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Prijevoz robe brodovima napredovao je brie
nego su se razvijale svjetske luke. Sigurno je da
e se sve teze nalaziti sredstva za izgradnju no-
vih i adaptaciju postojeé¢ih luka, pa ako se ona
i nadu, razvoj luke ce i dalje kasniti za rastucim
potrebama svjetske trgovacke flote. Tako je ved
od 1960. godine zaka$njenje u radu i zakrcenost
luka postala redovita pojava gotovo u svim dije-
lovima svijeta. To se posebno dogada u lukama
onih zemalja koje su naglo povecale uvoz, a ne-
maju dobre veze sa zaledem.

U pocetku se pokuSao taj problem rijesiti
pomocu brodova-skladista i luckih teglenica, u
koje su istovarivali brodovi da ne bi gubili dra-
gocjeno vrijeme po zakréenim lukama. Ta rjeSe-
nja nisu zadovoljila, tro$kovi su rasli i varirali
prema stupnju zakrcenosti luka. Drugim rijeci-
ma, $to je veda bila kongestija, veca je bila po-
traznja za teglenicama i vec¢i su bili troSkovi
robe.

Koristeéi se novim dostignu¢ima tehnike i iz
potrebe da se zadovolji nagli razvitak tehnologi-
je robe, brod se usavr$avao i sve vise specijali-
zirao za odredene vrste tereta, vodedi pri tome
ratuna o svojstvima robe, koli¢inama i transpor-
tu i o njezinoj vrijednesti. Tako se grade specijal-
ni brodovi za prijevoz ruda, tekudih tereta, uglje-
na, zitarica, raznog voca, mesa, produkata teSke
industrije i strojogradnje, tekudih plinova i ge-
neralnog tereta. Svaki od tih tipova ide i dalje
u specijalizaciju za prijevoz nekih vrsta tereta
ili kombinirani prijevoz vi$e vrsta tereta na od-
- redenim relacijama.

Na primjer, OBO brodovi prevoze u jednom
smjeru tekuce, a u drugome rasute terete. Svi ti
napori na uzoj specijalizaciji, boljoj opremi za
teret, ve¢oj brzini broda dali su pozitivne rezul-
tate; prijevoz roba postao je brzi, efikasniji i
sigurniji.

Medutim, konvencionalni nacin prijevoza ro-
be linijskim brodovima klasi¢nog tipa postao je
skup. Sva nastojanja da se taj tip broda napravi
jeftinijim iSla su zatim da se nadu rjeSenja u
obliku trupa kako bi se smanjio otpor i time po-
vecala brzina, a tu su i nastojanja da se pronadu
rieenja za smanjenje potro$ka goriva porivnog
stroja.

Ti napori, kako god oni bili veliki, imali su
mali utjecaj na smanjenje troskova broda u us-
poredbi s tro$kovima koje su ti brodovi imali
pri utovaru i istovaru tereta u lukama. Bilo je
potrebno izvrsiti takve izmjene na brodskom tru-

pu koje bi omogudile lakSe rukovanje teretom,
¢ime bi se smanjio boravak broda u lukama.

Najveéi promjenljivi troskovi u pomorskom
transportu ovise o:

— vremenu utro$enom za utovar i istovar te-
reta u lukama;

— tro$kovima rukovanja teretom;

— tro$kovima radne snage na brodu i obali.

Kada brodovi plove natovareni teretom, oni
zaraduju novac, ili ga barem ne gube. Za vrije-
me stajanja u luci linijski je brod neaktivan, ito
je za brodara najveci troSak. Taj problem je
rastao s naglim porastom cijene broda kao osnov-
nog sredstva, a sa sve tezim uvjetima kreditira-
nja izgradnje broda.

Od ukupnog fonda vremena predvidenoga za
putovanje boravak u luci moze doseéi 1 60% vre-
mena kod konvencionalnih linijskih brodova $to
je neekonomican i podrivajuci faktor u zaposle-
nju broda. Tako konvencionalni brod postaje do-
slovno vrlo skupo plovno skladiSte za znacajan
dio svog vijeka iskoristavanja. Prava namjena
funkcije broda je prijevoz tereta, i to je funkcija
za koju brodar dobiva naknadu'; zato su ulozeni
veliki napori da se §to vi§e smanji boravak broda
u lukama.

—

Nagli porast svjetske trgovacke flote poslije
drugog svjetskog rata, a posebno nakon 1950. go-
dine, uvjetovao je nagli razvoj pomorskog prije-
voza, koji nije bio pracen adekvatnim razvojem
svjetskih luka. Luke danas nisu kapacitirane da
prihvate i otpreme tako naglo povecanu trgovacku
flotu, koja zahtijeva operativhu obalu, skladista
i suvremene lu¢ke uredaje za manipulaciju tereta.
Zbog toga dolazi do zakaSnjenja u odvijanju trgo-
vackih operacija i velike zakréenosti luka.

Veliki troskovi prekrcaja generalnog tereta,
koji su naroCito u lukama SAD bili vrlo visoki,
bili su pokretna snaga zamisli uvodenja novih teh-
nologkih rjesenja u prijevozu robe morem. S dru-
ge strane, kroni¢na zakrcenost i pretrpanost ve-
likog broja morskih luka dovodila je do neraz-
mjerno dugog i neopravdanog zadrzavanja bro-
dova u lukama.

Linijsko je brodarstvo dolazilo u sve nepo-
voljniji polozaj u pogledu vremena koje se pro-
vodilo u plovidbi na moru i vremena provedenoga
u lukama, tako da se sve vise otudivalo od svoje
funkcije. Sto su brodovi postajali veci i brzi, to
su se teskocée u lukama gomilale, a kako su ti bro-
dovi skuplji, trogkovi su u lukama za brodare sve
vede opterecenje.
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PODACI O VREMENU PROVEDENOM U LUCI I NA MORU U ODNOSU NA UKUPNI FOND
VREMENA EKSPLOATACIJE ZA RAZLICITE SISTEME U POMORSKOM PRIJEVOZU

Konvencionalni linijski brodovi (1)

JADRANSKA SLOBODNA PLOVIDBA — SPLIT

Linija: JUGOSLAVIJA — VELIKA JEZERA
Period 1. 1. 1976 — 31. 12. 1977.

Ukupni broj Dani van U luci Po moru % u % po Br.

Br. Ime broda dana u eksp. eksplgaf(. popr. dana dana luci moru put.
ok.

1. »ALKA« 345 25 182 163 52,7 472 4
2. »BIOKOVO« 305 54 144 161 47,2 52,8 4
3. »JADRO« 262 54 97 165 37,0 63,0 35
4. »MAKARSKA« 346 19 182 164 52,6 471 35
5. »SPLIT« 346 19 156 190 45,1 55,0 35

Ro-Ro brodovi (2)

ATLANTIC COITAINER LINE Linija: SJ. EVROPA — IST. OBALA SAD
Period 1. 1. 1976 — 31. 12. 1976.

1. Atlantic Conveyor 364 16 91 257 26 74 16

2. Atlantic Cognac 344 87 257 25 75 16

3. Atlantic Cinderella 354 45 91 218 29 71 13

4. Atlantic Champagne 346 89 257 26 74 16

5. Atlantic Causeway 366 21 88 257 26 74 16

Brodovi nosadi teglenica — lash (3)

PRUDENTIAL LINE Linija: IST. OBALA SAD — SREDOZEMNO MORE
Period 31. 10. 1974 — 31. 10. 1975.

1. Lash Atlantico 355 92 263 25,6 744

2. Lash Italia 367 102 57 208 21,5 78,5

3. Lash Espana 358 91 63 204 236 76,4

4. Lash Pacifico 349 73 55 221 19,9 80,1

5. Lash Turkiye 232 55 177 23,7 76,3

Izvor: 1. Podaci dobiveni od poduzeca Jadranska Slobodna plovidba Split.
2. Ro-Ro Shipping an Appraisal of its Rols in dry Cargo Trade, London 1977. Str. 114, Tabl. 8.1.1.
3. The Seope for Barge carring sistems, London 1976. Str. 40, tablica 8.

Analizirajuci tu pojavu utvrdeno je da njezi-
ni glavni uzroci leze u sporom rukovanju teretom,
u nedovoljnoj opremi luka, u organizaciji i so-
cijalnim problemima luckih radnika, te u utjeca-
jima klimatskih prilika, posebno vremenskih ne-
pogoda.

Nastojanja da se situacija poboljSa dovela su
do nekoliko novih transportnih koncepcija koje
se u sistemskom pogledu mogu podijeliti na dvi-
je osnovne vrste, od kojih je jedna usmjerena na
teret, a druga na brod.

Nova koncepcija o svrsishodnijim oblicima
tereta dovela je do formule »unitizacije«, tj. sje-
dinjavanje tereta u velike jedinice (unit load).
Prvo prakti¢no rjeSenje te koncepcije blle su naj-
prije palete, a zatim kontejneri.

Brodarstvo je poznato po svome konzervati-
vizmu prema velikim i naglim promjenama. Zbog
toga se do uvodenja novih tipova brodova doSlo
postupno.

Prvi napori u tom pravcu dali su jedan novi
tip broda nazvan »All hatchg, tj. brod s otvorenom
palubom. Njegova prednost bila je u tome $to su
velika grotla, koja su eliminirala gotovo cijelu pa-
lubu, mnogo pridonijela brZzem utovaru i istovaru
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tereta. Taj tip dobiva Siroku primjenu u linijskom
brodarstvu, i on je preteta danas$njem kontejner-
skom brodu.

Druga ideja nove koncepcije broda sastojala
se u tome da se prekrcaj tereta ucini potpuno ne-
zavisnim od luka i luckih uredaja. To se imalo
posti¢i na nacin $to bi ukrcavanje tereta bilo za-
mijenjeno jednostavnim dizanjem teglenice iz
mora na brod i istovar spuStanjem teglenice u
more, a obje bi se operacije mogle obavljati izvan
luke.

Novi je sistem bio za svjetsko brodarstvo po-
sve novi pristup prekomorskom prometu. Njego-
va se bit sastojala u odvajanju skupoga primar-
nog nosioca prijevoza, tj. maticnog broda s nje-
govim pogonskim strojevima, od nosioca tereta,
u ovom sludaju od teglenice.

I najzad, jo$ jedan novi tip broda koji je za-
drzao kao jedinstvenu cjelinu svoj pogonski i
svoj skladiS$ni dio u jednome nerazdvojenom tru-
pu, a koristi se sistemom »roll on — roll off« kao
karikom u lancu transporta izmedu proizvodaca
i potrosaca.



KOMPARATIVNA VALORIZACIJA
RAZMATRANIH SISTEMA

Efikasnost ili stupanj djelovanja neke tehno-
logije najbdlje se iskazuje specificnim uc¢inom iz-
razenim pomocu ukupnog stupnja djelovanja.
Termodinami¢ki promatrano, ukupni stupanj dje-
lovanja procesa dobiva se kao omjer postignutog
utina naprama sveukupno dovedenoj ili uloZenoj
toplini, dok se opcenito govoreci, uopceni stupanj
djelovanja ili efikasnosti bilo kojeg procesa moze
razmatrati kao omjer postignutog ucina naprama
sveukupno ulozenim faktorima.

Postavlja se, dakle, osnovna jednadzba efikas-

nosti, odnosno stupnja djelovanja koja sadrzi pet
osnovnih parametara:

IT+te -t
e ——er 6))
k.t

y — specifican udin (cijena kosStanja prevezene
tone tereta)

I — investicija

t — vrijeme koriStenja

k — jedini¢ni u¢in (prevezena koli¢ina tereta u
jedinici vremena)

e — jedini¢ni tro$ak (tro$kovi transportnog pro-
cesa po jedinici vremena)

Izraz (1) moZe se pisati i ovako:

Tablica 1.

y:-—+.__
kbt k=1
e 1

y=—+— )
ekt

On dakle predstavlja krivulju III reda (y =a +

b ¢
+ — 4+ —; ¢ = 0) s dvije asimptote: jedna je ordi-
X =%t
nata, odnosno t = 0, a druga je pravac usporedan
s apcisom, odnosno:

€

k

O ponasanju te krivulje bit ce jo§ rijeci.

Za usporedbu promatranih sistema posluzili
su tabelarni podaci prema opseZznim literaturnim
izvorima.

U pogledu radnih uvjeta razli¢itih tehnologija
prijevoza poslo se od pretpostavke standardnib
prosjecnih parametara, s ciljem da se promatrani
sistem svede na zajedniCki nazivnik pri istraziva-
nju optimalnog sistema za svaki zadani slucaj po-
sebno.

diviziona konstanta

PODACI ZA USPOREDBU RAZLICITIH TIPOVA BRODOVA U ISTOJ LINLJI

Brod nosaé¢ Brod za Brod za prije- Konvencio-
voz peletizira- nalni brod

teglenica prijevoz
kontejnera nog tereta

Korisna zapremina broda u kubi¢nim stopama 1,200.000 1,200.000 1,200.000 800.000
Broj teglenica (kontejnera) 62 teglenice 1,130 kont.
Faktor slaganja tereta
odnos kubic¢ne stope/1 tona robe 110 110 120 100
Stupanj iskoristenja 0,95 1,00 1,00 1,00
Nosivost broda u tonama za putovanje 10.400 10.900 10.000 8.000
Ukupno tereta prevezeno 1 god. — 50 kruZnih 1,040.000 1,090.000 1,000.000 800.000
putovanja u tonama

1 brod. most. 2 dizalice 3 bo¢na otvora
Oprema za teret dizalica na obali 2 elevatora

za palete

Produktivnost opreme za teret 4 teglenice 40 kontejne-250 tona robe 110 tonaro-

na sat ra na sat na sat be na sat
Nepredvidena zaka$njenja, vez i odvez broda na
jednom kruzZnom putovanju 3,8 dana 5,8 dana 8,9 dana 22,1 dana
Brzina broda u ¢vorovima 18 19 17 16
Vrijeme u plovidbi po kruznom putovanju 16,2 dana 154 dana 17,2 dana 18,2 dana

1 dan 2 dana 2 dana

Ukupno vrijeme trajanja kruZnog putovanja
(u ltf)ci i moru) 21 dan 2k dan 28 dana 42 dana
Broj kruznih putovanja godis$nje 16,7 16,7 12,5 8,4
Potreban broj brodova za odrzavanje linije po - 5 = 2

predvidenom rasporedu
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Tablica 2.

Broj brodova u liniji

Cijena broda u § (1)

Vrijednost svih brodova u liniji (§)

Ukupan broj teglenica (kontejnera) paleta
Ukupno ulozeno u teglenice (kontejnera) (§)
Ukupno uloZeno u palete (§)

Cijena investicije brodova za 1 godinu (§) (2)

Cijena invest. i odrzavanja teglenica (kontejnera)
paleta ($) 3)

Ukupni godi$nji tro$§kovi pogona, goriva i lucke
pristojbe ($)

Ukupni godi$nji tro$kovi brodova (§)

Trogkovi brodova za 1 tonu prevezenog tereta (§)
Trogkovi rukovanja tereta ukrcaj—iskrcaj za te-
“glenice teglenje od mati¢nog broda do obale i
obratno (%)

Ukupni troskovi prijevoza po 1 toni tereta (§)

(1) Cijene novogradnje za srednje trzne u 1969. godini

(2) 15% godisnje od vrijednosti broda

(3) 20% vrijednosti teglenica, 35% vrijednosti kontejnera, 50% vrijednosti paleta
(4) Pretpostavlja se 50% uvecani teret 505 paletizirani teret
(5) Pretpostavlja se 50% tiereta od »vrata do vrata, a 50% od luke ukrcaja do luke iskrcaja

Podaci u tablicama 1. i 2. odnose se na prije-
voz tereta izmedu luka isto¢ne obale SAD i sjever-
ne Evrope. Linija se odrZzava sedmicno, $to zahti-
jeva oko 50 kruznih putovanja godiSnje na razda-
ljini 6d oko 7 000 nauti¢kih milja.

U pogledu broja luka i pristajanja poslo se od

ovih pretpostavki:

— da brod nosa¢ teglenica pristaje u dvije
luke u polasku i povratku; =

— da kontejnerski brod pristaje u jednoj luci
u polasku i povratku;

— da brod s paletiziranim teretém pristaje u
tri luke u polasku i povratku;

~ da konvencionalni linijski. brod pristaje u
tri luke na polasku i povratku. -

Za brod nosal teglenica odredeno je da se
upotrebljavaju dva kompleta teglenica na oba kra-
ja putovanja, te jedan komplet na brodovima u
plovidbi.

Za kontejnerski brod odredeno je da nosi je-
dan komplet kontejnera na brodovima u plovidbi,
te po jedan-i pol komplet na oba kraja putovanja.

Da bi tabelarni podaci bili upotrebljivi za gra-
foanaliticko promatranje i istrazivanje krivulja
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Brod nosa¢ BrocI ;a 7 Bred za Konven-
teglenica prijevoz prijevoz pa- cionalni
- kontejnera letiziranog brod
tereta
3 S 4 6
8,400.000 10,500.000 9,200.000 5,300.000
25,200.000 31,500.000 36,800.000 31,800.000
7x62 434 6x1,130 6780  7x10.000 70.000
8,700.000 6,800.000
160.000 350.000
3,780.000 4,720.000 5,510.000 4,760.000
1,820.000 2,380.000 175.000
3,605.000 3,315.000 4,370.000 4,810.000
. 9,205.000 10,415.000 10,055.000 9,570.000
8,85 9,60 10,05 12,65
“4) (5) (5)
14,0 11,50 8,60 20,00
21,10

TROSKOVI PRIJEVOZA PO 1 TONI TERETA

22,85 18,65 32,00

efikasnosti, odnosno ukupnog stupnja djelova-
nja, bilo ih je potrebno preobliciti, tj. svesti na
zajedni¢ki nazivnik, $to je ucinjeno u tablici 3.

Tome su jo§ dodane i veli¢ine za RoRo brod,
prema podacima iz HPD Shipping Publication —
RO/RO Shipping — An Appraisal of its Role in
Dry Cargo Trade, kolovoz 1977 (tablica 6.2, sir.
990; tablica 7.4, str. 107; tablica 7.8, str. 110}, pon-
derirane na 1969. godinu. Za RoRo brod predvi-
deno je ticanje jedne luke u polasku i jedne luke
u povratku, dok je u obje luke odreden po jedan
i pol komplet kontejnera i po jedan komplet na
brodovima u plovidbi. : 2

Sto se ti¢e godine, valja reci da ovi podaci,
kad bi se promatrali kao apsolutne vrijednosti,
ne bi danas bili od znacenja. Medutim, uzeti kao
relativne vrijednosti u usporedbi razmatranih si
stema prijevoza, oni su sasvim valjani pokaza-
telji.

Tablica 3 — Radi konacne uspofedbé uzeti
su indeksi od 1 do 5 za svih 5 promatranih siste-
ma, predstavljenih istim matemati¢kim izrazom
ukupne efikasnosti.




Tablica 3.

OZNAKA 1
< 1 * Brod - nosac
OPIS BRODA teglenica
1. Broj brodova u liniji 3
2. Nosivost pojedinog broda u tonama
za putovanje 10.400

3. 'Vrijednost svih brodova u liniji (§) 25,200.000

4. Vrijednost teglenica odnosno kon-

tejnera ($) : 8,700.000
5.- Vrijednost paleta (§) 160.000
6.-'Ukupna‘inw.resticija €3] ~34,060.000
7. Ukupno godi$nji tro$kovi pogona

goriva i luc¢ke pristojbe $ 3,605.000
8. Ukupni godi$nji troskovi odrZava-

nja teglenica kontejnera paleta &) 443.000
9. -Godignji troskovi tereta ukrcaj —

iskrcaj teglenje — teglenica (%) 14,560.000

10. Ukupno godis$nji troskovi ($)

18,608.000

11. Ukupna koli¢ina godiSnje preveze-
nog tereta (u vtonrama)

]

i

- Ako indeksom »l« oznalimo prijevozni si-
stem brodovima nosacima’teglenica, onda se nje-
gova efikasnost ili ukupni stupanj djelovanja ra-
¢una po matematickom izrazu:

e I, 1

yl = + : .
k; k; t

“ S obzirom da je rije¢ o brodarstvu, najbolje
je primijeniti jedini¢ni sustav koji je u toj grani
uobicajen, tj.

Iu$

e u $/godina

k u tona/godina
t u godinama

Uvrstavanjem u izraz (2) radi provjere, do-
biva se:

: $ god.
Ve e .
tona/god. | tona/god. god.

$ 1

= § tona

2 3 4 —

Brod za Brod za Konvencional- Ro-Ro
kontejnere palete ni brod brod
3 4 6 3
10.900 10.000 8.000 10400
31,500.000 36,800.000 31,800.000 59,800.000
6,800.000 : 6,8007000
350.000 =
38,300.000 37,150.000 31,800.000 - 66,600.000
3,315.000 4,370.000 4,810.000 3,180.000
1360000 123000 1,200,000
12,535.000 8,600.000 16,000.000 8,500.000‘”
17,210.000 13,093.000 20,810.000 12,880.000
1,090.000 800.000 1,040.000

1,000.000. .

Moze se, dakle, pisati:

18 608 000 34 060 000 _ a »

= E —— = § -tona
1040 000 1 040 000 it
1 1

y, =119+ 3275} —
t

Ako indeksom »2« oznacimo prijevozni sistem
s kontejnerskim brodovima, onda se njegova efi-
kasnost ili ukupni s'tﬁpanj djelovanja ra¢una po
ovom matemati¢kom izrazu: =

it e

=Yg =ik =

. el
17210000 38300000 1
R e =
1090000 1090000 t
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1
yo, = 158 + 35,1 . —
t

Tok krivulje y, prikazan je u dijagramu 2.

Ako indeksom »3« oznafimo prijevozni sistem
s brodovima za prijevoz paleta, onda se njegova
efikasnost ili ukupni stupanj djelovanja racuna
po matemaﬁékom izrazu:

€; 1, 1
V3= £ =
13093 000 37150000 1
1 000 000 1 000 000 t
1

ys = 13,1 + 37,15 . —
t
Tok krivulje y; prikazan je u dijagramu 3.
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VRIJEME KORISTENJA u god.

DITAGRAM 3

Ako indeksom »4« oznafimo prijevozni si-
stem s konvencionalnim brodovima, onda se nje-
gova efikasnost ili ukupni stupanj djelovanja ra-
¢una po matematickom izrazu:

e, 1, 1
Y4 = = —
20 810 000 31 800 000 1
Vo= =k so
800 000 800 000 t
1
v, =26 + 39,8 . —
t

Ako indeksom »5« ozna¢imo prijevozni si-
stem s RoRo brodovima, onda se njegova efi-
kasnost ili ukupni stupanj djelovanja racuna po
matematickom izrazu:

€5 I 1
V= E ==
ks ks i
12 880 000 66 600 000 1
Yo 2 e
1 040 000 1 040 000 t
1
ys = 12,4 + 64 . —
t

Promatrajuéi razvojne tokove Kkrivulje pre-
ma vremenskoj beskonacnosti, vidi se da speci-
fiéni udin asimptotski tezi jednoj konstantnoj
vrijednosti — veli€ini e/k definiranoj divizionom
konstantom."

Svi promatrani sistemi i uredaji nisu, medu-
tim, beskonadnog, vijeka trajanja, ve¢ naprotiv,
one su vrste koja relativno brzo tehnoloski za-
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DIJAGRAM 4
Tok krivulje y, prikazan je u dijagramu 4.
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VRIJEME KORISTENJA u god.
DIJAGRAM 5

Tok krivulje ys prikazan je u dijagramu 5.




starijeva. Zato de efikasnost svakeg od promae-
tranih sistema biti izraZzena samo specifi¢nim udi-
nom koji ée se ocitati na ordinati krivulje efi-
kasnosti za odabrano vremensko trajanje sveu-
kupnog uredaja.

S obzirom na to da se amortizacija cjelokup-
noga tehnoloskog uredaja ili postrojenja oslanja
na unaprijed fiksirano razdoblje koristenja siste-
ma, to iz izraza za efikasnost, koji uzima u obzir
ovakvu amortizaciju, vrijeme kao varijabla ne-
staje, pa matematic¢ki izraz dobiva jo$ uopCenije
znacenje jer se svodi na pravac paralelan s apsci-
som. Ti pravci za godi$nju stopu amortizacije od
15%, ucrtani u odgovarajuce dijagrame krivulja
efikasnosti, sijeku svaku od njih tocno na istoj
apscisi, koja iznosi 6,66, §to je zapravo reciproc-
na vrijednost godi$nje stope amortizacije pro-
matranih tehnolo$kih uredaja.
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VRIJEME KORISTENJA u god.
DIJAGRAM 6

To dalje zna¢i da se pomocu krivulje efikas-
nosti moze grafi¢ki odrediti efikasnost ili stupanj
djelovanja sistema za bilo koju pretpostavljenu
stopu amortizacije, na nacin da se ordinate ocita-
ju na apscisi veli¢ine njezine reciprotne vrijed-
nosti.

U dijagramu 6. ucrtane su krivulje efikasno-
sti svih pet promatranih sistema prijevoza. Tako
prikazane one upucuju na viSe zanimljivih zapa-
Zanja.

Sistem oznacen s 3, tj. sistem s brodovima
za prijevoz paleta, pokazuje najvecu efikasnost
za bilo koje trajanje njegova koriStenja.

Sliéno tome, sistem oznacen s 4, tj. sistem
s konvencionalnim brodovima, pokazuje najma-
nju efikasnost gotovo na cijelom podrucju, osim
ako se trajanje iskori$tavanja ne ograni¢i na sa-
mo dvije godine, $to nema prakti¢ne vrijednosti,
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i u kojem bi periodu sistem 5, s RoRo brodovi-
ma, bio sa slabijom efikasno$cu.

Posebno je zanimljivo isprepletanje krivulja
sistema 1, 2 i 5, i to u sasvim realnom podrudju,
izmedu apscise 4 i 10. Na apscisi 4 sistem 2, s kon-
tejnerskim brodovima, pokazuje od sva tri najbo-
Iju efikasnost, neSto manju pokazuje sistem 1,
s brodovima za prijevoz teglenica, a najmanju si-
stem 5, s RoRo brodovima. Na apscisi 7 situacija
se mijenja: sistem 2 pokazuje jo$ uvijek najve-
¢u efikasnost, ali ga slijedi sistem 5, s ne$to ma-
njom efikasno$éu, dok sistem 1 pokazuje najma-
nju efikasnost. Situacija se ponovno mijenja na
apscisi 10, gdje sistem 5 iskazuje najvecu efikas-
nost, sistem 2 ne$to manju, a sistem 1 ostaje
s najslabijom.

ZAKLJUCAK

U ovoj radnji obuhvacdeno je ukupno pet raz-
licitih najznacajnijih suvremenih tehnoloskih si-
stema prijevoza. Obradene su njihove tehnicke i
tehnoloske karakteristike i izvrSena je teorijska
analiza njihova stupnja djelovanja, koja je rezul-
tirala krivuljom efikasnosti za svaki pojedini si-
stem. OcCitane vrijednosti ordinata s tih krivulja
pruzaju trazenu komparativnu valorizaciju za isti
odabrani rok trajanja.

Ako je, na primjer, dvanaest godina razuman
tehnoloski rok zastarijevanja postrojenja, onda
vrijednost ordinata oditanih na pripadajuc¢im kri-
vuljama iznad vrijednosti apscise 12, predstav-
ljaju kona¢nu efikasnost ili ukupni stupanj dje-
lovanja za svaki promatrani slucaj napose.

Zakljucni dijagram sadrzi krivulje efikasno-
sti ili ukupnog stupnja djelovanja svih pet pro-
matranih tehnolo$kih sistema prijevoza. Medu-
sobna sjeci$ta tih krivulja pruzaju deset mate-
mati¢kih kombinacija koje omogucuju dobivanje
optimalnog rjeSenja za svaku pojedinu varijan-
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tu. Time se ujedno dobiva i eksplicitan odgovor
medusobne komparacije,
parametrima koji odreduju temeljne performan
se radnih uvjeta svih promatranih, danas najte
$¢ih tehnologija prijevoza.
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