331 na 407 TEU po kilometru. Takvi
dokazi potvrduju €injenicu da su se brodske mreze tijekom tog razdoblja neprestano geografski

Sirile.

Osim ovih rezultata, Ducruet i Notteboom takoder isti¢u utjecaj udaljenosti na koncentraciju
prometa. Oni pokazuju da se vecina prometa odvija na relativno kratkim udaljenostima: oko
80 posto ukupnog svjetskog prometa koncentrira se na izravne veze od 500 km ili manje, dok
veze od 100 km ili manje podrzavaju vise od polovice. Osim utjecaja obalne morfologije |
nuznosti nakon uzastopnih pristajanja u relativnoj blizini, takve se brojke mogu objasniti nekim
konfiguracijama lokalnih usluga, kao u slucaju susjednih morskih luka koje opsluzuju
zajednicka zaleda ili djeluju kao dvostruka Cvorista, koji Cesto primaju viSe poziva za ista
plovila ili linijske usluge. Primjetan porast najduzih veza moZze se objasniti jacim
transpacifickim vezama, ali 1 brzim tehnoloSkim napretkom u pomorskoj industriji, koji
omogucuje vece udaljenosti plovidbe izmedu dviju luka: veze od preko 5 000 km koncentriraju
7 posto i 10 posto svjetskog prometa 1996. odnosno 2006. godine. Sve u svemu, moglo bi se
izracunati da prvih 100 izravnih meduluckih veza u smislu obujma prometa predstavlja ne
manje od 52 posto odnosno 39 posto svjetskog kontejnerskog prometa 1996. i 2006. godine,
¢ime se potvrduje trend dekoncentracije zbog umnozavanja karika. Prostorna distribucija ovih
vrhunskih veza takoder pokazuje dominaciju unutar regionalnih odnosa, s izuzetkom

transpacifickih veza. Karte na slici 6.4 zadrZzavaju samo meduregionalne medulucke (izravne)
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veze temeljene na definiciji velikih svjetskih regija Ujedinjenih naroda (tj. Europa, Amerika,
Azija, Oceanija 1 Afrika). Jasno uoCavamo smanjenje i pojednostavljenje transatlantskih 1
transmediteranskih veza zajedno s pojavom novih veza medu prvih 100 kao $to su veze Europa-
Brazil i veze Azija-Meksiko. Medutim, postoji i odredeni kontinuitet, buduci da je Le Havre -
New York najteza izravna veza koja povezuje Europu sa svijetom u obje godine, a
transpacificke veze ostaju u srediStu pozornosti, ali s pomakom glavnih veza s japanskog na

kineski luke.

Slika 3. Top 100 meduregionalnih prometnih veza u 1996. i 2006.

1996 Bt

aaaaaaaaaaa

= Main port \

> Other port

— TOp 50 links
~—— Top 100 links

2006

- Main port
Other port

—— TOop 50 links
—— Top 100 links

Izvor: DUCRUET, C., NOTTEBOOM, T., 2012, Chapter 6: Developing Liner Service Networks in
Container Shipping, in: SONG, D.W., PANAY IDES, P. (eds.), Maritime Logistics: A complete guide to
effective shipping and port management, Kogan Page, Londen, ISBN 978 0 7494 6369 4, p. 77-100
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U kojoj se mjeri strategije brodskih linija odrazavaju na topoloSku strukturu mreze takoder se
moze provjeriti primjenom nekih mjera iz teorije grafova i slozenih mreza. Na svjetskoj razini,
Hu i Zhu prvi su potvrdili da kontejnerske brodske mreze spadaju u kategoriju tzv. “scale-free”
1 “small-world” mreza, tj. gdje ograniceni broj ¢vorova ima vecéina linkova, pri ¢emu je
frekvencija potonjeg rasporedena duz zakona snage i s velikom gusto¢om klastera medu
manjim ¢vorovima izvan ¢vorista. lako su Kaluza i sur. proturjece Deng et al. o tome u kojoj
je mjeri globalna pomorska mreza vise ili manje "ucinkovita" (tj. nizak prosje¢an broj
zaustavljanja izmedu dva ¢vora) u usporedbi s drugim prometnim mrezama poput zra¢nih
prijevoznika, Ducruet i Notteboom naglasili su povecanje ucinkovitosti izmedu 1996. 1 2006.
Sto se pripisuje Sirenju mreZe kao i pojavi novih hub portova. Drugi vazan trend topoloski
gledano je opadajuca hijerarhijska struktura mreze, kako su uocili Ducruet i Notteboom na
svjetskoj razini te Ducruet i suradnici u sjeveroistocnoj Aziji i atlantskim regijama. Takav trend
proizlazi iz kombinacije razli¢itih ¢imbenika kao §to su regionalni integracijski procesi
(umnoZzavanje unutarregionalnih veza, otvaranje novih izravnih poziva i viSeportnih usluga),
disekonomije razmjera u velikim pristupnim lukama i lukama ¢vorista te konkurencija izmedu

postojecih i novih luka ¢vorista .

3.3. SrediS$nje mjesto kontejnerskih luka

Utjecaj rada mreze linijskog brodarstva na kontejnerske luke Cesto se analizira u smislu
protoka, najrasprostranjenijeg pokazatelja u¢inkovitosti luka u sluZbenim statistikama. Tablica
4 prikazuje klasicnu hijerarhiju luka s obzirom na broj kontejnera (TEU) koje pretovare
vrhunske luke od 1970-ih, bez obzira na funkciju luka u mrezi. Medutim, mrezna perspektiva
dopusta izracun povezivosti portova, $to kriticno nedostaje u srodnoj literaturi. Dvije glavne
mjere srediSnjeg poloZaja u mreZama mogu se dobiti na temelju konfiguracije veza izmedu
prikljuc¢aka u binarnoj matrici prikljuak-prikljucak (tj. prisutnost ili odsutnost veza izmedu
dva navedena prikljucka). Prvo, centralnost izmedu izmedu broji poloZaje ¢vora na mogué¢im

najkra¢im putovima medu svim ¢vorovima u cijeloj mrezi (Ducruet 1 Rodrigue, 2011.).

To je mjera dostupnosti ili dostupnosti. Drugo, sredi$nji stupanj je broj susjednih susjeda, koji
jednostavno broji broj prikljucaka povezanih s odredenim prikljuckom. Ovo su dvije vrlo

klasi¢ne mjere u mreznoj analizi u svim podruc¢jima istrazivanja od fizike do sociologije
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(Wasserman 1 Faust, 1994.), koje mogu pruziti odgovore na teorijske konfiguracije koje su

posebno dali Fleming i Hayuth (1994.) o srediSnjosti i posrednosti prometnih ¢vorista.

Tablica 6. Top 20 kontejnerskih luka 1970.-2009. (000-ih TEU)

Rl‘j” 1970 1980 1990 2000 2009
1 Hong
Oakland 336 | New York 1947 | Singapore 5224 | Kong 18098 | Singapore 25866
2 |Rotterdam 242 | Rotterdam 1901 | Hong Kong 5101 | Singapore 17040 | Shanghai 25002
Hong
3 Seattle 224 | Kong 1465 | Rotterdam 3667 | Busan 7540 | Hong Kong 20983
4 Kaohsiun
Antwerp 215 | Kaohsiung 979 | Kaohsiung  3495|g 7426 | Shenzhen 18250
Belfast 210 | Singapore 917 | Kobe 2596 | Rotterdam 6280 | Busan 11955
6 Bremen/Br Los
. 195 | Hamburg 783 | Angeles 2587 | Shanghai 5613 | Guangzhou 11190
7 Los Los
Angeles 165 | Oakland 782 | Busan 2348 | Angeles 4879 | Dubai 11124
Long
8 Melbourne 158 | Seattle 782 | Hamburg 1969 | Beach 4601 | Ningbo 10503
9 | Tilbury 155 | Kobe 727 |New York 1872 | Hamburg 4248 | Qingdao 10260
10 | Larne 147 | Antwerp 724 | Keelung 1828 | Antwerp 4082 | Rotterdam 9743
11 |Virginia 143 | Yokohama 722 |Yokohama 1648 | Shenzhen 3994 | Tianjin 8700
12 Bremen/Br Port
Liverpool  140]. 703 | Long Beach 1598 | Klang 3207 | Kaohsiung 8581
13 | Harwich 140 | Baltimore 663 | Tokyo 1555 | Dubai 3059 | Port Klang 7310
14 Gothenbur
g 128 | Keelung 660 | Antwerp 1549 | New York 3050 | Antwerp 7310
15 Philadelphi
a 120 | Busan 633 | Felixstowe 1418 | Tokyo 2899 | Hamburg 7010
16 Sydney Felixstow Los
Harbour 118 | Tokyo 632 | San Juan 1381 e 2853 | Angeles 6749
17 Los Bremen/B Tanjung
Le Havre 108 | Angeles 621 | Bremen/Br. 1198 |r. 2752 | Pelepas 6000
Gioia
18 Anchorage 101 | Jeddah 563 | Seattle 1171 | Tauro 2653 | Long Beach 5068
19 Long Melbourn
Felixstowe 93| Beach 554 | Oakland 1124 |e 2550 | Xiamen 4680
20 _ Laem
Kobe 90 | Melbourne 513 | Manila 1039 | Durban 2497 | Chabang 4622
21 Bremerhave Tanjung
Hamburg 72 | Le Havre 507 |n 1030 | Priok 2476 | New York 4562
29 Yokoham
Zeebrugge 70 | Bordeaux 453 | Bangkok 1018 |a 2317 | Dalian 4552
23 | Montreal 68 | Honolulu 441 | Tacoma 938 | Manila 2292 | Bremen/Br. 4536
24 Jawaharlal
Hull 59 | San Juan 428 | Dubai 916 | Kobe 2266 | Nehru 4061
25 Sydney Tanjung
Tokyo 54 | Harbour 383 | Nagoya 898 | Yantian 2148 | Priok 3800
Total 25 ports 355 1948 4916 12082 24241
2 2 8 0 7
442 3480 8464 23556 43201
World total 3 6 5 9 8
Share 25 ports
(per cent) 80 56 58 51 56

Izvor: Containerisation International
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Prvi pogled na prvih 25 sredis$njih luka u svjetskoj mrezi daje neke dokaze o korisnosti mjera i
kako one karakteriziraju polozaj luka u mrezi. Za razliku od mreza zra¢nih prijevoznika gdje
nenormalne sredi$nje tocke prikazuju neobican polozaj vrlo srediSnjih zra¢nih luka (izmedu) s
nekoliko izravnih veza (stupnjeva) linijski prijevoz pokazuje dobro podudaranje izmedu i
stupnja (Deng et al., 2009. ). Stoga su vrlo srediSnje luke u cijeloj mrezi linijskog brodarstva
takoder one koje umnozavaju svoje veze prema drugim lukama. To bi znacilo da prikljucci
¢vorista imaju mnogo veza dok su vrlo srediSnji, za razliku od relejnih ¢voriSta u mrezama
zraCnih prijevoznika. Neke su iznimke, medutim, vidljive u rezultatima o lukama, u svjetlu
ukupnog pada linearne korelacije izmedu i stupnja s 0,84 u 1996. na 0,72 u 2006. Ova promjena
sugerira sloZeniji odnos izmedu dviju varijabli. Uistinu, 2006. godine pojavljuje se neobican
polozaj nekih luka koje imaju manji stupanj od medusobnosti kod Surabaye i Miamija. Te luke
stoga obi¢no imaju ulogu regionalnih ¢vorista, s manje veza s lokalnim lukama koje nisu dobro
povezane s ostatkom mreze 1 nemaju drugu opciju nego proci kroz Surabayu i Miami, kao §to
je nekoliko indonezijskih i karipskih luka. Surabaya i Miami stoga imaju koristi od svog
polozaja mosta prema takvim manjim lukama kako bi podigli svoju sredi$nju ulogu u globalnoj
mrezi. Takav trend vidljiv je i u radu Ducruet et al. (2009.) pokazujuci kako je Busan povecao
svoju sredisnju ulogu u sjeveroisto¢noj Aziji, ali je istovremeno vidio kako se njegova srediSnja

uloga smanjuje u svjetskoj mrezi.

Tablica 7. Srediste 25 najveéih luka u 1996. i 2006

1996 2006
Port Betweenpess Degre_e Port Betweenpess Degre_e
Centrality | Centrality Centrality | Centrality
Singapore 150,240 165 | Singapore 174,516 226
Rotterdam 97,875 140 | Rotterdam 146,454 167
Hamburg 90,978 124 | Hamburg 127,733 150
Hong Kong 61,839 126 | Hong Kong 117,675 203
Antwerp 50,513 112 | Busan 96,257 190
Busan 39,943 105 | Shanghai 92,838 193
Le Havre 34,593 90 | Bremerhaven 56,219 105
Houston 32,841 71| Antwerp 53,766 137
New York 32,536 70| Port Klang 52,191 148
Yokohama 31,090 83 | Gioia Tauro 47,971 120
Los Angeles 30,726 66 | Marsaxlokk 45,183 120
Felixstowe 27,606 88 | Surabaya 39,030 50
Kaohsiung 27,551 82 | Kingston(JAM) 37,495 104
Piraeus 24,827 71| Algeciras 36,846 130
Melbourne 22,516 44 | Valencia 33,688 120

29



Philadelphia 21,867 44 | Miami 32,963 83
Bremerhaven 21,661 56 | Barcelona 32,462 118
Algeciras 20,373 72 | Le Havre 31,623 98
Port Klang 19,782 58 | Kaohsiung 31,419 125
Bilbao 19,549 60 | New York 30,607 93
Valencia 17,380 78 | Jebel Ali 28,785 97
Port Everglades 16,176 67 | Felixstowe 28,216 92
Colombo 16,043 62 | Durban 27,708 82
lzmir 14,854 55 | Santos 26,306 92
Shanghai 14,719 59 | Shenzhen 25,582 107

Izvor: vlastiti izracun na temelju podataka LMIU

Mjera u kojoj je mreZzna pozicija povezana s hijerarhijom protoka kontejnera kljucno je pitanje
koje se moze testirati na slici 5. Zanimljivo je da se korelacija izmedu i stupnja povecala izmedu
1996. i 2006., pokazujuéi bolju uskladenost s protokom kontejnera. Sto se ti¢e varijance,
centralnost izmedu srediSta objasnjava 40 posto i 47 posto ukupne propusnosti, dok centralnost
stupnja objasnjava 57 posto i 66 posto u odgovarajuéim godinama. To bi sugeriralo da su
mrezni pokazatelji vrlo dobri alati za razumijevanje ukupne izvedbe luke, iako ne ukljucuju
kopnene dimenzije povezanosti zaleda, pokrivenost i druge aspekte izvedbe kao §to su tehnicki
standardi 1 dostupnost, kvaliteta, veliina i cijena terminalskih objekata i usluga rukovanja.
Sveukupno, izmedu je manje povezano s propusnoScu nego stupanj, s obzirom na razine
korelacije i nagib linije zakona snage. Stupanj centralnosti superlinearno se mjeri s
propusnoscu, Sto znaci da je broj veza visoko koncentriran na velikim propusnim prikljuccima.
Na vrhu hijerarhije, velike pristupne luke kao §to su Shenzhen i Yokohama mogu imati manju
sredi$nju srediSnju vezu od prekrcajnih ¢vorista, dok luke koje kombiniraju obje funkcije (usp.
odjeljak 2.1) mogu biti visoko rangirane u ova tri pokazatelja. Daljnje analize mogu bolje
objasniti ulogu polozaja mreze na performanse propusnosti kao §to su empirijski ispitali
Ducruet et al. (2011). Sve u svemu, ¢ini se da polozaj luka u brodskim mreZama objasnjava

veliki dio njihove ukupne aktivnosti.
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3.4. Digitalna transformacija u pomorstvu

Digitalna transformacija spominje se u podrué¢ju brodarstva posljednjih nekoliko godina, a taj
je trend opcenito prepoznat u industriji. Medutim, napredak je bio relativno spor. U
meduvremenu, brzo Sirenje COVID-19 diljem svijeta utjecalo je na otpremu, koja sluzi kao
klju¢na osnovna usluga za povezivanje globalnog gospodarstva. Negativni u¢inci pandemije
razotkrili su nesigurnost informacija o otpremi, nestabilnost cijena, pitanja transparentnosti
procesa, integritet poslovanja 1 pitanja izvrSenja ugovora. Stoga se hitnost digitalne

transformacije u pomorskoj industriji ubrzano povecava.

Za clanove opskrbnog lanca logistickih usluga otpreme, digitalizacija otpreme uglavnom
ostvaruje poslovnu digitalizaciju i operativnu inteligenciju, dok poslovna digitalizacija dodatno
unapreduje poslovni potencijal i odrzava ucinkovitost operacija opskrbnog lanca. Kao vazan
servisni ¢lan u brodarskoj logistici, brodarske tvrtke mogu stimulirati poslovni potencijal dok

ostvaruju vlastitu digitalizaciju poslovanja i1 aktivno se Sire na druge usluzne djelatnosti.

Na primjer, Maerskova strategija je transformirati grupu u sveobuhvatnu transportnu i
logisti¢ku tvrtku. U tom je kontekstu Maersk kupio Damco 1 po€eo izravno upravljati vlastitim
otpremniStvom. Transformacijom brodara Spediteri su sada u krizi. Nakon S§to je Maersk
najavio otvaranje svoje Spedicije, njemacka $pedicija DB Schenker uputila je poziv Damcovim
klijentima 1 osigurala kratkorocne ugovore pod istim uvjetima kao 1 Damco. Brodarske tvrtke
vlasnicima tereta pruzaju iste ili sli¢ne logisticke usluge kao Spediteri, Sto zauzvrat stvara

pritisak na Speditere i pojaava konkurenciju izmedu brodara 1 Speditera.

Istodobno, Sirenje Spediterskog poslovanja od strane brodara dovodi do toga da otpremnici
imaju razliite preferencije pri odabiru Speditera, Sto utjece na izvorno Speditersko trziste 1
dovodi do promjena u strukturi trzista. Iz tih razloga postalo je nuzno proucavati kooperativni
1 konkurentski odnos izmedu brodarskih i Spediterskih tvrtki. Medutim, trenutno postoji malo
istrazivanja o ovom pitanju. Stoga, kako bi se rijesio ovaj jaz, ovaj rad proucava konkurenciju
izmedu brodarskih tvrtki i Speditera 1z perspektive teorije igara 1 koristi matematicke modele

za analizu utjecaja konkurencije na trziSte agencijskih usluga.

U tradicionalnom lancu opskrbe logistickih usluga brodarstva, brodarske tvrtke 1 lucki 1
otpremnici glavni su subjekti logistickih usluga brodarstva, a glavna razmjena informacija
izmedu njih upotpunjuje cjelokupnu logisticku uslugu brodarstva. Nakon $to se brodarska

tvrtka prosSiri na Speditersku tvrtku, posiljatelj odabire Zeljenu brodarsku tvrtku ili $peditera

31



koji ¢e rukovati poSiljkom. Ovi Spediteri pruzaju posiljateljima niz usluga, kao Sto su

rezervacija prostora i carinska deklaracija, te vrac¢aju logisticke podatke posiljateljima.

U cijelom lancu pomorski promet ukljucuje sloZena partnerstva. Tijekom cijelog transportnog
procesa svaka veza treba obraditi velik broj datoteka i razmijeniti transportne podatke i
podatke. Medutim, kako bi osigurali vlastite interese, baze podataka svih ¢vorova nisu otvorene
za javnost. To rezultira dugotrajnim procesnim ciklusom cijelog lanca opskrbe usluga,
prisutnos¢u mnogo karika i niskom transparentnosc¢u te usporavanjem procesa isporuke robe

od jedne strane do druge.

Na primjer, u razmjeni teretnica i drugih dokumenata u medunarodnoj trgovini, pruzatelji
usluga elektronicke razmjene podataka (EDI) u lukama u raznim zemljama imaju razlicite
formate i standarde razmjene podataka, Sto rezultira kompliciranim formatima podataka i

moguéim propustima podataka, pogreskama, i petljanje.

Ocuvanje 1 prenosivost podataka i datoteka ima razli¢ite u¢inke na svaki ¢vor. Za Speditere,
kada postoje propusti ili pogreske u podacima, informacije koje su dostupne posiljatelju bit ¢e
pogresne, §to moze utjecati na njihovu vjerodostojnost, zahtijevati dodatna ulaganja u ponovnu
provjeru podataka i produziti vrijeme povratne informacije. S druge strane, kasnjenja i propusti
u razmjeni informacija i podataka medu brodarskim tvrtkama, otpremnicima i lukama smanjit

¢e ucinkovitost logistike.

Ukratko, ovi su problemi olaksSali koristenje digitalne transformacije i razvoj brodarske

industrije, a istodobno su istaknuli postojece probleme vezane uz logisticke usluge brodarstva.

Kontejnerizacija je, kao $to smo ve¢ spomenuli, prenijela velike tehnoloSke promjene iz
brodarstva i u luke. Promijenio se izgled i nacin rada brodova a s time 1 luka. Luke koje se nisu
prilagodile (specijalizirale) ispale su iz utrke, koja joS uvijek traje. Kontejnerski brodovi
postaju sve veci i veéi pa ve¢ imamo brodove koji mogu ukrcati i do 20.000 TEU. Da bi mogle
primiti tako velike brodove luke su trebale prilagoditi svoje vezove i dubinu mora uz njih i
nabaviti prekrcajne dizalice koje mogu opsluzivati takve ogromne brodove. I jo$ nesto — trebaju
svoje kontejnerske terminale u potpunosti digitalizirati. Bez toga nisu niti ne mogu biti
konkurentne. Ali, suvremene luke ne digitaliziraju samo promet kontejnerima nego sav promet

Sto znaci da sve vrste brodova 1 sve vrste tereta trebaju biti obuhvaceni digitalnim procesima.

Pored digitalizacije komercijalnog aspekta poslovanja luka IMO (International Marittime

Organization) i EU su nametnule potpunu digitalizaciju upravnih postupaka u lukama za koje
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su od vlada zaduzene: lucke uprave, lu¢ke kapetanije, carina, grani¢na policija, fito-sanitetske,
zdravstvene vlasti i drugi. Glavni aspekt globalne digitalizacije na kojoj ingerencije ima IMO
je sigurnost plovidbe. Tu su se dogodile velike promjene jer je nekoliko velikih pomorskih
nesre¢a, koje su dovele do velikih onecis¢enja, potaknule razvoj sustava za povecanje
sigurnosti. Prvenstveno se misli na uvodenje digitalnog sustava AIS (Automatic Identification
of Ships) kao i na satelitsku GPS navigaciju. Komunikacija broda s kopnom je ve¢ u potpunosti
digitalizirana i1 obavlja se preko satelita a suvremeni brodovi su opremljeni snaznim
kompjutorima koji pomazu pri slaganju tereta, vode racuna o stabilnosti i ¢vrsto¢i broda,
nadziru cjelokupni strojni pogon i pokrivaju veliki broj administrativnih procesa. Ti se procesi

nadovezuju s onima na kopnu.

Administrativni dio prihvata i otpreme brodova je potrebno isto tako u potpunosti digitalizirati.
Za razliku od kontejnera, stvari ovdje nisu toliko napredovale, tako da se u lukama cesto jo$
uvijek koristi papir. Da bi se brodarima olaksalo poslovanje s ve¢im brojem luka uspostavljen
je single window (SW) princip digitalnog komuniciranja broda s luckim vlastima a odnedavno
ga je preporucila i EU. Radi se o poznatom only-once principu elektronickog unosa
(dostavljanja) podataka — bez nepotrebnog dupliciranja, dok ostali korisnici trebaju vec

unesene podatke samo koristiti (re-use)!

Da bi se postiglo jedinstveno mjesto za razmjenu podataka izmedu luke i1 lu¢kog okruZenja
potrebno je uspostaviti jedinstveni sustav. Takav se sustav uobicajeno naziva PCS (Port
Community System) a obuhvaca sve sudionike u luckom administrativnom 1 logistickom lancu.
S jedne se strane sustava nalaze vlasti koje od sudionika oc¢ekuju da im u digitalnom obliku,
prema normiranom formatu na vrijeme $alju sve digitalne poruke vezane za administrativno
poslovanje broda u luci. Vlasti im isto tako u digitalnom obliku Salju razna odobrenja i
obavijesti. Puno vise digitalnog prometa se pak odvija medu komercijalnim sudionicima PCS-
a. Tu su glavni ‘igraci’ krcatelji, Stivadori (lucki terminali), zeljeznica, kamioneri, logisticari,
multimodalni operateri, agencije, Spediteri, kontrolne kuce, opskrbljivaci brodova, tegljaci,
privezivaci, peljari i drugi. Radi se o viSe vrsta usluga i jo§ ve¢em broju izvrSitelja tih usluga.
PCS sustav treba biti prvenstveno osposobljen za brzu razmjenu digitalnih poruka ali i za
njihovu dodatnu obradu kako bi najnovije informacije bile na raspolaganju cijelom port

community-ju.

Informacijska interakcija prolazi kroz cijeli opskrbni lanac logisticke usluge otpreme. U

Spediterskom poslovanju prijenos 1 dijeljenje informacija odvija se uglavnom medu
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Spediterima, brodarskim tvrtkama, lukama i vlasnicima tereta, ali ve¢ina ¢vorova je neovisna i
decentralizirano donoSenje odluka, upotreba brzine i dijeljenja informacija je niza. To smanjuje

operativnu ucinkovitost cjelokupnog opskrbnog lanca logistickih usluga otpreme.

Kako bi dodatno poboljsali u¢inkovitost razmjene informacija, tvrtke uklju¢ene u opskrbni
lanac logistic¢kih usluga u otpremi traze brze, lakse, uc¢inkovitije i jeftinije operativne procedure

ili platforme povezane s trgovinom.

Stoga se Blockchain tehnologija (BCT) postupno pocela primjenjivati za rjeSavanje problema
interakcije informacija u globalnom opskrbnom lancu zbog svojih izvrsnih karakteristika.
Blockchain moze pruziti temelje za suradnju u trgovini i omoguéuje licenciranoj strani pristup

pouzdanim podacima u stvarnom vremenu.

Osobito u globalnoj mrezi pomorskog prometa, BCT moze pomo¢i u povecanju u¢inkovitosti
uglavnom putem digitalizacije, ukljucujuéi praéenje statusa tereta u stvarnom vremenu,
poboljSavajucéi vidljivost u globalnom lancu opskrbe i smanjujuéi vrijeme, troSkove i rizike

carinjenja.

Na primjer, za realizaciju digitalnog pomorskog prijevoza 1 provjeru to€nosti i sigurnosti
informacija i podataka tijekom prijevoza, COSCO Shipping Lines, CMA CGM, Hapag-Lloyd
1 druge tvrtke zajednicki su uspostavile Global Shipping Business Network (GSBN). GSBN
uglavnom povezuje prijevoznike, operatere terminala, carinske agencije, poSiljatelje 1

pruzatelje logistickih usluga.

Nadovezuje se na permisivni blockchain sa snaZznim moguc¢nostima upravljanja podacima, a
samo ovlastenim stranama dopusteno je doprinositi 1 koristiti podatke povezane s prijevozom

kako bi se osigurala sigurnost i sljedivost podataka.

BCT ne samo da je uloZio napore da napreduje u digitalizaciji brodskih linija, ve¢ je takoder
odigrao znacajnu ulogu u smanjenju troSkova transporta i1 oblikovanju globalne mreze

opskrbnog lanca.

Primjena BCT-a u industriji pomorskog prijevoza brzo se razvila u nepovratan trend, a njegova

pojava imala je odredeni utjecaj na tradicionalno trziste logistickih usluga brodskog prijevoza.
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Slika 4. Pogled na kontejnerski terminal digitalne luke Singapore

Izvor: https://www.pomorskodobro.com/digitalna-luka/

Luka Singapore je prava velika hub luka koja, zahvaljuju¢i svojem izuzetnom zemljopisnom
polozaju na vrhu Malajskog poluotoka, obavlja funkciju prekrcaja za veci broj luka u
okruzenju. lako im je digitalna transformacija ve¢ otisla daleko 2017. je pusten u rad novi
single window sustav za prijem i obradu brodske dokumentacije, obvezan za sve brodove koje
u luci Zele dobiti slobodan saobracaj (port clearance). Jo§ jedna digitalna platforma je paralelno
pustena u promet. Njen je cilj bolje povezati krcatelje, brodare i lucke terminale s vladinim
sluzbama 1 brojnim logistiarima. Taj sustav zna¢ajno unapreduje i ubrzava dobavne lance.
Radi se digitalnoj disrupciji ve¢ postojec¢ih informacijskih sustava ¢ime Singapore zeli zadrzati

vodece mjesto medu svjetskim lukama.
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4. ZAKLJUCAK

U radu smo ukratko objasnili funkcije pomorske logistike uklju¢ujuéi prijevoz i upravljanje
prometom, predvidanje potraznje, upravljanje zalihama, rukovanje, pakiranje i oznacavanje.
Kasnije su luke kao logisticka ¢vorista u opskrbnom lancu obradivane odgovorom na pitanje
koji se logisticki procesi dogadaju u jednoj luci s kojim aktivnostima. Buduci da je postizanje
prihvatljivosti okoliSa jedna od glavnih svrha 1 logistike i pomorskog transporta, proucavana je
tema zelene pomorske logistike koja ukljucuje nacine smanjenja emisija staklenickih plinova.
Takoder, neizvjesno i fluktuirajuée okruzenje pomorske logistike ¢ini autorima obaveznim
rjeSavanje strateskih, taktickih 1 operativnih problema donoSenja odluka. Posebno lucka
logistika i teme upravljanja zalihama u pomorskoj logistici nisu proucavane u literaturi.
Takoder buduci da su se ostale teme prethodno obradivati odvojeno, ovo poglavlje sluzi kao
holisti¢ki direktorij koji je obradivao sve teme u okviru predmeta pomorske logistike. Ukratko,

nudi posve nova otkric¢a koja prosiruju prethodna istrazivanja.

Za kraj, ovaj rad sveobuhvatno daje pregled pomorske logistike i njezinih funkcija. Bez
pomorskog prometa globalno gospodarstvo i trgovina bili bi mrtvi u vodi, a bez pomorske
logistike pomorski promet bio bi krajnje neucinkovit. Treba shvatiti da se funkcije pomorske
logistike moraju planirati i izvrSavati u koordinaciji jedna s drugom i s drugim funkcijama u
opskrbnom lancu tvrtke. U buduénosti se mogu baviti i drugim logistickim funkcijama koje se
odnose na pomorski sektor, poput upravljanja informacijama i odabira mjesta/lokacije koje su
iskljucene u ovom poglavlju zbog ograni¢enog prostora. Takoder se razina integracije moze
mjeriti odgovaraju¢im mjerilima 1 metodama medu razli¢itim akterima 1 razli¢itim
aktivnostima u pomorskoj logistici budu¢i da je to najvaznija stvar u usponu koncepta
'pomorske logistike'. Osim ovih, uz pomo¢ pokazatelja uspjeSnosti moze se mjeriti u¢inkovitost
i djelotvornost pomorske logistike namijenjene kako poslovanju tako i zadovoljenju potreba

korisnika.

Opsezne svjetske mreze za prijevoz kontejnera klju¢ne su za globalizaciju i1 globalne opskrbne
lance. Zahtjevi za mreze usluga kontejnerskog brodarstva poostreni su u pogledu ucestalosti,
pouzdanosti/integriteta rasporeda, globalne pokrivenosti uslugama i postavljanja cijena.
Evolucijski put mreZa linijskog brodarstva i luckih operacija karakteriziraju drastine
promjene, ali 1 postojanost. Brodski prijevoznici prihvatili su Sirok raspon koncepata
povezivanja i konfiguracija linijskih usluga kako bi potaknuli dinamiku mreze kontejnerskih

usluga. Kako se globalna trgovina §iri u gospodarskom i zemljopisnom smislu, unato¢ teSkim
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okolnostima kao Sto je globalna financijska kriza, redovito se stvaraju nove luke i nove brodske
mreze kako bi se nosile s potraznjom. Brodarski prijevoznici logi¢no se prilagodavaju takvim
trendovima, kao i utjecu na njih, ponekad usavrSavanjem svojih usluga putem racionalizacije
ili stvaranjem novih konfiguracija usluga kombinacijom itinerera povezivanja linija i operacija

prekrcaja/releja/interlininga u klju¢nim lukama mreze.

U ovom radu su dani dokazi o sve vecoj sloZenosti i broju kretanja tereta koja se odvijaju
paralelno s povec¢anom koncentracijom i polarizacijom, ovisno o mjerama i metodologijama
koje se primjenjuju za otkrivanje takvih trendova. Raspravljalo se o nekim temeljnim
aspektima, kao Sto je ekonomska i zemljopisna dimenzija raznolikosti usluga koje nudi
industrija, kao i snazna i rastu¢a meduovisnost izmedu pomorskog sredista i luckog protoka za
kontejnerske luke, iako u ovoj jednostavnoj jednadzbi, povezanost zaleda 1 uc¢inkovitost porta
nije ukljucena. Gledaju¢i distribuciju glavnih trgovackih ruta, kao 1 raSclanjene
meduregionalne i medulucke pomorske veze, potonje se usporeduju s kilometrazom
udaljenosti, uocili smo da ukupna mreza raste u veli¢ini i duZzini, posebice zahvaljujuci
sustizanju juzno- Juzne veze nasuprot vezama sjever-Sjever i sjever-jug. Medutim, vecina
svjetskog prometa joS uvijek se koncentrira na vrlo kratke udaljenosti, §to je viSe specificno za

pomorski nego za zracni promet zbog susjednih pristajanja izmedu luka.

Globalna baza podataka o kretanju plovila proSiruje se na druge godine i druge vrste plovila
kako bi se bolje razumjele veze izmedu hijerarhije luka, globalnih/regionalnih trgovinskih
obrazaca 1 evolucije mrezne strukture. Posljednje, ali ne 1 najmanje vazno, analiza situacije
luka 1 gradova unutar kombiniranih pomorskih i1 kopnenih mreZa pokazala bi se korisnom za
proucavanje logistickih lanaca, kontinuuma zaleda i prednjeg dijela, intermodalnih prometnih

sustava i konkurentnosti luka.
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