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OPIS

Rute globalne trgovine izmedu Azije i Europe u dana3nje su vrijeme, porastom globalizacijskih procesa u
poslovanju, posebno intenzive i uklju¢uju prijevoze velike koli¢ine tereta u oba smjera. Osim rasutih tereta i
tekucina velike koli¢ine robe na tim rutama putuju pakirane u kontejnerima. Velika koli¢ina prijevoza zahtjeva
da ove rute bude efikasne i $to je vise moguce odrzive.

Zadatak u radu jest ukratko povijest ruta trgovine i prijevoza roba izmedu Europe i Azije kroz povijest, ali
svakako staviti naglasak na suvremenu trgovinu i suvremen tokove roba.

Takoder, potrebno je istraZiti i i opisati modove prijevoza koji sudjeluju u tom transportu, multimodalnost te
infrastrukturu i suprastrukturu tog multimodalnog transporta. Potrebno je jo$ opisati i rute glavnih tokova
prijevoza roba, uz prikupljanje osnovnih geografskih i statisti¢kih pokazatelja, te glavne terminale na tom
putu.

Na kraju, potrebno je opisati | suvremene trendove u razvoju trgovine i transporta izmedu Europe i Azije, uz
naglasak na odrZivost transporta u tim procesima,
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Sazetak

Multimodalni transport, kontejnerizacija i infrastruktura klju¢ni su elementi koji
povecavaju ucinkovitost suvremenih transportnih sustava. Rute poput Sueskog kanala,
Transsibirske Zeljeznice i inicijative Pojas i put od presudne su vaznosti za globalnu trgovinu,
omogucujuci brze i ucinkovitije trgovinske tokove izmedu kontinenata. Klju¢ne luke poput
Sangaja, Singapura i Rotterdama igraju znaGajnu ulogu u globalnom transportu tereta
zahvaljujuéi svojoj infrastrukturi i kapacitetima, dok je luka Rijeka najveca kontejnerska luka
u Republici Hrvatskoj. Trenutni trendovi u odrzZivoj mobilnosti ukljucuju elektrifikaciju,
automatizaciju, autonomna vozila i digitalizaciju, koji transformiraju kontejnerski prijevoz te

smanjuju njegov negativni utjecaj na okolis.

Kljuéne rijeci: kontejnerski prijevoz, rute, terminali, Europa, Azija

Summary

Multimodal transport, containerization and infrastructure are key elements that increase the
efficiency of modern transport systems. Routes such as the Suez Canal, the Trans-Siberian
Railway and the Belt and Road Initiative are of critical importance to global trade, enabling
faster and more efficient trade flows between continents. Key ports such as those in Shanghai,
Singapore and Rotterdam play a significant role in global cargo transport due to their
infrastructure and capacities, while the port of Rijeka is the largest container port in the
Republic of Croatia. Current trends in sustainable mobility include electrification, automation,
autonomous vehicles and digitalization, which are transforming container transport and

reducing its negative environmental impact.

Keywords: container transport, routes, terminals, Europe, Asia



Popis koriStenih kratica

TMS

3PL
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transportation management system (hrv. sustav za upravljanje prijevozom)
third-party logistics (hrv. logistika trece strane)

twenty-foot equivalent unit (hrv. jedinica ekvivalenta dvadeset stopa)
forty-foot equivalent unit (hrv. jedinica ekvivalenta Cetrdeset stopa)
rubber tyred gantry (hrv. portalna dizalica s gumenim kota¢ima)
rail-mounted gantry (hrv. portalna dizalica na tra¢nicama)

terminal operating system (hrv. sustav upravljanja terminalom)
liquefied natural gas (hrv. ukapljeni prirodni plin)

automated guided vehicle (hrv. automatizirano vodeno vozilo)
autonomous mobile robot (hrv. autonomni mobilni robot)

artificial intelligence (hrv. umjetna inteligencija)

Internet of Things (hrv. Internet stvari)
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1. Uvod

Cilj ovog zavrsnog rada pruziti je sveobuhvatan uvid u sloZzenu i dinami¢nu mrezu
kontejnerskog prijevoza izmedu Europe i Azije. To ukljucuje razumijevanje povijesnog
konteksta trgovine izmedu ovih dvaju kontinenata, istrazivanje razliitih nacina prijevoza i
uloge multimodalnosti te ispitivanje najvaznijih suvremenih ruta i terminala u obje regije.
Dodatno, rad nastoji ponuditi rjeSenje za problem usmjeren prema buduénosti odrzivog
kontejnerskog prijevoza, identificirajuci kljucne trendove i inovacije koje ¢e oblikovati ovu
industriju u narednim godinama.

Rad zapocinje analizom povijesnih trgovinskih odnosa izmedu Europe i Azije, istiCuci
klju¢ne aspekte kao $to su Put svile te velika geografska otkri¢a kolonijalnih sila, koji su
postavili temelje za modernu logistiku. Ova povijesna perspektiva omoguéava razumijevanje
kako su ti rani trgovinski putevi oblikovali sadasnji sustav kontejnerskog prijevoza.

Nakon uvodnog pregleda povijesti, analiza se usmjerava na dubinsko razmatranje klju¢nih
aspekata multimodalnog prijevoza, kontejnerizacije i infrastrukture. Razmatraju se kako ti
elementi kroz svoje specificne uloge u lukama i Zeljeznicama doprinose povecanju
ucinkovitosti suvremenih transportnih sustava. Multimodalnost omogucava integraciju
razli¢itth nacina prijevoza, dok kontejnerizacija standardizira rukovanje robom, a
infrastrukturne investicije u luke i Zeljeznice omogucuju brzi i u¢inkovitiji prijevoz.

U sljede¢im poglavljima, rad analizira glavne rute koje omogucéuju kontejnerski prijevoz
izmedu Europe 1 Azije, ukljucujuci Sueski kanal, Transsibirsku Zeljeznicu 1 inicijativu Pojas i
put. Ove rute su klju¢ne za globalnu trgovinu, a njihova vaznost u olakSavanju trgovinskih
tokova izmedu kontinenata detaljno je ocijenjena.

Nakon razmatranja ruta, slijedi detaljna procjena klju¢nih kontejnerskih terminala u velikim
lukama poput Sangaja, Singapura, Rotterdama te u najvecoj hrvatskoj luci Rijeka. Ove luke
igraju presudnu ulogu u globalnom transportu tereta, a njihova infrastruktura i kapaciteti
istrazeni su kako bi se ilustrirale njihove klju¢ne uloge u premjestanju robe.

Rad zavrSava istrazivanjem trenutnih trendova u odrzivoj mobilnosti kontejnerskog
prijevoza, s posebnim naglaskom na napredak u elektrifikaciji, automatizaciji i autonomnim
vozilima te digitalizaciji. Ovi trendovi znacajno utjeu na buduénost kontejnerskog prijevoza,
donosedi inovacije koje povecavaju u€inkovitost i smanjuju Stetan utjecaj na okolis.

Metodologija koriStena tijekom izrade ovog rada jesu metoda analize i sinteze, preuzimanje
podataka iz drugih znanstvenih izvora te statisticka metoda tijekom koriStenja podataka i

donoSenja zakljucaka.



2. Povijest

Povijest trgovine izmedu Europe i Azije bila je temelj globalnog ekonomskog razvoja,
oblikujuéi carstva, kulture i Citave civilizacije. Protezuéi se tisuéama godina unatrag, ova
opsezna razmjena robe, ideja 1 inovacija ostavila je neizbrisiv trag na svijetu.

Od ranih kopnenih ruta Puta svile do pomorskih ekspedicija koje su otvorile nove trgovacke
kanale, evolucija trgovine izmedu ovih dvaju podrucja odrazava ne samo teznju za bogatstvom,
ve¢ 1 prozimanje kultura i tehnologija. Kroz povijest, europski i azijski trgovci trazili su
dragocjene resurse — zacine, svilu i plemenite metale — §to je dovelo do dinami¢ne medusobne
interakcije Istoka i Zapada.

Sljedeca potpoglavlja istrazuju Put svile te nakon toga razdoblje velikih geografskih otkrica

i jacanje kolonijalnih sila.

2.1. Putsvile

Put svile bio je Siroka mreza trgovackih ruta koja je povezivala prostrana podrucja
Euroazije, djelujuci od 2. stoljeéa prije Krista do sredine 15. stolje¢a. Protezuéi se preko 6.400
kilometara, ovaj sloZen sustav puteva i veza bio je klju¢an ne samo u promicanju gospodarskih
razmjena, ve¢ i1 kulturnih, politic¢kih i vjerskih interakcija izmedu Istoka i Zapada. Roba, ideje,
tehnologije 1 sustavi vjerovanja prelazili su ove rute, oblikujuci civilizacije na koje su utjecali
[1].

lako je izraz "Put svile" populariziran krajem 19. stolje¢a, on donekle pojednostavljuje
stvarnost ove sloZene mreze. Suvremeni povjesniari 20. 1 21. stoljeca Cesto preferiraju izraz
"Putevi svile" kako bi to€nije opisali raznolikost i sloZenost tih veza. Ova mreZa kopnenih i
morskih puteva protezala se kroz sredi$nju, isto¢nu, juznu, jugoisto¢nu i zapadnu Aziju, dok je
takoder povezivala isto¢nu Afriku i juznu Europu. Ove rute ne samo da su omogucéile razmjenu
luksuznih dobara, poput svile, za¢ina 1 plemenitih metala, ve¢ su sluzile 1 kao kanali za
intelektualne i kulturne razmjene koje su imale dubok utjecaj na razvoj drustava diljem ovih
regija [2].

Putevi svile bili su viSe od jedne ceste; bili su dinami¢na, promjenjiva mreza koja se
prilagodavala politickim promjenama, regionalnim sukobima 1 usponima i1 padovima carstava.
Ovaj sustav nije povezivao samo trznice, ve¢ i Citave regije, omogucujuci protok inovacija i

ideja koje su definirale tijek svjetske povijesti [1, 2].



2.2. Velika geografska otkrica i kolonijalne sile

Tijekom doba istrazivanja (15. i 16. stoljece), europske kolonijalne sile, ukljucujuci
Portugal, Spanjolsku, Nizozemsku, Veliku Britaniju i Francusku, dramati¢no su preoblikovale
globalnu trgovinu uspostavljanjem izravnih pomorskih ruta do Azije, zaobilaze¢i tradicionalne
kopnene puteve Puta svile. Portugal je prvi osigurao kljuéne pomorske rute, uspostavljajuci
trgovacke postaje u Indiji, jugoisto¢noj Aziji 1 Kini, te monopolizirajuc¢i trgovinu za¢inima.
Kontrola Portugalaca nad paprom, cimetom i drugim zacinima donijela je veliko bogatstvo
kraljevstvu. Spanjolska je povezala svoje americke kolonije s Azijom, prvenstveno
razmjenjujué¢i americko srebro za kinesku svilu, porculan i druge luksuzne proizvode,
stvaraju¢i novu pacifi¢ku trgovacku rutu koja je dodatno integrirala globalnu trgovinu [3].

U 17. stolje¢u doslo je do uspona Nizozemske i Britanske isto¢noindijske kompanije, koje
su ubrzo dominirale europsko-azijskom trgovinom. Nizozemska istocnoindijska kompanija
kontrolirala je indonezijsko Oto¢je zacina, monopoliziraju¢i trgovinu klin¢i¢ima, muskatnim
oras¢i¢em i drugim vrijednim zacinima. U meduvremenu, Britanska isto¢noindijska kompanija
Sirila je svoj utjecaj u Indiji 1 Kini, trguju¢i pamucnim tekstilom, ¢ajem i zaCinima. Medutim,
suocena s rastu¢im trgovinskim deficitom s Kinom zbog velike potraznje za kineskom robom,
Velika Britanija je pocela izvoziti opijum iz Indije u Kinu, $to je dovelo do rasirene ovisnosti.
Ova trgovina naposljetku je izazvala Opijumske ratove, tijekom kojih je Kina bila prisiljena
otvoriti svoje luke europskim trgovcima i ustupiti znacajna podrucja, poput Hong Konga,
Velikoj Britaniji [4].

Francuska je slijedila slican put, uspostavljajuci kolonije u jugoisto¢noj Aziji, formirajuci
Francusku Indokinu (Vijetnam, Laos, KambodZza) i iskoriStavajuci lokalne resurse poput rize i
gume. Ove kolonijalne sile izvladile su ogromno bogatstvo iz Azije, poti¢u¢i europsku
industrijalizaciju 1 ekonomski rast. Medutim, u¢inci na Aziju bili su duboko destabilizirajuéi.
Kolonijalna trgovina potkopala je tradicionalne industrije poput indijskih tekstila, a azijska
gospodarstva postajala su sve ovisnija 0 europskim trzistima i izvozu. Ova ekonomska
eksploatacija Cesto je izazivala druStvene i politicke nemire, §to je pridonijelo pokretima za
nacionalno oslobodenje i borbama za neovisnost u nadolaze¢im stolje¢ima [4].

U biti, europska kolonijalna trgovina ne samo da je potaknula uspon europskih imperija,
vec je 1 preoblikovala ekonomski 1 politicki krajolik Azije, s posljedicama koje ¢e odjekivati

stolje¢ima.



3. Multimodalnost, kontejnerizacija, prometna infrastruktura

U slijede¢im ¢e se potpoglavljima istraziti pojmovi multimodalnosti i kontejnerizacije,
nakon toga Iucka terminalska infrastruktura i suprastruktura te na kraju zeljeznicka
infrastruktura. Multimodalnost se odnosi na integraciju razli¢itih na¢ina prijevoza, kao $to su
cestovni, Zeljeznicki, pomorski 1 zracni, u besprijekoran 1 u¢inkovit lanac opskrbe. Ovaj pristup
optimizira kretanje robe iskoriStavanjem prednosti svakog nacina prijevoza, smanjujuci
troskove, skra¢ujuéi vrijeme prijevoza i poboljSavajuci fleksibilnost.

Kontejnerizacija, s druge strane, predstavlja standardiziranu upotrebu intermodalnih
kontejnera za prijevoz robe razliitim vrstama prijevoza. Uvedena sredinom 20. stoljeca,
kontejnerizacija je pojednostavila globalnu trgovinu olak§avanjem utovara, istovara i prijenosa
tereta, znaCajno povecavajucéi u¢inkovitost i smanjujuci rizik od osSteéenja ili gubitka robe.
Zajedno, ove su inovacije ne samo promijenile nacin na koji se roba premjesta diljem svijeta,
ve¢ su 1 potaknule gospodarski rast, preoblikovale trgovinske tokove i podrzale Sirenje

globalnih lanaca opskrbe.

3.1. Multimodalnost

Multimodalni transport predstavlja klju¢nu gospodarsku djelatnost koja ukljucuje prijevoz,
transportiranje 1 premjestanje robe ili predmeta s jedne lokacije, preko drugih tranzitnih toc¢aka,
do kona¢nog odredista, koriste¢i najmanje dva razlicita prijevozna sredstva. Ovaj proces odvija
se na temelju jednog ugovora o multimodalnom transportu te jednog dokumenta koji potvrduje
tu vrstu transporta, a sve operacije organizira i izvrSava jedan operator multimodalnog

transporta [5]. Na shemi 1. pojednostavljeni je prikaz multimodalnog transporta.

Shema 1. — Shematski prikaz multimodalnog transporta.

¢

Origin — ——— — Destination

Contact Contact Contact

Izvor: [6].



Multimodalni transport moze biti nacionalnog ili medunarodnog karaktera, ovisno o
relacijama i udaljenostima koje pokriva. Takoder, multimodalni transportni lanci mogu biti
razli¢itih razmjera: mikro, makro, globalni i megatransportni lanci, $to ovisi o slozenosti i
obujmu logisti¢kih operacija. Isto vrijedi i za multimodalne transportne mreze koje mogu
varirati od lokalnih do globalnih razmjera, s moguénos¢u povezivanja razli¢itih regija i
kontinenata [5].

Ovakav nacin transporta pruza brojne prednosti, uklju¢ujuéi optimizaciju troskova,
smanjenje vremena transporta te vecu fleksibilnost u prilagodbi promjenjivim zahtjevima
trziSta. KoriStenje razlic¢itih prijevoznih sredstava u sklopu jednog transportnog lanca
omogucuje ucinkovitije iskoriStavanje resursa, $to rezultira boljim upravljanjem opskrbnim
lancima 1 povecanjem konkurentnosti na globalnom trzistu.

Ucinkovita koordinacija u multimodalnom prijevozu klju¢na je za osiguranje nesmetanog
prijenosa robe kroz razli¢ite vrste transporta, kao Sto su brodovi, vlakovi 1 kamioni, bez
nepotrebnih kasnjenja ili neucinkovitosti. Kompleksnost multimodalnog prijevoza proizlazi iz
potrebe za sinkronizacijom razlicitih prijevoznika, ruta i postupaka rukovanja jer svaki nacin
prijevoza djeluje prema razli¢itim rasporedima, propisima i operativnim zahtjevima [5].

Jedan od glavnih izazova u multimodalnom prijevozu je osiguravanje vidljivosti i kontrole
nad posiljkama u stvarnom vremenu dok prelaze s jednog nacina prijevoza na drugi. Moderni
logisti¢ki sustavi igraju klju¢nu ulogu integracijom podataka razli¢itih prijevoznika,
omogucujuci dionicima pracenje poSiljki tijekom cijelog putovanja. Ovi sustavi pruzaju
azuriranja o lokaciji, stanju i o€ekivanom vremenu dolaska robe, $to omogucuje bolje
donosenje odluka. Cloud platforme i sustavi za upravljanje transportom (TMS) postali su
kljucni alati za koordinaciju izmedu prijevoznika, omogucujuci jednostavniju komunikaciju,
optimizaciju ruta i planiranje tereta [7].

Multimodalni prijevoz zahtijeva korisStenje standardizirane dokumentacije, kao §to je jedna
multimodalna teretnica, koja pokriva cijelo putovanje. To pojednostavljuje carinsku obradu i
administrativne procese, osiguravajuci glatki prijenos izmedu prijevoznika i smanjujuci rizik
od kaSnjenja zbog papirologije na prijelaznim tockama, poput luka ili zeljeznickih terminala.

U¢inkovita koordinacija zahtijeva uskladivanje rasporeda razlicitih vrsta transporta kako bi
se izbjegla uska grla. Na primjer, kasnjenje u lukama moze utjecati na utovar kontejnera na
vlakove, Sto zauzvrat utjeCe na vrijeme isporuke kamionima do krajnjeg odredista. Precizno
uskladivanje i komunikacija izmedu prijevoznika klju¢ni su za odrZavanje u¢inkovitog protoka

robe 1 minimiziranje skupih zastoja ili troSkova demuraza. Napredni sustavi za planiranje 1



prediktivna analitika pomazu prijevoznicima i logistickim tvrtkama u predvidanju mogucih
kasnjenja i prilagodavanju planova prijevoza u skladu s time [7].

Kljuéne tocke prijelaza u multimodalnom prijevozu, poput luka, Zeljeznickih terminala i
logistickih ¢vorista moraju biti dobro koordinirane kako bi se osigurao u¢inkovit prijenos robe
s jednog nacina prijevoza na drugi. Intermodalni terminali posebno su dizajnirani za
olaksavanje prijelaza kontejnera izmedu brodova, vlakova i kamiona. Na ovim ¢voriStima teret
se prenosi pomocu standardizirane opreme, poput dizalica i sustava za rukovanje kontejnerima,
¢ime se smanjuje vrijeme i rad potreban za prijenos. Koordinacija na ovim ¢voristima takoder
ukljucuje planiranje dolaznih i odlaznih posiljki, osiguravajuc¢i da se kontejneri pravilno
iskrcavaju i utovaruju bez veéih prekida [5].

Besprijekoran multimodalni prijevoz zahtijeva blisku suradnju izmedu razli¢itih
prijevoznika, bilo da je rije¢ o pomorskom, zeljezni¢kom ili cestovnom prijevozu. Prijevoznici
moraju uskladiti svoje usluge s cjelokupnim logistickim planom, esto u suradnji s pruzateljima
logisti¢kih usluga trece strane (3PL) kako bi osigurali glatke prijelaze. Suradnja takoder
ukljucuje upravljanje zajednickom infrastrukturom, poput luka ili zeljezni¢kih postaja, gdje
istovremeno mogu poslovati razli¢iti prijevoznici. Koordinacija medu njima pomaze u
izbjegavanju zagusenja i osigurava uéinkovitu upotrebu resursa [8].

Razli¢iti nacini prijevoza podlijezu razli¢itim regulatornim zahtjevima, posebno kada roba
prelazi medunarodne granice. Koordinacija carinskih postupaka na svim prijevoznim
sredstvima klju¢na je za minimiziranje kasnjenja. To je osobito vazno u lukama, gdje carinska
tijela moraju pregledati i odobriti teret prije nego Sto se moZe prenijeti na drugi na¢in prijevoza.
Digitalne platforme za carinsku obradu i unaprijed pripremljene carinske deklaracije mogu
ubrzati postupak, osiguravajuci da posiljke nesmetano prolaze kroz lanac opskrbe [8].

Ucinkovita koordinacija takoder ukljucuje predvidanje i upravljanje rizicima koji mogu
poremetiti multimodalni prijevoz, poput vremenskih kasnjenja, Strajkova ili kvarova opreme.
Imati planove za izvanredne situacije omogucava pruzateljima logistickih usluga da brzo
promijene rute ili nacine prijevoza ako je potrebno kako bi se odrzao tijek robe. Proaktivna
komunikacija izmedu prijevoznika 1 dionika osigurava da su svi svjesni mogucih problema i
da mogu poduzeti mjere za ublazavanje kasnjenja [5].

Infrastruktura multimodalnih transportnih sustava klju¢na je za osiguravanje glatkog
prijenosa robe izmedu razli¢itih vrsta prijevoza, poput brodova, vlakova i kamiona, bez
nepotrebnih kaSnjenja ili komplikacija. Ova infrastruktura obuhvaca slozenu mrezu fizickih

objekata, opreme 1 tehnologija koje omogucuju nesmetan prijenos robe.



Lucki terminali klju¢ne su tocke gdje se roba prebacuje najcesce izmedu prekooceanskih
brodova i drugih vrsta prijevoza, poput vlakova ili kamiona. Luke su opremljene kontejnerskim
dizalicama, skladi$nim prostorima i carinskim objektima za rukovanje velikim koli¢inama
tereta. Zeljezni¢ki terminali omoguéuju prijenos kontejnera izmedu vlakova i kamiona i/ili
brodova. Cesto su povezani s velikim lukama ili smjesteni u logisti¢kim &voristima blizu
industrijskih centara. Kopneni intermodalni terminali sluze kao distribucijski centri, pomazuci
u premjestanju robe s vlakova ili cesta do njihovih konacnih odredista. Ovi terminali igraju
kljuénu ulogu u smanjenju zaguSenja u lukama i osiguravanju ucinkovite regionalne

distribucije [5].

3.2. Kontejnerizacija

Pojam "kontejner" potjeCe od engleske rijeci "container" (eng. contain — sadrzavati), koja
se odnosi na bilo koji predmet koji moze zatvoriti ili sadrzavati druge predmete unutar sebe. U
podrucju transporta, kontejneri su postali kljuéni dijelovi opreme za rukovanje, obi¢no u obliku
standardiziranih zatvorenih posuda ili sanduka. Ovi kontejneri dizajnirani su za formiranje
velikih, lako upravljivih jedinica tereta, ¢ime se optimiziraju procesi rukovanja, skladiStenja i
prijenosa robe kroz razli¢ite faze transporta [9].

Kontejnerizacija je, u svojoj sustini, praksa standardizacije upotrebe ovih kontejnera za
ucinkovit prijenos robe. Ovaj proces ukljucuje primjenu razli¢itih vrsta i oblika kontejnera koji
Kontejnerizacija je postala temelj modernih integriranih transportnih sustava, gdje se
nesmetani prijenos robe izmedu razli¢itih vrsta transporta, poput brodova, vlakova i kamiona,
omogucéuje uz pomo¢ kontejnera. Ovi kontejneri osiguravaju da roba ostane netaknuta i
zaStiena tijekom cijelog transportnog procesa, znac¢ajno smanjujuc¢i rizik od oStecenja ili
gubitka [9].

Jedan od glavnih razloga brzog rasta kontejnerskog prometa je prijelaz s tradicionalnih
metoda, koje su bile intenzivne u smislu ru¢nog rada, na mehanizirane i automatizirane
operacije utovara i istovara robe u svakoj fazi transporta. Ova mehanizacija, u kombinaciji sa
standardizacijom kontejnera, revolucionirala je globalnu logistiku. Na svakoj razini opskrbnog
lanca, od luc¢kog rukovanja do Zeljeznickog i cestovnog transporta, upotreba kontejnera
omogucila je brze i ucinkovitije operacije. Mogucnost brzog odvajanja i prijenosa tereta
izmedu razli¢itih transportnih sredstava, bez potrebe za dugotrajnim ponovnim pakiranjem,

dovela je do znaCajnih uSteda vremena 1 smanjenja troskova rada.



Nadalje, kontejnerizacija omogucuje istovremeni prijevoz vecih koli¢ina robe, Sto
povecava ekonomic¢nost obujma. Na primjer, brodovi, vlakovi 1 kamioni sada mogu prevoziti
standardizirane kontejnere, bez obzira na vrstu tereta unutar njih. Ova uniformnost u velicini i
dizajnu pojednostavljuje logisticko planiranje, maksimizira iskoriStenost prostora i poboljSava
operativnu u¢inkovitost na svim razinama. Osim toga, kontejneri nude povecanu sigurnost jer
se mogu zapecatiti i zakljucati, Stite¢i teret od krade i oStecenja tijekom transporta [10].

Kako se kontejnerizacija razvijala, potaknula je i razvoj sofisticirane infrastrukture koja
podrzava uc¢inkovit prijenos kontejnera. Luke, Zeljeznicki terminali i1 distribucijski centri sada
su opremljeni specijaliziranim dizalicama, transporterima i drugim automatiziranim sustavima
koji s preciznoS¢u 1 brzinom obraduju kontejnerski teret. Ova infrastruktura, uz napredni
logisticki softver za pracenje 1 upravljanje kontejnerskim posiljkama, omogudéila je
organizaciju globalnih opskrbnih lanaca s dosad nevidenom to¢noscu i pouzdanoscu. Na slici

1. prikazan je kontejnerski brod s kontejnerima.

Slika 1. — Kontejnerski brod s kontejnerima.

Izvor: [11].

TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) kontejneri su najéeSc¢e koristeni standard u globalnom
pomorskom transportu i prijevozu. TEU se temelji na dimenzijama 20 stopa dugog (6,1 metar)
kontejnera, koji je postao univerzalna mjera za brodske kontejnere. Koriste se za kvantificiranje

kapaciteta tereta, posebno u pomorskom transportu. TEU kontejneri su standardizirani, $to ih



¢ini kompatibilnima s razli¢itim oblicima prijevoza (brodovi, vlakovi, kamioni), olakSavajuci
intermodalni transport. Njihova veli¢ina omogucuje ucinkovito utovarivanje i slaganje,
maksimizirajuéi prostor za teret na kontejnerskim brodovima i drugim prijevoznim sredstvima
[12].

Manja veli¢ina (u usporedbi s ve¢im 40-stopnim kontejnerima, poznatim kao FEU) ¢ini ih
svestranijima jer se lakSe mogu prilagoditi razli¢itim postavkama prijevoza i infrastrukture.
TEU-ovi pruzaju ravnotezu izmedu veli¢ine i troSkova, omogucéujuéi prijevoznicima da
premjeste velike koli¢ine robe ucinkovito uz kontrolirane troskove. lako su 40-stopni
kontejneri (FEU) takoder vrlo popularni, posebno za vece koliCine tereta, TEU ostaje
standardna mjerna jedinica u globalnoj brodskoj industriji [12].

Pomorski terminali klju¢na su ¢vorista gdje se ukrStaju pomorski i kopneni transport,
igraju¢i srediSnju ulogu u razvoju i optimizaciji sustava kontejnerizacije. Ovi terminali su
neophodni za ucinkovito kretanje robe izmedu razliCitih nacina transporta, omogucujuci
globalnu trgovinu i logistiku. Medutim, unato¢ svojoj kriti¢noj vaznosti, pomorski terminali
mogu predstavljati izazove i ograni¢enja za moderne transportne tehnologije.

U posljednjim godinama, uloZeni su znacajni napori u unapredenje i razvoj kontejnerskih
terminala u velikim pomorskim lukama Sirom svijeta. Konkurentna priroda globalne pomorske
industrije zahtijeva da ovi terminali kontinuirano napreduju. Ova evolucija ukljucuje usvajanje
novih dizajna, aZuriranje struktura 1 ulaganje u najsuvremeniju opremu. Uspjesno
funkcioniranje velikih luckih i1 kontejnerskih terminala u velikoj mjeri ovisi o njihovoj
sposobnosti da se besprijekorno integriraju s okolnom infrastrukturom. To ukljucuje napredak
u automatizaciji, koja pojednostavljuje procese rukovanja teretom, i informatic¢koj tehnologiji,
koja poboljsava koordinaciju i upravljanje podacima [13].

Ucinkovita integracija terminala s njthovim okruZzenjem je klju¢na. Implementacija
modernih informacijskih sustava postala je neophodna u tom pogledu. Tradicionalne metode
dokumentacije, koje ¢esto usporavaju operacije i oteZavaju u¢inkovitost, sve vise se zamjenjuju
naprednim sustavima. Moderni informacijski sustavi omogucuju komunikaciju u stvarnom
vremenu izmedu racunalnih mreZza na kopnu i na brodovima, omogucujuc¢i laksi protok
informacija i poboljSavajuc¢i ukupnu operativnu u¢inkovitost.

Lucki kontejnerski terminal je specijalizirani objekt unutar lu¢kog sustava, dizajniran za
upravljanje prekrcajem kontejnera izmedu brodova 1 kopnenih transportnih sredstava.

Ovi terminali su opremljeni za rukovanje i izravnim i neizravnim metodama prijenosa

kontejnera, povezuju¢i pomorski transport s razli¢itim kopnenim transportnim sustavima, kao



Sto su kamioni i vlakovi. Specijalizirana oprema, kao $to su dizalice i transportne trake, koristi
se za osiguranje i u¢inkovito rukovanje kontejnerima [13].

Sirenje pomorskih kontejnerskih i multimodalnih centara na kopnu dovelo je do stvaranja
opsezne mreze terminala. Ova mreza je sastavni dio kohezivnog transportnog sustava,
dizajniranog prema logistickim nacelima za optimizaciju protoka robe. Integracijom razlicitih
transportnih nacina i objekata, ovi terminali poboljSavaju ucinkovitost globalnih lanaca
opskrbe. Medutim, odsutnost ili nedostaci takve infrastrukture moze stvoriti znacajne izazove.
Zemlje s istaknutim geopolitiCkim transportnim pozicijama, koje se uvelike oslanjaju na
ucinkovitu logistiku za svoju ekonomsku stabilnost, posebno su ranjive na posljedice
nedostatne ili zastarjele terminalske infrastrukture. Nedostatak modernih, dobro integriranih
terminala moze dovesti do uskih grla, povecanih vremena tranzita i viSih troSkova, §to u
konacnici utjece na konkurentnost njihovih ekonomija na globalnoj razini [13].

Dakle, pomorski terminali nisu samo logisticka ¢vorista ve¢ klju¢ni sastavni dijelovi Sire
transportne i trgovinske mreze. Njihova uloga u olakSavanju besprijekornog prijenosa robe
izmedu razli¢itih nacina transporta ¢ini ih neophodnima za u¢inkovito funkcioniranje globalne
trgovine. Kako tehnologija i logistika nastavljaju napredovati, kontinuirani razvoj i
unapredenje terminalske infrastrukture bit ¢e kljucni za ispunjavanje zahtjeva modernog
transporta i ocuvanje ekonomske konkurentnosti.

U svjetlu slozenog sustava kontejnerizacije 1 njegovih klju¢nih komponenti, ocito je da
zeljeznicki 1 cestovni promet igraju presudne uloge kao ulazne i izlazne toCke procesa
kontejnerizacije. Bez ovih klju¢nih elemenata, sveobuhvatan sustav kontejnerizacije ne bi bio
potpun. Naglasak na standardizaciji razli¢itth formata kontejnerizacije 1 osiguranje
besprijekorne integracije svih komponenti istice potrebu za usmjerenom paznjom 1 stalnim
istrazivanjem u zeljezni¢kom i cestovnom prometu [5].

Kako bismo u potpunosti razumjeli ulogu Zeljezni¢kog i cestovnog prometa, kljucno je
analizirati razvoj 1 unapredenje unutarnjih kontejnerskih terminala, kao i kontejnerskih
vlakova. Vecina unutarnjih kontejnerskih terminala strateSki je smjeStena unutar kljucnih
¢voriSta Zeljeznickih 1 cestovnih mreZza, §to omogucava njihovu funkciju kao integriranih
zeljezni¢ko-cestovnih kontejnerskih terminala. Ovo stratesko pozicioniranje je od sustinske
vaznosti za optimizaciju protoka robe i poboljsanje ukupne ucinkovitosti prometa.

Moderni zeljeznicko-cestovni terminali moraju biti dizajnirani kako bi zadovoljili trenutne
zahtjeve 1 podrzali progresivni razvoj kontejnerizacije.

Ovi terminali nisu samo logisticke tocke; oni su vitalni za nesmetano funkcioniranje i

Sirenje kontejneriziranog transporta. Pored samih terminala, klju¢nu ulogu igraju i temeljna
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infrastruktura, ukljucujuci zeljeznicke pruge i1 pratece strukture. Ovi elementi osiguravaju
ucinkovito kretanje kontejnera i moraju se stalno unapredivati kako bi se uskladili s
promjenjivim zahtjevima [5].

Uspjesna kontejnerizacija ovisi o standardizaciji, unifikaciji i integraciji glavnih elemenata.
Bez ovih temelja, postizanje ucinkovitog 1 efektivnog sustava kontejnerizacije bilo bi
nedostizno. Visoka razina kontejnerizacije u razvijenim zemljama naglasava vaznost ovih
praksi i sluzi kao model za manje razvijene nacije. Ove zemlje mogu nauciti vrijedne lekcije iz
uspostavljenih sustava kako bi poboljsale vlastitu infrastrukturu i prakse kontejnerizacije.

Osim glavnih elemenata kontejnerizacije, vazno je prepoznati Siri spektar logistickih
aktivnosti koje podrZavaju upravljanje prijevozom i prometom. Ove aktivnosti ukljucuju rad
medunarodnih Speditera, upravljanje pomorskim lukama, usluge ukrcaja, upravljanje
skladistima i terminalima, carinsko skladistenje, rad slobodnih zona, centre za transport i
distribuciju robe, trgovacke centre, logistic¢ke centre, usluge pomorskih agenata, kontrolu
ugovora, usluge osiguravajucih drustava i razne funkcije drzavne uprave. Svaka od ovih
aktivnosti igra klju¢nu ulogu u besprijekornom funkcioniranju globalne trgovine i logistike,
doprinose¢i ukupnoj ucinkovitosti sustava kontejnerizacije [5].

Razvoj i integracija ovih logisti¢kih aktivnosti klju¢ni su za stvaranje kohezivne i
ucinkovite transportne mreze. Kako kontejnerizacija nastavlja evoluirati, imperativ je da se sve
povezane aktivnosti i1 infrastruktura stalno pregledavaju i1 unapreduju kako bi se zadovoljili

rastuci zahtjevi globalne trgovine 1 prijevoza.

3.3. Lucdka terminalska infrastruktura i suprastruktura

Lucki terminali specijalizirani SU objekti unutar luke dizajnirani za rukovanje razli¢itim
vrstama tereta. Svaka vrsta terminala prilagodena je za upravljanje specifi¢nim vrstama robe 1
optimizaciju uc¢inkovitosti njthovog obrade 1 kretanja.

Kontejnerski terminali su specijalizirani objekti unutar luka koji su dizajnirani za
upravljanje kretanjem, skladiStenjem i pretovarom tereta prevozenog u standardiziranim
kontejnerima. Ovi terminali ¢ine kljucni dio globalnog opskrbnog lanca i igraju presudnu ulogu
u omogucavanju neometanog tijeka medunarodne trgovine. Njihova ucinkovitost izravno
utjece na brzinu, trosak i pouzdanost logistike povezane s otpremom robe diljem svijeta [13].

Na shemi 2. prikazana je najvaznija lucka terminalska infrastruktura i suprastruktura.
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Shema 2. — Shematski prikaz lucke terminalske infrastrukture i suprastrukture.

Izvor: [14].

Struktura 1 raspored kontejnerskog terminala osmisljeni su kako bi optimizirali kretanje,
rukovanje i skladiStenje kontejnera na uc¢inkovit i sustavan nacin. Raspored je obi¢no podijeljen
na nekoliko kljuénih podrucja, od kojih svako sluzi odredenoj funkciji kako bi se osigurao
nesmetan tijek operacija. PristaniSta su mjesta gdje kontejnerski brodovi pristaju kako bi
koji se obraduje [13].

Dizalice, obi¢no portalne dizalice ili dizalice za obalu, smjestene su uz obalu kako bi
podizale kontejnere izmedu brodova i terminala.

Obalni prostori su podrucja odmah uz vodu gdje se kontejneri privremeno postavljaju nakon
istovara s broda i prije nego Sto se premjeste u skladisSte ili izravno na kamione i vlakove.
Kontejnersko dvoriste je mjesto gdje se kontejneri privremeno skladiste prije nego Sto se
utovare na brodove ili prevezu kopnenim putem (cestom ili zeljeznicom). Dvoriste je obicno
podijeljeno u zone za uvozne kontejnere koji ¢ekaju preuzimanje ili prijenos, izvozne
kontejnere koji ¢ekaju utovar na brodove te prazne kontejnere koji se skladiste za buducu
upotrebu. Kontejneri se slazu pomoc¢u gumenim kota¢ima pokretanih portalnih dizalica (RTG),
zeljezni¢kih portalnih dizalica (RMG) ili uredaja za noSenje kontejnera (eng. straddle carrier)
[15].
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Raspored skladista ¢esto koristi blok-sustav, gdje su kontejneri organizirani u redove, a broj
slojeva ovisi o raspolozivom prostoru i opremi za rukovanje kontejnerima. Ulaz/izlaz je tocka
gdje kontejneri ulaze ili izlaze iz terminala cestovnim putem. Cesto je opremljen
automatiziranim sustavima za ucinkovitu obradu. Ulazne tocke obraduju dolazak kamiona s
kontejnerima, a izlazne tocke upravljaju odlaskom kamiona s kontejnerima. Na ovoj tocki se
provode sigurnosne provjere, carinske inspekcije i dokumentacija kontejnera kako bi se
osiguralo pravilno pracenje i uskladenost s propisima.

Mnogi kontejnerski terminali imaju Zeljeznicki terminal koji je povezan s unutraS$njim
zeljeznickim mreZzama, omogucéujuéi ué¢inkovit multimodalni transport. Dizalice postavljene
na Sine ili uredaji za podizanje (eng. reach stackers) koriste se za prijenos kontejnera izmedu
vlakova i skladista. Ovo podrucje obicno ukljucuje pruge, dizalice i opremu za rukovanje
kontejnerima radi olakSavanja zeljeznickih kretanja [13].

Kontrolni toranj i razne administrativne zgrade kljuéne su za upravljanje operacijama
terminala. Ove zgrade sluze kao sjediste operatera terminala, kontrole prometa i sustava za
pracenje kontejnera. Kontrolni toranj prati kretanje kontejnera, rasporede brodova i
koordinaciju izmedu razli¢itih nacina transporta.

Depoi za kontejnere ili postrojenja za popravak cesto su dio strukture terminala. Ova
postrojenja odrzavaju kontejnere i terminalnu opremu poput dizalica i uredaja za noSenje
kontejnera. Radionice takoder mogu biti smjestene u blizini kako bi pruzile rutinske popravke
I provjere za svu terminalnu opremu.

Osigurava se dovoljno prostora za parkiranje kamiona i njihovo manevriranje. Kamioni moraju
¢ekati na oznacenim mjestima prije ulaska na ulaz za preuzimanje ili dostavu kontejnera.

Terminali zahtijevaju robusnu opskrbu energijom za dizalice 1 opremu, rasvjetu za no¢ne
operacije i sustav odvodnje za upravljanje oborinskom vodom [13]. Ceste i pristupne rute
unutar terminala moraju biti dobro dizajnirane kako bi se osiguralo nesmetano kretanje vozila,
opreme i kontejnera. Mnogi moderni kontejnerski terminali imaju automatizirane sustave za
pracenje kontejnera, upravljanje dvoriStima i1 kontrolu zalitha. Ovi sustavi povecavaju
ucinkovitost smanjujuci ljudske pogreske 1 ubrzavajuéi operacije.

Sustavi upravljanja terminalima (TOS) integrirani su s globalnim lancima opskrbe kako bi
pruzili podatke u stvarnom vremenu o statusu kontejnera, rasporedima brodova i dostupnosti
opreme. Terminali se sve viSe dizajniraju s naglaskom na odrzivost okolisa. To ukljucuje
energetski ucinkovite dizalice, ekoloski prihvatljivu rasvjetu i sustave za smanjenje buke 1

emisija iz kamiona, brodova i terminalne opreme.
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Raspored kontejnerskog terminala strateSki je planiran kako bi se optimizirao protok
kontejnera, smanjile guzve i osigurao nesmetan prijenos robe izmedu brodova, kamiona i
vlakova. Ucinkovito upravljanje ovim podrucjima omogucuje brzi obrt i veéi kapacitet

terminala [13].

3.4. Zeljezni¢ka infrastruktura

Infrastrukturu zeljeznickog prometa Cine razliCiti objekti 1 uredaji koji su kljucni za
funkcioniranje zeljeznickih mreza. To ukljucuje kolosjecne uredaje: elemente koji ¢ine osnovu
pruge, ukljucujuci donji stroj (temeljne komponente kao Sto su tlo i nasip) I gornji stroj
(tracnice, pragovi i pri¢vrsni elementi). Gornji vodovi su sustav koji omoguéuje prijenos
elektricne energije do vlakova [5]. Na shemi 3. prikazani su glavni dijelovi Zeljeznicke
infrastrukture.

Mostovi i tuneli ¢ine integralni dio zeljeznic¢ke infrastrukture, omogucéujuéi zeljeznici da
prelazi prirodne prepreke poput rijeka, dolina i planina. Ove gradevine su klju¢ne za stvaranje
kontinuiranih ruta koje povezuju regije i drzave. Uz te fizicke strukture, Zeljeznicki signalni
sustavi od vitalne su vaznosti za sigurnu koordinaciju i kretanje vlakova. Ovi sustavi ukljucuju
signalne uredaje koji pruzaju upute strojovodama, kao i telekomunikacijske mreze koje
omogucuju komunikaciju izmedu kontrolnih centara, vlakova i stanica. Te telekomunikacijske
mreZe uklju€uju ZiCane veze i specijaliziranu komunikacijsku opremu smjestenu u namjenskim
zgradama [5].

Shema 3. — Shematski prikaz Zeljeznicke infrastrukture.

Centre of
Alignment

Fence

Catenary

Catenary =
Ditch mast /"*\( mast

Cable trough
Topsoil

Embankment

1

'
'
'
Sand layer or lq- - 4m (13f) - - Drain Foundation
geotech mat '

Fence
Cable trough

Drain

Diagram showing cross section of double track railway
alignment including an overhead power supply system

Izvor: [16].
14



Ostali vazni elementi zeljezniCke infrastrukture ukljucuju objekte koji se koriste za
operacije 1 logistiku, poput skladista za pohranu robe, zgrada stanica za upravljanje putnickim
uslugama, perona za ukrcaj i iskrcaj putnika te rampi za utovar i istovar tereta. Ovi objekti
osiguravaju ucinkovito kretanje putnika i tereta diljem ZeljezniCke mreze. Pristupne ceste
unutar i oko stanica i terminala takoder su kljucni dio Zeljeznicke infrastrukture, omogucujuci
glatku tranziciju izmedu cestovnog i zeljezni¢kog transporta za isporuku i otpremu robe.

U Sirem smislu, ZeljezniCka infrastruktura obuhvaca sve trajne objekte i uredaje koji sluze
za pruzanje transportnih usluga te odrzavanje sigurnosti i u¢inkovitosti zeljeznickih operacija.
Ti fiksni objekti klju¢ni su za reguliranje prometa i osiguranje sigurnosti kako putnickih tako i
teretnih usluga [5].

Jedna od najvaznijih karakteristika zeljezniCkih sustava u svijetu jest varijacija Sirine
kolosijeka — udaljenosti izmedu unutarnjih rubova tra¢nica. Ova §irina moze se znacajno
razlikovati izmedu zemalja, stvarajudi i izazove i prilike za medunarodni Zeljeznicki transport.
Standardni kolosijek, koji iznosi 1435 mm, najceS¢e se koristi u Europi 1 mnogim drugim
dijelovima svijeta. Smatra se "normalnim" kolosijekom, pruzaju¢i zajednicki standard koji
olaksava medunarodne Zeljeznicke veze.

Medutim, ne koriste sve zemlje standardni kolosijek. Uski kolosijeci, koji su uzi od 1435
mm, nalaze se u specifinim regijama, ¢esto u podrucjima gdje teski tereni ili nizi troSkovi
izgradnje zahtijevaju manju infrastrukturu i vlakove. Uski kolosijeci obi¢no imaju §irinu od
600 do 1060 mm 1 najcesce se koriste u putnickom 1 gradskom prijevozu, kao i1 u industriji,
poput rudnika i Suma. lako su rijetko prisutni u javnom Zeljeznickom prometu, imaju posebnu
ulogu u manipulacijskim operacijama. Ovi kolosijeci su kljuéni za utovar i istovar vagona,
¢ime znacajno doprinose u¢inkovitosti logistickih procesa [5].

S druge strane, Siroki kolosijeci, koji su $iri od standardnih, koriste se u nekoliko zemalja.
Na primjer, Rusija koristi Siroki kolosijek od 1524 mm, dok Portugal ima kolosijek od 1665
mm. Indija i Spanjolska takoder koriste Siroke kolosijeke, mjere¢i 1670 mm i 1674 mm. Ova
varijacija u Sirini kolosijeka zahtijeva specijaliziranu opremu, poput sustava za promjenu
kolosijeka ili pretovarne stanice, kako bi vlakovi mogli prelaziti izmedu razli¢itih kolosijeka
tijekom medunarodnog putovanja, osobito u regijama gdje se ti kolosijeci presijecaju.

Raznolikost u Sirini kolosijeka i infrastrukturi predstavlja kako logisticke izazove, tako i
jedinstvene prilike za medunarodnu suradnju, buduéi da zemlje 1 Zeljeznicke kompanije rade
na razvoju rjeSenja koja odrzavaju ucinkovitost u prekogranicnom transportu. Ova globalna

raznolikost odrazava povijesne, geografske 1 ekonomske ¢imbenike koji su oblikovali razvoj

15



zeljezniCkih mreza u razli¢itim regijama 1 nastavlja igrati znacCajnu ulogu u dizajnu 1
funkcioniranju modernih Zeljezni¢kih sustava [5].

Unutar zeljeznicke infrastrukture, uz kolosijek i pripadajuée uredaje, zeljeznicki kolodvori
igraju kljuénu ulogu. Zeljezni¢ki kolodvori predstavljaju velike tehnicke, tehnoloke i
organizacijske prometne jedinice smjeStene na specificnom prostoru s odgovaraju¢im radnim
sredstvima, ukljucujucéi zeljeznicku infrastrukturu i suprastrukturu. U njima se obavljaju razne
prometne aktivnosti poput utovara, pretovara i istovara tereta, formiranja i rasformiranja
vlakova, te prihvata, presjedanja i otpreme putnika i njihove prtljage.

Zeljeznicki kolodvori mogu biti razligitih vrsta. Teretni kolodvori specijalizirani su za
rukovanje teretom, ukljucujuci utovar, pretovar i istovar tereta. Ranzirni kolodvori koriste se
za sortiranje i preusmjeravanje vagona unutar zeljezni¢ke mreze. Putnicki kolodvori fokusirani
su na prihvat i otpremu putnika. Kombinirani kolodvori kombiniraju funkcije teretnih i
putnickih kolodvora.

S obzirom na njihov polozaj u mrezi, kolodvori se mogu klasificirati kao: pocetni (pocetna
tocka zeljeznicke linije), zavr$ni (kraj Zeljeznicke linije), prikljuéni (povezuju tocke izmedu
razli¢itih linija), spojni (povezuju Zeljeznicke mreze razlicitih operatora), cvorni (glavne tocke
u mrezi s velikim brojem linija koje se spajaju) [5].

Prema tlocrtnom obliku, kolodvori mogu biti: ¢elni (svi kolosijeci su usmjereni prema
jednom smjeru), prolazni (Kolosijeci prolaze kroz kolodvor, omogucuju¢i vlakovima da
nastave putovanje), kombinirani (kombiniraju karakteristike ¢elnih i prolaznih kolodvora) [5].

Manji Zeljeznicki kolodvori, smjeSteni u manjim naseljima uz prugu, obavljaju osnovne
operacije poput potpune ili djelomi¢ne manipulacije teretom, prihvata i otpreme putnika i
njihove prtljage. Ovi kolodvori takoder mogu biti teretni, putnicki ili kombinirani. Teretni
(robni) kolodvori mogu se dodatno klasificirati prema vrsti tereta i specijalizaciji na kolodvore
opcéega tipa (Obavljaju razne operacije s komadnim i vagonskim posiljkama), kolodvore za
komadne posiljke (fokusirani su na rukovanje komadnim posiljkama), kolodvori za vagonske
posiljke (specijalizirani za rukovanje vagonskim poSiljkama), specijalizirani kolodvori
(usmjereni na specifi¢ne vrste tereta poput ruda, ugljena, drva, zita, nafte, kontejnerskog
prometa, itd.), lucki i pristani$ni kolodvori (SmjeSteni uz morske luke i rijecna pristanista,
pruzaju podrsku zeljezni¢kim uslugama u tim podruéjima).

Zeljeznicke skladista igraju kljuénu ulogu u privremenom smjestaju robe koja se prevozi
ili ¢e se prevoziti Zeljeznicom. Skladista mogu biti zatvorena (za zastitu tereta od atmosferskih

uvjeta) i otvorena (za teret koji nije podlozan atmosferskim padalinama). Osim zatvorenih i
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otvorenih, skladiSta mogu biti natkrivena, prizemna, viSekatna, regalna, te specijalizirana za

odredene vrste tereta kao S$to su opasne stvari ili tereti koji zahtijevaju kontrolu temperature.
Signalizacijski, telekomunikacijski i informacijski segmenti Zeljeznicke infrastrukture su

specificni 1 sofisticirani, a njihova funkcija je klju¢na za proizvodnju zeljeznickih usluga te

sigurnost i regulaciju Zeljezni¢kog prometa [5].
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4. Glavne rute izmedu Europe i Azije

Trgovacki putevi koji povezuju Europu i Aziju stolje¢ima su bili kljucne arterije globalne
trgovine, omogucéujuéi razmjenu dobara, kulture i ideja izmedu dviju najvaznijih gospodarskih
regija svijeta. Od povijesnog Puta svile do suvremenih pomorskih ruta i Zeljeznica, ti su se
putevi razvijali uz tehnoloske napretke, geopoliticke promjene i1 gospodarske potrebe. Danas,
kako globalizacija sve vise produbljuje, raste potreba za ucinkovitim i sigurnim trgovinskim
putevima, pri ¢emu Europa i Azija prednja¢e u medunarodnom obujmu trgovine [17].

U ovom poglavlju istrazit ¢emo glavne trgovacke rute koje podupiru protok robe izmedu
ovih kontinenata, fokusirajuci se na pomorske i kopnene puteve. Poglavlje ¢e obuhvatiti klju¢ni
pomorski koridor Sueskog kanala, a osim toga opisat ¢e se kopnene inicijative, poput
Transsibirske zeljeznice i kineske inicijative "Pojas i put" (BRI), koje imaju za cilj
modernizaciju kopnenih veza diljem golemog euroazijskog prostora.

Istrazujuéi infrastrukturu, gospodarski znacaj i izazove povezane s ovim rutama, ovo
poglavlje pruza sveobuhvatan uvid u to kako Europa 1 Azija odrzavaju svoje kljucne uloge u
globalnoj trgovini, oblikujuéi protok sirovina, industrijskih proizvoda i energije izmedu

kontinenata [17].

4.1. Sueski kanal

Pomorski put kroz Sueski kanal jedna je od strateski najvazniji pomorskih ruta u globalnoj
trgovini, sluze¢i kao najkra¢a pomorska veza izmedu Europe 1 Azije. Ova ruta ima kljucnu
ulogu u medunarodnom brodarstvu, omogucujuéi plovilima da zaobidu dug 1 opasan put oko
juznog dijela Afrike preko Rta dobre nade. Kao rezultat toga, kanal znacajno smanjuje
udaljenost, vrijeme i troSkove transporta robe izmedu glavnih trziSta u Europi, Bliskom Istoku
i Aziji [18].

Sueski kanal se nalazi u Egiptu i povezuje Sredozemno more s Crvenim morem. Dug je
193 kilometra i protezZe se u smjeru sjever-jug preko Sueske prevlake, uskog kopnenog pojasa
u sjeveroistocnom Egiptu. Rije¢ je o kanalu na razini mora, §to znaci da nema ustava, za razliku
od drugih vaznih kanala (npr. Panamski kanal). Brodovi mogu izravno ploviti izmedu dva mora
bez promjene visine, $to ubrzava proces prolaska.

Otvoren 1869. godine, Sueski kanal je revolucionirao globalnu trgovinu drasti¢no
skracujuc¢i morski put izmedu Europe i Azije. Prije izgradnje kanala, brodovi su morali ploviti

oko Rta dobre nade, $to je putovanje ¢inilo znatno duzim i opasnijim zbog losih vremenskih
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uvjeta i rizika od piratstva. Kanal je brzo postao kljucna tocka europske kolonijalne ekspanzije,
povezujuci europska trzista s njihovim kolonijama u Africi i Aziji [18]. Na shemi 4. prikazano

je kako je izgledalo putovanje od Azije do Europe prije i nakon izgradnje Sueskog kanala.

Shema 4. — Karta putovanja izmedu Azije i Europe prije i nakon izgradnje Sueskog kanala.
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Sueski kanal je dio pomorske trgovinske rute izmedu Europe i Azije, jedne od
najprometnijih 1 najvaznijih ruta za globalnu trgovinu. Vise od 12% svjetske trgovine prolazi
kroz kanal, ukljucuju¢i naftu, ukapljeni prirodni plin (LNG), potroSacku robu 1 industrijske
proizvode. Ova ruta je posebno vazna za prijevoz sirove nafte i LNG-a s Bliskog Istoka prema
Europi i Sjevernoj Americi. Posljednjih godina, Sueski kanal je zabiljeZio zna¢ajan promet
kontejnera. U 2022. godini, oko 22.000 plovila proslo je kroz kanal, pri ¢emu je znacajan broj
bio kontejnerskih brodova. Ukupni volumen prometa kontejnera kroz kanal te godine iznosio
je oko 24 milijuna TEU-a.

Kanal zna¢ajno smanjuje vrijeme tranzita brodova, Stede¢i oko 7.000 kilometara i do dva
tjedna plovidbe za brodove izmedu Europe 1 Azije. Ova ucinkovitost smanjuje troskove goriva
1 doprinosi smanjenju ekoloSkog utjecaja pomorskog transporta. U 2020. godini, unato¢
globalnim ekonomskim usporavanjima, vise od 18.000 brodova proslo je kroz kanal, a Egipat
je zaradio oko 5,6 milijardi dolara od tranzitnih naknada [18].

Sueski kanal je od izuzetnog znacaja za globalnu opskrbu energijom. Znacajan dio svjetske
nafte 1 prirodnog plina prolazi kroz kanal, ¢ine¢i ga kljuénom tockom za izvoz energije,

posebice s Bliskog Istoka. Poremecaji u radu kanala, poput incidenta s brodom "Ever Given"
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u ozujku 2021., kada je veliki kontejnerski brod blokirao kanal Sest dana, mogu uzrokovati
velika kasnjenja u globalnoj trgovini i milijarde dolara gubitaka [20].

Sueski kanal povezuje vazne pomorske ¢vorove, omogucujuéi trgovinu izmedu glavnih
luka. U Europi, to su primjerice Rotterdam (Nizozemska), Hamburg (Njemacka) i Antwerpen
(Belgija), a u Aziji luke poput Sangaja (Kina), Singapura i Dubaija (UAE).

U 2015. godini Egipat je dovrSio znacajno proSirenje Sueskog kanala, dodajuci paralelni
kanal koji omoguéuje dvosmjerni promet na dijelu kanala. Ova prosirenja povecéala su kapacitet
kanala 1 smanjila ¢ekanja, omogucéujuci vec¢im brodovima prolazak.

Geopoliticke tenzije u regiji Bliskog Istoka mogu utjecati na sigurnost kanala. Takoder,
operacije kanala imaju utjecaj na okoli§, ukljuCujuéi Sirenje invazivnih vrsta te rizik od

izlijevanja nafte ili drugih pomorskih nesre¢a [18].

4.2. Transsibirska Zeljeznica

Transsibirska zeljeznica jedna je od najpoznatijih i najduzih Zeljeznickih sustava na svijetu,
protezuéi se na vise od 9.289 kilometara od Moskve na zapadu do Vladivostoka na pacifickoj
obali. Ona sluzi kao klju¢ni kopneni trgovacki koridor koji povezuje Europu i Aziju, igrajuci
znacajnu ulogu u prijevozu putnika i tereta. [zgradena izmedu 1891. 1 1916. godine, Zeljeznica
je bila sredi$nja za razvoj Rusije 1 dalje ima ogroman strateski znacaj za medunarodnu trgovinu
[21].

Transsibirska Zeljeznica prelazi prostranstva Sibira, prelaze¢i osam vremenskih zona,
brojne rijeke i neravan teren. Povezuje europsku Rusiju s njenim dalekoisto¢nim teritorijima,
pruzajuci osnovu za regionalnu povezanost i globalnu trgovinu izmedu Europe i Azije.

Transsibirska Zeljeznica razvila se u glavni kanal za premjeStanje dobara izmedu Kine,
drugih dijelova Isto¢ne Azije i Europe, nadopunjuju¢i pomorske rute poput Sueskog kanala.
Kako trgovina izmedu Europe 1 Azije nastavlja rasti, zeljeznica nudi odrzivu kopnenu
alternativu tradicionalnim pomorskim rutama, koje su €esto sporije i podloZzne poremecajima
poput vremenskih nepogoda ili geopoliti¢kih sukoba [21].

Razvoj kontejnerskog tereta znacajno je povecao ulogu zeljeznice u medunarodnoj trgovini.
Kontejneri, koji se lako prenose izmedu razli¢itih na¢ina prijevoza, olakSavaju premjestanje
dobara preko velikih udaljenosti. To je ucinilo Transsibirsku Zeljeznicu klju¢énom karikom u
globalnom opskrbnom lancu, posebno za robu visoke vrijednosti ili vremenski osjetljive
proizvode. U posljednjim godinama, kretanje kontejnerskog tereta iz Azije u Europu putem

Transsibirske Zeljeznice znacajno je poraslo, potaknuto rastom trgovinskih volumena izmedu
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dvaju kontinenata. Kako pomorske tvrtke traze brze alternative dugim pomorskim putovanjima
kroz Sueski kanal ili Rt Dobre nade, zeljeznica je postala konkurentno rjesenje, posebno za
robu koja zahtijeva brzu dostavu [21].

Transsibirska Zeljeznica nudi puno krace vrijeme tranzita u usporedbi s pomorskim rutama.
Putovanje vlakom od Kine do Europe traje otprilike 14-20 dana, u usporedbi s 30-45 dana
brodom kroz Sueski kanal. To ¢ini Zeljeznicu posebno atraktivnom za industrije gdje je vrijeme
kriti¢no, kao S$to su elektronika, automobilski dijelovi, moda i farmaceutski proizvodi.
Zeljeznica je dio Sire mreze kopnenih Zeljezni¢kih koridora, povezujuéi kineske proizvodne
centre, kao Sto su Chongqing, Xi’an, Chengdu i Yiwu, s velikim europskim gradovima poput
Duisburga, Hamburga, VarSave i Rotterdama. Ove Zzeljeznicke usluge, cesto nazvane "Novi
Put svile™ ili "Belt and Road Initiative (BRI)" rute, povezuju ogromne proizvodne kapacitete
Kine s potrosackim trzistima u Europi [21]. Na shemi 5. prikazana je karta s ucrtanom cijelom

duzinom Transsibirske Zeljeznice.

Shema 5. — Karta s ucrtanom Transsibirskom Zeljeznicom.

’

Key to routes

. —— Trans-Russian
" 95t Petershurg ¢ v

‘6\“$ ¥ —— Trans-Mongolian
é‘o"' : Optional extensions
"""""" G —— Moscow - St Petersburg
MOSCOW Q\’b e o » Ferry to Japan
Perm SIBERIA ese Railr

Khabarovsk

Krasnoyarsk | ake Baikal
Ulan-Ude

Novosibirsk Manchuria 2

Kazakhstan IRKUTS’(
v ! < ULAN-BATOR ' VLADIVOSTOK
East to West or West to East - - . . Mongolla
options are available to travel 5 F ‘
in either direction - China / . =
- BEUJING :
Izvor: [22].

Rusija, Kina i druge azijske zemlje ulazu znacajna sredstva u modernizaciju Zeljeznicke
infrastrukture kako bi prijevoz kontejnera bio uc¢inkovitiji. Moderni Zeljeznicki terminali 1 suhi
lukovi duz rute su razvijeni, s objektima sposobnim za rukovanje kontejnerskim teretom,
premjesStanje kontejnera s vlakova na kamione ili druge nacine prijevoza kada je potrebno.

Iako pomorski prijevoz jo§ uvijek dominira u pogledu kapaciteta, kontejnerski vlakovi na
Transsibirskom Zeljeznickom pravcu mogu rukovati zna¢ajnom koli¢inom tereta. Povecana

upotreba vlakova s dvostrukim kontejnerima, poboljsana koordinacija logistike i blok-vlakovi
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(posveceni teretni servisi izmedu odredenih polazista i odrediSta) poboljsali su ucinkovitost i
pouzdanost ovog kopnenog pravca [21].

Jedan od izazova koriStenja Transsibirske zeljeznice za kontejnerski teret su slozeni
grani¢ni prijelazi i carinske procedure, posebno na granicama Rusije, Kazahstana i Europske
unije. Poduzimaju se napori za pojednostavljenje carinskih postupaka, a nove tehnologije poput
digitalnog pracenja tereta i carinskih deklaracija poboljSavaju vrijeme tranzita i smanjuju
birokratska kasnjenja.

Zeljezni&ki prijevoz proizvodi manje emisije stakleni¢kih plinova u usporedbi s pomorskim
ili zracnim prijevozom, Sto ¢ini Transsibirsku Zeljeznicu zelenijom opcijom za tvrtke koje zele
smanyjiti svoj uglji¢ni otisak. To je posebno vazno kako odrziva okoliSna praksa postaje veci
fokus globalne trgovine.

Jedan od glavnih izazova za prijevoz kontejnera na Transsibirskom zeljeznickom pravcu je
razlika u kolosijecima izmedu Rusije (koja koristi 1.520 mm kolosijek) i ve¢ine Europe i Kine
(koje koriste standardni kolosijek od 1.435 mm). To zahtijeva premjestanje kontejnera ili
zamjenu osovina na odredenim toc¢kama, §to dodaje vrijeme i slozenost putovanju.

Iako se ulaze u prosirenje kapaciteta, dijelovi Transsibirske zeljeznice mogu dozivjeti uska
grla, posebno tijekom vrs$nih perioda. Ogranic¢ena dostupnost Zeljeznickog materijala, guzve na
prugama ili ka§njenja na grani¢nim prijelazima ponekad mogu poremetiti glatki protok dobara
[21].

Ruta prolazi kroz viSe zemalja, a politicke ili ekonomske napetosti izmedu nacija mogu
utjecati na rad Zeljeznice. Na primjer, sankcije protiv Rusije ili trgovinski sporovi koji
ukljucuju Kinu ili Europu mogli bi ometati usluge ili utjecati na troSkove i sigurnost prijevoza.

Transsibirska Zeljeznica je zabiljezZila stalni porast volumena tereta, s velikim tvrtkama 1
vladama koje podrzavaju inicijative ¢ine ju privla¢nijom trgovackom rutom. Kako globalna
vjerojatno igrati jo§ zna¢ajniju ulogu u povezivanju azijskih tvornica s europskim potrosacima.

Osim toga, kineska inicijativa Belt and Road (BRI) nastoji modernizirati kopnene
trgovacke rute Sirom Euroazije, ukljuCuju¢i Transsibirsku zeljeznicu. Ulaganja u
infrastrukturu, novi Zeljeznicki terminali i1 partnerstva izmedu kineskih i ruskih Zeljeznickih

vlasti trebali bi povecati kapacitet i dodatno smanjiti vrijeme tranzita [21].
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4.3. Inicijativa Pojas i Put (Belt and Road Initiative — BRI)

Inicijativa Pojas i Put (BRI), koju je Kina usvojila 2013. godine, globalna je razvojna
strategija poznata 1 kao Novi Put svile. Ova ambiciozna inicijativa ima za cilj poboljSanje
regionalne povezanosti i poticanje ekonomskog rasta kroz izgradnju klju¢ne infrastrukture,
povecanje trgovine i jatanje ekonomske suradnje medu zemljama. BRI obuhvaca vise od 140
zemalja diljem Azije, Europe, Afrike i drugih dijelova svijeta, ¢ine¢i je jednim od najvecih
medunarodnih razvojnih projekata u povijesti [23]. Na shemi 6. prikazana je karta s ucrtanim

kopnenim i pomorskim rutama BRI-a.

Shema 6. — Karta s ucrtanim kopnenim i pomorskim rutama BRI-a.

Overland route of Belt and Road Initiative
NETHERLANDS ——e Maritime route of Belt and Road Initiative
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a
m
Atlantic e Indie L INDONESIA
Izvor: [24].

BRI tezi obnovi i proSirenju drevnih trgovackih ruta koje su nekada povezivale Kinu s
Europom, s namjerom da olaksa glatke i u¢inkovite tokove trgovine i investicija.

Kopnena ruta ima za cilj povezivanje Kine s Europom preko SrediSnje Azije, slijedeci
povijesne trgovacke rute svile. Ova ruta ukljucuje Sirok spektar infrastrukturnih projekata, kao
Sto su zeljeznice, ceste i energetske cijevi, koji su kljucni za unapredenje trgovinske

povezanosti.
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Pomorski put svile 21. stolje¢a, tj. pomorska ruta ima za cilj povezivanje Kine s
jugoistocnom Azijom, juznom Azijom, Afrikom i Europom kroz klju¢ne pomorske koridore.
Ova ruta obuhvaca izgradnju i modernizaciju luka te jacanje pomorskih veza kako bi se
osiguralo u¢inkovitije pomorsko povezivanje [23].

Jedan od osnovnih aspekata BRI-a je razvoj infrastrukture, ukljucujuéi ceste, Zeljeznice,
luke, zracne luke 1 energetske cijevi. Ova infrastruktura je klju¢na za olakSavanje uc¢inkovitije
trgovine i ekonomske integracije medu zemljama. Inicijativa takoder tezi povecanju trgovine
smanjenjem barijera i stvaranjem povoljnog investicijskog okruzenja. Cilj je stvoriti nove
trgovacke rute i trziSne prilike za zemlje sudionice, ¢ime se poboljSava globalna u¢inkovitost
opskrbnog lanca.

Uz ekonomske ciljeve, BRI promice kulturne razmjene i medusobno razumijevanje medu
zemljama sudionicama. Poticanje obrazovnih i istrazivackih suradnji, turizma i kulturnih
interakcija doprinosi ja¢anju veza medu narodima [23].

BRI je znacajno utjecao na globalne obrasce trgovine i investicija. Mnoge zemlje sudionice

su profitirale od nove ili unaprijedene infrastrukture, Sto je poboljSalo njihov ekonomski
potencijal i povezanost. Inicijativa je stvorila nove trgovacke rute i trziSta, doprinoseci
ekonomskom rastu i diversifikaciji za mnoge zemlje.
Unato¢ ambicioznim ciljevima, BRI se suo€ava s nekoliko izazova. Neke zemlje su izrazile
zabrinutost zbog tereta duga povezanog s BRI projektima, dok su drugi izrazili strah od
mogucih geopolitickih napetosti 1 ekoloSkih problema. Neki projekti su takoder naisli na kritike
zbog svog utjecaja na okolis i lokalne zajednice.

BRI se nastavlja razvijati, s brojnim teku¢im projektima i novim inicijativama. Kina radi
na rjeSavanju kritika 1 poboljSanju odrzivosti inicijative, a kako globalni obrasci trgovine 1
geopoliticke dinamike evoluiraju, BRI ¢e vjerojatno ostati kljuéna karakteristika
medunarodnog ekonomskog razvoja. S ciljem jacanja globalne trgovine i suradnje, BRI ima

potencijal oblikovati budu¢nost medunarodne ekonomije i povezanosti [23].
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5. Glavni terminali Europe i Azije

Kontejnerski terminali koji ¢e biti obradeni u ovom poglavlju nisu samo tocke prijenosa
tereta; oni su strateSki smjeStena vrata koja olakSavaju besprijekoran prijenos dobara Sirom
svijeta. Ovi terminali obraduju ogromne koli¢ine kontejneriziranog tereta, ¢ine¢i ih klju¢nima
za funkcioniranje globalne trgovine. Od uzurbanih luka Europe do dinamic¢nih terminala Azije,
svaka lokacija doprinosi slozenoj mrezi koja podrzava medunarodnu trgovinu i gospodarski
rast [5]. Tablica 1. prikazuje najvece svjetske luke prema kontejnerskom prometu 2023., iz koje
je vidljivo da Azija u tom segmentu dominira. U ovom radu prikazat ée se luke u Sangaju i
Singapuru jer su to najveci kontejnerski terminali na svijetu, zatim luka u Rotterdamu kao
najveci kontejnerski terminal u Europi te na kraju luka u Rijeci koja je najveci kontejnerski

terminal u Republici Hrvatskoj.

Tablica 1. — Tablica najvecih luka prema kontejnerskom prometu.

s TOP 30 CONTAINER PORTS SEA FREIGHT
@ BY TOTAL SEA CARGO TRAFFIC IN 2023 INSIGHTS
I Million TEU in 2022 I Difference 2022-2023 Milion TEU % CHANGE
Ports in2023  Vs.2022
1. Shanghai 47.3 3.9%
2. Singapore 37.3 4.6%
3. Ningbo-Zhoushan 33.4 5.8%
1a 4, Qingdao* 25.7 16.9%
v & Shenzhen 30.0 -0.5%
6. Guangzhou 246 1.8%
7. Busan Ko, I 22.1 4.9%
8. Tianjin 21.0 5.4%
9. LosAngeles/Long Beach 19.0 -12.6%

2a 10. Dubai/Jebel Ali 14.0 3.6%
1v 1. HongKong 16.7 -14.1%

2a 12, Port Kelang 13.2 6.3%

zv 13. Rotterdam 14.5 -7.0%
14 14, Xiamen 12.4 1.0%
2v 15, Antwerp-Bruges 13.5 -7.2%
16. Tanjung Pelepas —= 10.5 -0.3%
2a 17. Laem Chabang 8.7 1.5%

18. Kaohsiung 9.5 -6.9%
:4 19. Tanger Med 786 13.4%
14 20. Ho Chi Minh City

e

«v 21, New York / Newark

8.4 0.0%
9.5 -17.7%
2v 22, Hamburg
24 23. Mundra

1v 26, Jakarta

26. Nhava Sheva 6.0 6.6%
«a 27. Qinzhou 5.4 14.8%
28. Rizhao* 5.8 5.2%
29. Lianyungang 5.6 9.5%
24 30. CaiMep 5.6 0.0%

Based on The‘ Top 30 Container Ports Ranking by ALPHALINER ./

[ S—
e I 2%
1v 24, Colombo !n- 6.9 1.3%

Izvor: [25].
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5.1. Luka Shanghai

Shanghai International Port Group (SIPG) upravlja lukom Shanghai, koja je jedna od
najvecih i najprometnijih kontejnerskih luka u svijetu. Smjestena u Sangaju u Kini, ova luka
igra klju¢nu ulogu u medunarodnoj trgovini, sluze¢i kao glavno ¢voriste za globalno pomorsko
i logisticko poslovanje. Njena znacajna uloga istice njen kljuc¢ni doprinos u olakSavanju
medunarodnog trgovinskog prometa i jacanju svjetskih opskrbnih lanaca, ¢ine¢i je neophodnim
¢voriStem u globalnoj trgovinskoj mrezi [26]. Na slici 2. prikazan je kontejnerski terminal luke

u Sangaju.

Slika 2. — Kontejnerski terminal u luci Sangaj.

Izvor: [27].

Luka Shanghai je strateSki smjestena na us¢u rijeke Yangtze, jedne od najvaznijih vodenih
putova u Kini. Ova povoljna lokacija omogucava luci da djeluje kao kljucna vrata za teret koji
putuje prema i iz podrucja delte rijeke Yangtze, koje se prepoznaje kao znacajan ekonomski
centar unutar Kine. lzvanredna geografska pozicija luke omogucava ucinkovite veze s
domacim i medunarodnim trziStima, dodatno uc¢vrstivsi njenu ulogu kao srediSnje i neophodno

¢voriste u globalnim trgovinskim rutama.
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Lucki kompleks u Sangaju opremljen je najmodernijom infrastrukturom koja je pazljivo
dizajnirana za efikasno upravljanje raznovrsnim vrstama tereta. Duboka pristaniSta mogu
primiti neke od najveéih kontejnerskih brodova na svijetu, omogucavajuéi luci da upravlja
velikim volumenima pomorskog prometa s lako¢om. Luka koristi vrhunsku tehnologiju,
ukljucujuéi automatizirane dizalice 1 sofisticirane sustave za rukovanje teretom, koji
optimiziraju operacije i zna¢ajno povecavaju protocnost [26].

Luka Shanghai nudi razli¢ite opcije skladiStenja koje podrzavaju ucinkovito upravljanje
teretom, omogucujuc¢i nesmetano i uéinkovito logisticko poslovanje. Poznata je po svojoj
izuzetnoj operativnoj ucinkovitosti, koja je rezultat kontinuiranih ulaganja u infrastrukturu i
tehnologiju. Ova visoka razina ucinkovitosti omogucava luci da upravlja znacajnim
volumenom kontejnerskog prometa s izvanrednom preciznoséu i brzinom.

Luka Shanghai dosljedno drzi poziciju najprometnije kontejnerske luke na svijetu.
Izvanredna protoc¢nost luke svjedoci o njenoj klju€noj ulozi u globalnoj pomorskoj trgovini. U
2022. godini, luka Shanghai obradila je priblizno 47,5 milijuna TEU-a. Ovaj impresivan
volumen kontejnerskog tereta odrazava ogroman kapacitet luke i njen esencijalni doprinos u
povezivanju medunarodnih trgovinskih mreza [28].

Opsezni kapacitet 1 strateSko pozicioniranje luke Shanghai ¢ine je kljuénom komponentom
medunarodnih opskrbnih lanaca. OlakSavanjem trgovine izmedu Kine i brojnih zemalja Sirom
svijeta, luka znacajno doprinosi statusu Sangaja kao glavnog globalnog financijskog i
trgovinskog centra.

Luka Shanghai posvecena je stalnom Sirenju i modernizaciji kako bi pratila rastuce koli¢ine
trgovine i napredak u pomorskoj tehnologiji. Ulazu se sredstva za pobolj$anje luckih objekata,
ukljucujuéi proSirenje pristanista, unapredenje opreme za rukovanje teretom i1 razvoj novih
logistickih centara. Uvodenje naprednih tehnologija automatizacije ima za cilj povecanje
operativne ucinkovitosti, smanjenje vremena obrade i minimiziranje ljudskih gresaka [26].

Luka se takoder fokusira na odrzivost, integriraju¢i ekoloski prihvatljive prakse i
tehnologije koje su osmisljene za smanjenje svog ugljicnog otiska. Ova kontinuirana
poboljsanja imaju za cilj ocuvanje konkurentske prednosti luke Shanghai 1 osiguranje njenog
statusa kao vodece sile u globalnoj pomorskoj industriji.

Ukratko, impozantna veli¢ina, strateSka lokacija i najsuvremenija infrastruktura luke
Shanghai ¢ine je temeljem globalne trgovine. Njen kapacitet za upravljanje ogromnim
koli¢inama kontejnerskog tereta naglasava njen klju¢ni znacaj u olakSavanju medunarodnog

trgovinskog prometa i podrsci globalnom opskrbnom lancu [26].
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5.2. Luka Singapur

Luka Singapur je jedna od vodecih 1 najutjecajnijih luckih instalacija u svijetu, strateSki
smjeStena na raskrizju globalnih pomorskih trgovackih ruta. Kao srediSnje ¢voriSte za
medunarodni pomorski i logisti¢ki promet, ova luka predstavlja vitalnu tocku u globalnoj mrezi
opskrbnog lanca. Njezina strateska lokacija i napredna infrastruktura naglasavaju njezinu
klju¢nu ulogu u olakSavanju globalne trgovine [29]. Na slici 3. prikazan je kontejnerski
terminal luke u Singapuru.

Slika 3. — Kontejnerski terminal u luci Singapur.

Smjestena na juznom vrhu Malajskog poluotoka, Luka Singapur koristi svoj povoljni

geografski polozaj uz singapurski tjesnac, jednu od najvaznijih pomorskih prometnica u
svijetu. Ova strateSka lokacija omogucuje luci da djeluje kao klju¢na tocka za preusmjeravanje
pomorskog prometa izmedu Indijskog oceana i Juznog kineskog mora. Blizina glavnim
pomorskim rutama poboljSava sposobnost luke da ucinkovito poveze globalna trzista i
omoguci nesmetan protok robe izmedu kontinenata [29].

Luka Singapur je poznata po svojoj modernoj infrastrukturi, dizajniranoj za rukovanje
Sirokim spektrom vrsta tereta i prihvac¢anje nekih od najvecih brodova u svijetu. Pristanista u

Singapuru mogu primiti najvece kontejnerske brodove u pogonu, omogucujuci luci da upravlja
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velikim pomorskim prometom 1 odrzava svoju poziciju kao glavno globalno pomorsko
cvoriste.

Luka koristi najsuvremeniju tehnologiju, ukljucujué¢i automatizirane dizalice i sofisticirane
sustave za rukovanje teretom, §to omogucuje ucinkovitije operacije i povecava propusnost.
Luka Singapur je poznata po svojoj izvanrednoj operativnoj ucinkovitosti, §to je rezultat
kontinuiranih ulaganja u infrastrukturu i1 tehnologiju. Ova visoka razina ucinkovitosti
omogucuje luci da upravlja velikim koli¢inama kontejnerskog prometa s izvanrednom
preciznoscu i brzinom.

Luka Singapur dosljedno zauzima visoko mjesto medu najprometnijim kontejnerskim
lukama u svijetu. U posljednjim godinama, luka je obradila impresivne koli¢ine kontejnerskog
tereta. U 2023. godini, luka Singapur obradila je priblizno 39 milijuna TEU-a. Ova znacéajna
koli¢ina kontejnerskog tereta odrazava veliku kapacitetu luke i njezinu kljuénu ulogu u
povezivanju medunarodnih trgovackih mreza [31].

Opsezni kapacitet i strateSka pozicija Luke Singapur ¢ine je klju¢nim komponentom
medunarodne trgovine i ekonomske aktivnosti.

Kao glavno ¢voriste za preusmjeravanje, luka omogucuje kretanje robe izmedu razli¢itih regija
i time doprinosi uéinkovitosti globalnih opskrbnih lanaca.

Operacije luke podrzavaju status Singapura kao vodeceg globalnog financijskog i
trgovackog srediSta. Ona je kljucni pokreta¢ nacionalne ekonomije, doprinosi sektorima kao
Sto su proizvodnja, maloprodaja 1 logistika.

Povezanost luke s drugim glavnim lukama i transportnim mreZama pobolj$ava trgovinu unutar
regije Azija-Pacifik, podrzavajuéi regionalni ekonomski rast i integraciju.

Luka Singapur nastavlja s kontinuiranim proSirenjem 1 modernizacijom svojih kapaciteta
kako bi odgovorila na rastu¢e volumene prometa i tehnoloske napretke. Sredstva se ulazu u
znacajno prosirenje luckih objekata, Sto ukljucuje izgradnju novih kontejnerskih terminala 1
unapredenje postojecih, s ciljem povecanja ukupnog kapaciteta i poboljSanja operativne
uc¢inkovitosti. Ujedno, luka implementira napredne tehnologije poput automatizacije i
digitalizacije kako bi unaprijedila operativnhu ucinkovitost, poboljSala sigurnost te smanjila
vrijeme potrebno za obrtanje brodova.

Takoder, luka stavlja poseban naglasak na odrzivost, primjenjujuci ekoloski prihvatljive
prakse 1 tehnologije koje imaju za cilj smanjenje njenog utjecaja na okoli$ 1 podrsku zelenim

pomorskim inicijativama [29].
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5.3. Luka Rotterdam

Luka Rotterdam je jedan od najveéih kontejnerskih luka na svijetu, poznata po sv0joj
ogromnoj veli¢ini, naprednoj infrastrukturi 1 klju¢noj ulozi u globalnoj trgovini. Smjestena u
gradu Rotterdamu u Nizozemskoj, ova luka sluzi kao klju¢na vrata za pomorsku trgovinu
izmedu Europe i ostatka svijeta. Njezin neusporediv kapacitet i strateSko pozicioniranje
ucvrstili su njezin status kao srediSnjeg ¢vorista u medunarodnoj logistici i mreZama opskrbnog

lanca [32]. Na slici 4. prikazan je kontejnerski terminal luke u Rotterdamu.

Slika 4. — Kontejnerski terminal u luci Rotterdam.

Izvor: [33].

SmjesStena na obalama rijeke Rajne, koja se ulijeva u Sjeverno more, Luka Rotterdam
koristi svoj izuzetno povoljni geografski polozaj koji omogucava izravan pristup kako
europskim unutarnjim trzistima, tako i globalnim pomorskim rutama. Ova vrhunska lokacija
omogucava luci da djeluje kao klju¢na ulazna i izlazna tocka za teret koji je namijenjen ili
dolazi iz razli¢itih europskih zemalja, olakSavajuéi besprijekorne veze izmedu brodova za
oceane i unutarnjih transportnih mreza. Blizina luke velikim europskim industrijskim i
ekonomskim srediStima dodatno poboljSava njezinu ulogu kao kriticnog kanala za
medunarodnu trgovinu [32].

Luka Rotterdam isti¢e se svojom vrhunskom infrastrukturom, koja je detaljno osmisljena
za upravljanje razli¢itim vrstama tereta i prihvat velikih plovila. Luka je opremljena opseznom

mrezom skladista i distribucijskih centara, Sto omoguc¢ava uc¢inkovito skladistenje, upravljanje
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1 distribuciju robe. Ovi objekti su usko povezani s operacijama rukovanja teretom u luci, ¢ime
se osigurava nesmetana i efikasna logistika.

Luka Rotterdam je ¢vrsto povezana s razliCitim kopnenim transportnim mrezama, kao $to
su zeljeznice, ceste 1 unutarnji vodeni putovi. Ova izvrsna povezanost omogucava glatki
prijenos robe prema i iz luke, ¢ime se podrzavaju efikasne operacije opskrbnog lanca diljem
Europe i Sire.

Luka Rotterdam kontinuirano se nalazi medu najprometnijim kontejnerskim portovima u
svijetu, Sto odrazava njen ogroman kapacitet i klju¢nu ulogu u globalnoj pomorskoj trgovini.
U posljednjim godinama, luka je obradila znacajne koliCine kontejnerskog tereta. U 2022.
godini, Luka Rotterdam obradila je oko 14,4 milijuna TEU-a. Ovaj impresivan promet
naglasava njezinu klju¢nu ulogu u olaksavanju medunarodne trgovine i sposobnost upravljanja
velikim pomorskim operacijama [34].

Opsezna infrastruktura i strateska lokacija Luke Rotterdam ¢ine je kljuénim igratem u
medunarodnoj trgovini i ekonomiji. Kao glavni prekrcajni centar, omogucava ucinkovito
kretanje robe izmedu razliCitih regija, ¢ime poboljSava ukupnu ucinkovitost globalnih
opskrbnih lanaca. Aktivnosti luke su klju¢ne za status Rotterdama kao vodeceg globalnog
trgovackog 1 logistickog centra, §to poti€e ekonomski rast u sektorima poput proizvodnje,
maloprodaje i logistike. Povezanost s velikim europskim lukama i transportnim mrezama
podrzava regionalnu trgovinu i ekonomsko povezivanje unutar Europe. Luka Rotterdam
takoder se fokusira na odrzivost, implementirajuci ekoloski prihvatljive prakse 1 tehnologije s

ciljem smanjenja svog utjecaja na okolis$ i podrske zelenim pomorskim inicijativama [32].

5.4. LukaRijeka

Luka Rijeka najveca je i najznacéajnija pomorska luka u Hrvatskoj te igra klju¢nu ulogu u
gospodarstvu zemlje 1 medunarodnoj trgovini. U 2020. godini, luka je ostvarila impresivan
promet od priblizno 13,6 milijuna tona tereta (ve¢inom nafta, obicni teret i rasuti teret) pri cemu
je ve¢ina ovog volumena obuhvacala naftu, generalni teret i rasute terete. Osim toga, luka je
uspjesno obradila zna¢ajan broj kontejnera, otprilike 344.000 TEU-a, §to dodatno naglasava
njezin znacaj kao klju¢nog sredista za kontejnerski teret u regiji. Ovaj opsezan operativni
kapacitet istice strateSku vaznost luke u olakSavanju domace i medunarodne pomorske trgovine

[35]. Naslici 5. prikazan je kontejnerski terminal luke u Rijeci.
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Slika 5. — Kontejnerski terminal u luci Rijeka.

Izvor:[36].

Kontejnerski terminal Jadranska vrata specijaliziran je za prekrcaj kontejnera i opremljen
najsuvremenijom opremom, ukljucujuéi obalne i skladi$ne dizalice te mehanizaciju za prekrcaj
vlakova. Zajednickom investicijom Lucke uprave Rijeka u infrastrukturu terminala i
koncesionara u prekrcajnu opremu, realizirana je druga faza razvoja terminala, ¢ime su
povecani kapaciteti 1 osigurana veca efikasnost u prekrcaju kontejnera. Izgradeno je novo
pristaniSte duzine 330 metara, s dubinom mora od 14,8 metara, uz novu skladi$nu povrsinu i
modernizirani ulazno-izlazni punkt. Terminal sada obuhvaéa ukupno 17 hektara povrsine, dva
veza ukupne duZine 630 metara i direktnu poveznicu s autocestom prema Zagrebu. ZavrSene
investicije u terminal, kao i tekuée investicije u zeljezni¢ku infrastrukturu, usmjerene su na
povecéanje intermodalnih kapaciteta kontejnerskog terminala Jadranska vrata [35].

Operater na kontejnerskom terminalu je medunarodni koncesionar Jadranska vrata d.d.
(Adriatic Gate Container Terminal), ¢iji je vecinski vlasnik ICTSI (International Container
Terminal Services Inc.). Stratesko partnerstvo s ICTSI-jem formalizirano je 2011. godine kroz
potpisivanje ugovora, ¢ime je osigurana suradnja s jednim od vodecih svjetskih operatera
kontejnerskih terminala.

Kako bi ostala konkurentna u odnosu na druge luke, Lucka uprava Rijeka pokrenula je

projekt izgradnje novog Deep Sea kontejnerskog terminala, ¢ime se osiguravaju dodatni lucki
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kapaciteti. Ovaj terminal predstavlja najznacajniji objekt u sklopu projekta Rijeka Gateway.
Planiran je kao ravno pristaniSte ukupne duzine 680 metara, s prosjecnom Sirinom od 300
metara. Dubina mora uz pristaniSte bit ¢e najmanje 20 metara, omogucéujuci prihvat
kontejnerskih brodova svih veli¢ina. Terminal ¢e se graditi u dvije faze: prva faza obuhvaca
izgradnju 400 metara pristanista, dok druga faza ukljucuje dodatnih 280 metara. Po zavrsetku
obje faze, luka Rijeka imat ¢e obalu ukupne duzine 680 metara. Prva faza izgradnje pristanista
je pri kraju, a uz nju ¢e se rekonstruirati Zeljezni¢ko sucelje terminala i izgraditi spojna cesta
D-403. Nastavak izgradnje preostalih faza terminala bit ¢e odgovornost buduc¢eg koncesionara,
koji ¢e putem medunarodnog natjecaja dobiti koncesiju za upravljanje, izgradnju i koristenje

ovog terminala [35].
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6. Trendovi odrzive mobilnosti kontejnerskog transporta

Globalna industrija kontejnerskog prijevoza igra kljuénu wulogu u povezivanju
gospodarstava, olakSavanju trgovine i osiguravanju protoka robe Sirom svijeta. Medutim,
njezin utjecaj na okoli$ je znacajan, jer doprinosi emisiji stakleni¢kih plinova, zagadenju zraka
1 iscrpljivanju resursa. Kako se hitnost rjesavanja klimatskih promjena i degradacije okoliSa
pojacava, odrziva mobilnost u kontejnerskom prijevozu postala je klju¢ni fokus vlada,
industrijskih lidera i zagovornika zastite okolisa [37].

Odrziva mobilnost odnosi se na usvajanje praksi, tehnologija i politika koje smanjuju
ekoloski otisak transporta, a pritom odrzavaju uc¢inkovitost i ekonomsku odrzivost. U kontekstu
kontejnerskog prijevoza to ukljucuje prijelaz na ¢isce izvore energije, poboljSanje uc¢inkovitosti
logistickih mreza i promicanje prijelaza na manje ugljino intenzivne nacine transporta.
Brodovi, vlakovi i kamioni — glavni oblici prijevoza u kontejnerskom prometu — nalaze se u
sredistu ove transformacije, pri ¢emu se svaki suocava s jedinstvenim izazovima i prilikama na
putu prema veéoj odrzivosti [37].

U sljede¢im potpoglavljima obradit ¢e se detaljno elektrifikacija, automatizacija i

autonomna vozila te digitalizacija.

6.1. Elektrifikacija

Elektrifikacija je jedan od najutjecajnijih nacina za smanjenje emisije staklenic¢kih plinova
1 zagadenja zraka u prijevozu kontejnera. Luke, koje su kljucne toCke globalne logistike,
tradicionalno su se oslanjale na dizelske strojeve i vozila za utovar, istovar i premjeStanje
kontejnera. Ove operacije bile su znacajan izvor zagadenja zraka i emisija ugljikovog dioksida.
Medutim, prijelaz na opremu i vozila na elektri¢ni pogon nudi ¢i$¢u i odrziviju alternativu [38].

Luke sve viSe usvajaju elektrificirane dizalice (poput portalnih dizalica) i straddle nosace,
koji su odgovorni za premjestanje kontejnera izmedu brodova i skladi$nih prostora. Za razliku
od svojih dizelskih verzija, elektricne dizalice ne emitiraju lokalne emisije 1 rade tiSe,
poboljsavajuci kvalitetu zraka i smanjujuéi zagadenje bukom u luckim podruc¢jima. Osim toga,
elektricne dizalice zahtijevaju manje odrzavanja i imaju niZe operativne troskove dugoro¢no
zbog smanjene potroSnje goriva [38].

Luke takoder prelaze na elektri¢na vozila u svojim flotama kamiona i unutarnjeg transporta.
Kamioni za premjestanje kontejnera unutar terminala mogu se zamijeniti elektriénim verzijama

koje doprinose smanjenju emisija i ustedi energije. Nekoliko velikih luka, ukljucujuéi luku Los
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Angeles 1 Rotterdam, ve¢ su uvele elektricne kamione u svoje flote kao dio svojih dugoro¢nih
strategija odrzivosti.

Uspjeh elektrifikacije u lukama ovisi o razvoju odgovarajuée infrastrukture za punjenje.
Mnoge luke ulazu u stanice za punjenje visokog kapaciteta koje mogu opsluziti Sirok raspon
elektri¢nih vozila i strojeva. Tehnologije brzog punjenja, koje smanjuju zastoje, postaju sve
cesc¢e, dodatno poticuéi usvajanje elektricnih vozila i opreme u luckim operacijama.

Prijelaz na elektri¢éne strojeve i vozila u lukama znacajno smanjuje emisiju ugljika,
pridonosec¢i globalnim naporima u borbi protiv klimatskih promjena. Takoder pomaze lukama
da se usklade sa sve strozim ekoloskim propisima, osobito onima koji se odnose na emisije iz
dizelskih motora [38].

Elektriéne lokomotive sve viSe zamjenjuju dizelske motore na Zeljezni¢kim mrezama,
pruzajué¢i znacajne ekoloske koristi. Elektrifikacija Zeljezni¢kih pruga smanjuje emisiju
staklenickih plinova, smanjuje zagadenje zraka i smanjuje ovisnost o fosilnim gorivima.
Elektriéni vlakovi su energetski ucinkovitiji, brzi i ti$i u usporedbi sa svojim dizelskim
kolegama. ProSirenje elektrificiranih zeljeznickih mreza klju¢no je za poboljSanje odrzivosti
kontejnerskog transporta [39].

Elektrifikacija Zzeljeznicke infrastrukture uklju¢uje modernizaciju pruga i instaliranje
nadzemnih sustava ili tre¢ih tracnica. lako ovaj proces zahtijeva znacajna ulaganja, donosi
dugoroc¢ne koristi u pogledu operativne u€inkovitosti i ekoloske izvedbe. Osim toga, elektricni
zeljeznicki transport podrzava integraciju obnovljivih izvora energije, ¢ime dodatno povecava
odrZivost zeljeznicke mreZe.

Elektricni kamioni pojavljuju se kao odrziva alternativa dizelskim teretnim vozilima.
Napredak u tehnologiji baterija 1 povecan domet ucinili su elektricne kamione pogodnim za
dugolinijske 1 urbane isporuke. Elektri€ni kamioni ne emitiraju Stetne plinove iz ispusne cijevi,
¢ime doprinose €iS¢em zraku i smanjenju buke. Vodece logisticke tvrtke ukljucuju elektricne

kamione u svoje flote, Sto odrazava sve vecu prihvaéenost elektricnog cestovnog transporta

[39].

6.2. Automatizacija i autonomna vozila

U podrucju kontejnerskog transporta, automatizacija revolucionira u¢inkovitost i sigurnost
luckih operacija. Automatizirani sustavi za rukovanje kontejnerima, ukljucujuéi dizalice i
stackere, sada su uobicajeni u velikim lukama i terminalima. Ovi sustavi koriste naprednu

robotiku 1 racunalne sustave za utovar, istovar i premjestanje kontejnera uz minimalnu ljudsku
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intervenciju. Automatizirana vozila s usmjerenim vodenjem (AGV) 1 autonomni mobilni roboti
(AMR) dodatno unapreduju unutarnje kretanje kontejnera unutar luka, premjestajuci
kontejnere izmedu pristanista i skladista bez potrebe za ljudskim operatorima [40].

Usvajanje automatizacije u lukama donosi brojne prednosti. Poveéava operativau
ucinkovitost smanjenjem vremena ¢ekanja za brodove 1 minimiziranjem ljudskih pogresaka.
Automatizirani sustavi takoder poboljSavaju sigurnost smanjenjem rizika od nesreca i ozljeda
povezanih s ru¢nim rukovanjem. Osim toga, automatizacija pomaze optimizirati iskoriStenost
prostora i povecati propusnost, Sto vodi do usSteda troskova i poboljSanja razine usluge za
pomorske kompanije [40].

Implementacija automatiziranih vlakova zahtijeva znacajna ulaganja u modernizaciju
zeljeznic¢ke infrastrukture, uklju¢ujuéi nadogradnju signalnih sustava i uvodenje naprednih
tehnologija za upravljanje prometom. Takoder je vazno uskladiti pravne i regulativne aspekte
automatiziranih sustava kako bi se osigurala sigurnost i uskladenost s postoje¢im standardima.
Automatizirani vlakovi imaju potencijal transformirati zeljeznicki transport, Cine¢i ga

Autonomni kamioni predstavljaju znacajnu inovaciju u cestovnom transportu. Ova vozila
koja sama upravljaju koriste kombinaciju senzora, kamera i umjetne inteligencije za navigaciju
cestama, otkrivanje prepreka i donoSenje odluka o voznji bez ljudske intervencije. Autonomni
kamioni posebno su obecavaju¢i za dugolinijski teret, gdje mogu raditi kontinuirano bez
potrebe za odmorom vozaca [41].

Primjena autonomnih kamiona donosi nekoliko prednosti. MoZe poboljsati sigurnost na
cestama smanjenjem rizika od nesre¢a uzrokovanih ljudskom pogreSskom. Autonomni kamioni
takoder imaju potencijal povecati uc¢inkovitost optimiziranjem obrazaca voznje i smanjenjem
potro$nje goriva. Osim toga, mogu pomoci u rjeSavanju nedostatka kvalificiranih vozaca

kamiona i povecati fleksibilnost u transportu tereta [41].

6.3. Digitalizacija

Digitalizacija je joS$ jedno klju¢no podrucje u kojem se transport kontejnera transformira.
Tehnologije poput umjetne inteligencije (Al), Interneta stvari (IoT) i analitike podataka
omogucuju pametnije 1 ucinkovitije operacije kroz cijeli logisti¢ki lanac, od isporuke do
dostave na posljednjoj milji. Ove tehnologije ne samo da smanjuju troskove, ve¢ takoder imaju

dubok utjecaj na odrzivost optimizacijom koriStenja resursa i smanjenjem otpada [42].
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Pametno plovljenje odnosi se na upotrebu digitalnih tehnologija za poboljSanje performansi
1 u¢inkovitosti brodova. Kroz prikupljanje podataka u stvarnom vremenu i naprednu analitiku,
brodovi mogu optimizirati svoje rute, brzinu i potro$nju goriva. Na primjer, sustavi vodeni Al-
jem mogu analizirati obrasce vremena, morske struje i prometne guzve kako bi preporucili
najucinkovitije rute za gorivo, smanjuju¢i emisije ugljicnog dioksida i troSkove goriva. Osim
toga, pracenje performansi motora broda u stvarnom vremenu moze pomo¢i u predvidanju
potreba za odrzavanjem, sprjecavajuéi kvarove i poboljSavajuéi u¢inkovitost goriva [42].

Internet stvari (10T) igra sredi$nju ulogu u stvaranju medusobno povezanih logistickih
mreza. Pametni kontejneri opremljeni IoT senzorima mogu pruziti podatke u stvarnom
vremenu o lokaciji, temperaturi, vlaznosti i sigurnosti, pomazuéi u optimizaciji rukovanja i
skladistenja. To smanjuje potroS$nju energije izbjegavanjem nepotrebnih kretanja i osigurava
da se roba skladisti i transportira u optimalnim uvjetima. IoT takoder omoguéava bolje
upravljanje zalihama, smanjujuci otpad i povecavajuéi u¢inkovitost u opskrbnim lancima [43].

Na shemi 7. prikazana je tehnologija [oT u luckom terminalu.

Shema 7. — Shematski prikaz loT tehnologije u luckom terminalu.
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Koncept digitalnih blizanaca, u kojem se stvara virtualna replika fizicke imovine,
omogucuje lukama 1 brodskim tvrtkama simulaciju 1 optimizaciju operacija. Testiranjem
razliCitih scenarija virtualno, tvrtke mogu identificirati najucinkovitiji nacin rada,
minimizirajuéi potro$nju energije i emisije. Na primjer, luka bi mogla koristiti digitalnog
blizanca za modeliranje razli¢itih sekvenci utovara kontejnera, optimiziraju¢i koriStenje

dizalica i smanjujuci vrijeme ¢ekanja [45].
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Blockchain tehnologija se usvaja u transportu kontejnera kako bi se osigurala
transparentnost i sljedivost kroz opskrbni lanac. Osiguravajuci da su podaci vezani uz posiljke
sigurni 1 lako dostupni, blockchain pomaze u smanjenju kasnjenja i greSaka u dokumentaciji,
pojednostavljujuéi carinske procese i minimizirajuéi potrosnju goriva. Ucinkovitiji procesi
dokumentacije smanjuju vrijeme koje brodovi provode ¢ekajuéi u lukama, $to izravno smanjuje
emisije.

Umjetna inteligencija i analitika podataka takoder se koriste za predvidanje kada ¢e biti
potrebno odrzavanje opreme i vozila, smanjujuéi zastoje 1 osiguravajuc¢i da oprema radi s
optimalnom ucinkovitos¢u. Prediktivnho odrzavanje minimizira rizik od kvara opreme,
smanjujuci kasnjenja i poboljSavajuci ukupnu ucinkovitost operacija u luci, Sto se odrazava na

manju potros$nju goriva i emisije [42].
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7. Zakljucéak

Kompleksan i dinamian pejzaz kontejnerskog transporta izmedu Europe i Azije istie
znacajnu ulogu multimodalnosti, infrastrukture i tehnoloskih inovacija u oblikovanju globalne
trgovine. Ovaj rad je istrazio sloZenu mreZu ruta i terminala koji omoguc¢avaju kretanje robe
izmedu ova dva kontinenta, naglasavaju¢i vaznost svakog komponenta u osiguravanju
ucinkovite i odrzive logistike.

Multimodalni transport, koji integrira razli¢ite nacine prijevoza, pomorski, zeljeznicki i
cestovni, ima kljuénu ulogu u optimiziranju protoka kontejnera izmedu Europe i Azije.
Kontejnerizacija tereta je revolucionirala globalnu trgovinu, omogucujuéi standardizirano i
ucinkovito rukovanje robom te nesmetane prijelaze izmedu razli¢itih nacina prijevoza.

Lucka infrastruktura je sredisnja za ovaj proces, s velikim lukama poput Sangaja,
Singapura, Rotterdama koje sluze kao kljuéne totke u globalnom lancu opskrbe. Sangaj i
Singapur, sa svojim naprednim objektima i strateSkim lokacijama, djeluju kao kriti¢ne ulazne
1 izlazne tocke za kontejneriziranu robu. Rotterdam, sa svojom najsuvremenijom
infrastrukturom i strateSkim polozajem u Europi, obraduje znacajnu koli¢inu medunarodne
trgovine. Rijeka, kao najveca luka u Hrvatskoj, sve vise se integrira u Siru europsku logisticku
mrezu.

Zeljeznicka infrastruktura, posebno Transsibirska Zeljeznica, nudi vitalnu kopnenu rutu
koja nadopunjuje pomorski transport. ProSirenje 1 elektrifikacija Zeljeznickih mreza
poboljsavaju ucinkovitost i odrzivost kontejnerskog transporta. Uloga Sueskog kanala, kao
glavne pomorske arterije, ostaje klju¢na u povezivanju Europe i Azije, zna¢ajno utjecuci na
vrijeme tranzita i tokove trgovine. Inicijativa Pojas i put, sa svojim ambicioznim planom za
poboljSanje povezanosti i trgovine Sirom Euroazije, dodatno ilustrira vaznost integracije i
razvoja transportnih ruta i infrastrukture u poticanju gospodarskog rasta i trgovinskih odnosa.

Trendovi u odrzivoj mobilnosti preoblikuju industriju, fokusirajué¢i se na smanjenje
okoli$nih utjecaja uz poboljSanje ucinkovitosti. Elektrifikacija naina prijevoza, ukljucujuci
brodove, vlakove i kamione, nudi obecavajuci put prema smanjenju Stetnih emisija i ¢is¢im
operacijama. Automatizacija i autonomne tehnologije revolucioniziraju rad u lukama i
unutarnji transport, poboljsavajuci sigurnost, ucinkovitost i smanjujuci operativne troskove.
Digitalizacija, kroz koristenje Al-a, loT-a i blockchaina, poboljsava transparentnost, optimizira

koriStenje resursa 1 poti¢e inovacije u logistici.
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Zakljucno, kontejnerski transport izmedu Europe i1 Azije je dinami¢no i1 evoluirajuce
podrucje koje se oslanja na sinergiju multimodalnih strategija, robusne infrastrukture i
najnovijih tehnologija. Kontinuirani napredak u odrzivim praksama i digitalnim inovacijama
kljucan je za suo€avanje s izazovima i prilikama u ovom kriti¢cnom segmentu globalne trgovine.
Dok se industrija prilagodava i razvija, igrat ¢e kljucnu ulogu u oblikovanju buducénosti

medunarodne logistike i gospodarske integracije izmedu kontinenata.
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SveuciliSte
Sjever

SVEUZILIZTE
SJEVER

IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrini/diplomski/specijalisticki rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio
te student odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju
koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova,
izvora s interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi
dijelovi tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada, Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, KARLQ \/‘ZA NA R (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi autor/ica
zavrsnog/diplomskog/specijalisti¢kog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

RUTE | TERMINAL] LOMTESNERSKOG PRISEVOR (upisati naslov) te da u
navedenom radu 'ﬁﬁ?‘r’la”:ﬁ}eﬂggzsvélfc\ei%ﬁ’ﬁaéin (bez pravilnog citiranja) kori$teni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

140/4&)/ Vm»m(\

(vlastoruéni potpis)

Sukladno ¢lanku 58, 59. i 61. Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj djelatnosti
zavrine/diplomske/specijalisti¢ke radove sveuéilista su duzna objaviti u roku od 30 dana od
dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog ucilista.

Sukladno ¢lanku 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne mozZe
protiviti da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visockom udilidtu uéini
dostupnim javnosti na odgovarajucoj javnoj mre#noj bazi sveuéilidne knjiZnice, knjiznice
sastavnice sveuciliita, knjiZznice veleuéilista ili visoke $kole i/ili na javnoj mreZnoj bazi
zavrinih radova Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice, sukladno zakonu kojim se ureduje
umjetnicka djelatnost i visoko obrazovanje.

41

MM




8. Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Britannica (2024): Silk Road, URL https://www.britannica.com/topic/Silk-
Road-trade-route, dostupno 28. 8. 2024.

National Geographic (2024): The Silk Road, URL
https://education.nationalgeographic.org/resource/silk-road/, dostupno
28. 8. 2024.

World History Encyclopedia (2021): The Spice Trade & the Age of Exploration,
URL https://www.worldhistory.org/article/1777/the-spice-trade--the-age-of-
exploration/, dostupno 28. 8. 2024.

International Trade Council (2019): A Short History of Trade Between Asia and
Europe, URL https://tradecouncil.org/a-short-history-of-trade-between-asia-and-
europe/, dostupno 28. 8. 2024.

Zelenika, R (2006): Multimodalni prometni sustavi: Rijeka, Ekonomski fakultet

Sveucilista u Rijeci

xChange (2019): Intermodal transportation (+multimodal) explained: How to
choose, URL https://www.container-xchange.com/blog/intermodal-vs-
multimodal/, dostupno 28. 8. 2024.

GlobalTranz (2024): What is Multimodal Shipping?, URL
https://www.globaltranz.com/resource-hub/multimodal-shipping/, dostupno
28.8.2024.

Logos Logistics (2024): What is the Difference Between an Intermodal and

Multimodal Transportation?, URL https://www.logos3pl.com/intermodal-vs-
multimodal-transportation-the-differences-explained/, dostupno 28. 8. 2024.

42



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

The Geography of Transport Systems (2024): 5.6 — Intermodal Transportation
and Containerization, URL
https://transportgeography.org/contents/chapter5/intermodal-transportation-
containerization/, dostupno 28. 8. 2024.

Inbound Logistics (2023): Containerization of Shipping Containers: Definition,
Types, and Process, URL
https://www.inboundlogistics.com/articles/containerized-cargo/, dostupno

28. 8. 2024.

Zeymarine (2020): World’s Largest Cargo Ships, URL
https://zeymarine.com/worlds-largest-cargo-ships/, dostupno 28. 8. 2024.

Inbound Logistics (2022): TEU: Definition, History, and Vessel Sizes, URL

https://www.inboundlogistics.com/articles/teu/, dostupno 28. 8. 2024.

xChange (2022): What is a container terminal? Types & top terminal operators,
URL https://www.container-xchange.com/blog/container-terminals/, dostupno
28. 8. 2024.

Inland Rivers, Ports & Terminals (2024): All about Infrastructure, URL
https://www.irpt.net/about-us/all-about-infrastructure/, dostupno 29. 8. 2024.

Port Technology International (2011): The benefits of straddle carriers, URL
https://www.porttechnology.org/technical-
papers/the_benefits_of straddle_carriers/, dostupno 29. 8. 2024.

The Railway Technical Website (2023): Infrastructure, URL

http://www.railway-technical.com/infrastructure/, dostupno 29. 8. 2024.

43



[17] Rodrigue, J. (2020): The Geography of Transport Systems: New York, NY,
Routledge

[18] Britannica (2024): Suez Canal, URL https://www.britannica.com/topic/Suez-
Canal, dostupno 30. 8. 2024.

[19] Mappr (2024): Suez Canal Map: Bridging Continents & Fueling Trade, URL
https://www.mappr.co/thematic-maps/suez-canal-map/, dostupno 30. 8. 2024.

[20] BBC (2021): Ever Given: Ship that blocked Suez Canal sets sail after deal
signed, URL https://www.bbc.com/news/world-middle-east-57746424,
dostupno 30. 8. 2024.

[21] Britannica (2024): Trans-Siberian Railroad, URL
https://www.britannica.com/topic/Trans-Siberian-Railroad, dostupno
31. 8. 2024.

[22] Russiable (2024): Organizing a Trans-Siberian Train Trip, URL
https://russiable.com/organizing-trans-siberian-train-trip/, dostupno 31. 8. 2024.

[23] Lowy Institute (2017): Understanding China’s Belt and Road Initiative, URL
https://www.lowyinstitute.org/publications/understanding-china-s-belt-road-
initiative, dostupno 1. 9. 2024.

[24] Asia Green Real Estate (2024): The Belt-and-Road initiative and the rising
importance of China’s Western cities, URL
https://www.asiagreen.com/en/news-insights/the-belt-and-road-initiative-and-

the-rising-importance-of-china-s-western-cities, dostupno 1. 9. 2024.

44



[25] Bansard (2024): Top 30 container ports in the world in 2023, URL
https://www.bansard.com/en/news/top-30-container-ports-world-2023, dostupno
1.9.2024.

[26] Shiphub (2024): The Port of Shanghai, URL https://www.shiphub.co/port-of-
shanghai/, dostupno 1. 9. 2024.

[27] MailOnline (2018): The world's biggest automated port terminal opens in
Shanghai as it gears up to handle 6.3 million shipping containers weighing up to
136 MILLION tonnes a year, URL https://www.dailymail.co.uk/news/article-
5604199/The-worlds-biggest-automated-port-terminal-opens-Shanghai.html,
dostupno 1. 9. 2024.

[28] The Maritime Executive (2023): Shanghai Continues as Largest Container Port
Handling 47M TEU in 2022, URL https://maritime-
executive.com/article/shanghai-continues-as-largest-container-port-handling-
47m-teu-in-2022, dostupno 1. 9. 2024.

[29] Ship Technology (2019): Destination Singapore: behind the rise of the world’s
top shipping centre, URL https://www.ship-technology.com/features/why-is-

singapore-port-so-successful/?cf-view&cf-closed, dostupno 1. 9. 2024.

[30] Marine Insight (2019): The Port Of Singapore : One Of The Busiest Ports In
The World, URL https://www.marineinsight.com/ports/the-port-of-singapore-
one-of-the-busiest-ports-in-the-world/, dostupno 1. 9. 2024.

[31] The Straits Time (2024): S’pore port handled record 39.01 million shipping
containers in 2023, URL https://www.straitstimes.com/singapore/transport/s-
pore-port-handled-record-3901-million-shipping-containers-in-2023, dostupno
1.9.2024.

45



[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

Ship Technology (2023): Port of Rotterdam, URL https://www.ship-
technology.com/projects/port-of-rotterdam-expansion/?cf-view, dostupno
1.9.2024.

Maritime Gateway (2020): Port Of Rotterdam Reduces Frequency Of COVID-
19 Meetings, URL https://www.maritimegateway.com/port-rotterdam-reduces-

frequency-covid-19-meetings/, dostupno 1. 9. 2024.

Port Economics, Management and Policy (2023): Evolution of the Port of
Rotterdam, URL
https://porteconomicsmanagement.org/pemp/contents/part2/changing-
geography-of-seaports/evolution-port-rotterdam/, dostupno 1. 9. 2024.

Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture Republike Hrvatske (2024): Luka
Rijeka, URL https://mmpi.gov.hr/more-86/luke-106/luka-rijeka/15982,
dostupno 1. 9. 2024.

Povezana Hrvatska (2021): Kontejnerski terminal Jadranska vrata — Lucka
uprava Rijeka, URL https://povezanahrvatska.eu/projekti/kontejnerski-terminal-

jadranska-vrata-lucka-uprava-rijeka/, dostupno 1. 9. 2024.

Asiana USA (2020): Sustainability Trends in the Container Shipping Industry,
URL https://www.asianausa.com/sustainability-trend-container-shipping-
industry/, dostupno 2. 9. 2024.

WSP (2023): Port Electrification for Container Operations and Vessels, URL

https://www.wsp.com/en-gl/insights/port-electrification-for-container-operations-

and-vessels, dostupno 2. 9. 2024.

46



[39] Thomas (2023): Electrification of Transportation: Benefits, Challenges, and
Trends for the Transportation Sector,
URLhttps://www.thomasnet.com/insights/electrification-of-transportation/,
dostupno 2.9.2024.

[40] McKinsey & Company (2018): The future of automated ports, URL
https://www.mckinsey.com/industries/travel-logistics-and-infrastructure/our-

insights/the-future-of-automated-ports, dostupno 2. 9. 2024.

[41] World Economic Forum (2020): The surprising benefits of self-driving trucks,
URL https://www.weforum.org/agenda/2020/03/self-driving-trucks-will-change-
the-world-more-than-you-might-think/, dostupno 2. 9. 2024.

[42] Cilio (2022): The Role Of Al In Smart Port Management, URL
https://www.automationfactory.ai/the-role-of-ai-in-smart-port-management/,
dostupno 2. 9. 2024.

[43] Maritime Education (2023): Internet of Things (10T) in the Port Industry:
Evolution, Challenges, and Future Trends, URL
https://maritimeducation.com/internet-of-things-iot-in-the-port-industry-evolution-

challenges-and-future-trends/, dostupno 2. 9. 2024.

[44] Yang, Y etal. (2018): Internet of things for smart ports: Technologies and
challenges: IEEE Instrumentation & Measurement Magazine 21, 2/2018: str. 34-
43

[45] Royal HaskoningDHV (2023): Role of a digital twin to improve the design
and operations of ports, URL
https://www.royalhaskoningdhv.com/en/newsroom/blogs/2023/the-role-of-a-

digital-twin-in-ports, dostupno 2. 9. 2024.

47



