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1 UVOD

U pocetku povijesti brodova svi brodovi su se smatrali teretnim brodovi koji su prevozili sve
vrste tereta. Kada se pocelo shvacati da ne moze isti tip broda prevoziti svakakav teret, krenuli
su mijenjati forme i sadrzaj broda. Tako sada poznajemo: mnoge vrste tankera (za prijevoz
nafte, plina, kemikalija, vode i posebnih tereta), kontejnerske brodove, brodove za rasuti teret

i mnoge druge ovisno u koju svrhu ih koristimo.

U ovom radu baziramo se na nabrojane vrste te ¢emo opisati inovacije u njthovom osnivanju,
ponajvise na modifikaciju forme broda. Takoder ¢emo proci kroz povijest i saznati kako su se

poboljsali procesi usluga tih brodova.



2 KONTENJERSKI BRODOVI

Metalne kutije koje danas poznajemo kao kontejnere mogu se pratiti do 18. stoljeca.
Industrijski tramvaji Britanije iz 18. stolje¢a koristili su konjske zaprege na Zeljeznim
traCnicama za posluzivanje rudnika. Oko 1792. u blizini Coalbrookdale-a je operirao jedan
takav tramvaj. Izmedu 1795. i 1799. britanski poduzetnik izgradio je tramvaj s konjskom
zapregom kako bi vukao otvorena Zeljezna kolica puna vapna i vapnenca. Njegova kolica su
redovito rusena iz svojih okvira i utovarena kompletna na teglenice kanala. S uvodenjem
parnih Zeljeznica, poduzetnici u Britaniji 1 SAD-u su prilagodili su svoja kolica prema ideji
vec¢ih 1 tezih opterecenja zeljeza i ugljena. Ubrzo su poceli premjestati trgovacku robu u
zatvorene kontejnere. Teretni vagoni sa rastavljajuéim tijelima, preneseni pomoc¢u krovnih
kuka i portabilnih dizalica, pojavili su se 1830-ih, dok je ro-ro tehnologija nastupila na
putnickoj platformi. Kontejneri sa malim kotac¢ima su cekali putnike koji su u njega mogli
staviti torbe. Kontejner bi se zatim otkotrljao na otvorena teretna kola. Na kraju putanja

kontejneri bi se otkotrljali 1 istovarili.

Dugi niz godina kontejnerski prijevoz ostao u malom mjerilu ogranicen na zeljeznic¢ke pruge
u SAD-u i Velikoj Britaniji. Zeljeznica "New York Central” zapo¢ela je skromnu kontejnersku
operaciju 1921. Njihov uspjeh inspirirao je zeljeznicku prugu u Pennsylvaniji, koja je do
1929. imala 300 kontejnera. Do 1932. Velika Britanija imala je 6000 kontejnera na
tracnicama, od kojih su neki bili rashladne jedinice koje su nosile vo¢e i meso. Tipi¢na
konstrukcija tog vremena bila je drvo oja¢ano metalom, $to je rezultiralo teSkom teZinom tare
od nekih tri do Cetiri tone, koja je gotovo jednaka korisnom teretu. Izmedu ratova brojni
zeljeznic¢ki/prometni trajekti prometovali su na linijama na Baltiku, u Japanu, na Velikim
Jezerima 1 Karibima. Tijekom drugog svjetskog rata americka vojska je razvila niz desantnih
brodova koji upotrebljavaju ro-ro. Ovaj razvoj kulminirao je izgradnjom "The Comet” koji je
prvi ro-ro brod sa namjenom. Najvazniji razvoj dogadaja zapoceo je u sijecnju 1955., kada je
Malcom McLean, americki kamiondZzija, osnovao "McLean Industries” i kupio "Waterman
Steamships Corporation” i njezinu podruznicu "Pan Atlantic”. Godine 1956. modificirao je
tanker T-2, nazvan “Ideal X" (slika 1), dodavanjem dijela gornje palube. Ukrcao je 58
kamionskih prikolica na dijelu gornje palube i poslao brod na Cetverodnevno putovanje iz
Newarka u Huston (ispod palube brod je jo§ uvijek prevozio naftu). "Pan Antlantic” je

preimenovan “Sea-Land Service Inc”. 2006. godine povodom 50. obljetnice uvodenja



pomorskog kontejnerskog prijevoza, dvije odlicne knjige bile su objavljene koje govore o

nastanku kontejnera.

Slika 1. Ideal X

Prije McLeana, nekoliko drugih pionira kontejnera eksperimentiralo je s kontejnerskim

prijevozom poput “Seatrain” (ro-ro 1930-ih) i parobrod Aljaske (1953.).

McLeanov pocetni plan bio je razviti roll-on roll-off brod za obalni prijevoz njegovih
kamiona. Donovan i Bonney citiraju Marka Rosensteina o ulozi McLeana u kontejnerskoj
revoluciji: ,,Vjerojatno je najtoCnije misliti na McLean-a kao Fulton kontejnerzacije. Kao §to
Fulton nije izmislio parobrod, ali umjesto toga bio je prvi koji je napravio stalno poslovanje
oko posla sa parobrodom, sli¢no kao §to McLean nije izmislio kontejnerzaciju, ali je uspio
podi¢i industriju oko ove tehnologije.” [1.] Drugi pionir bio je Matson Navigation Co.,
brodarska tvrtka na zapadnoj obali SAD-a, tvrtka je pocela traziti novi smjer i odlucila krenuti
u kontejnerski prijevoz. Matsonov prvi kontejnerski brod bio je "Havajski trgovac”,

preuredeni trgovacki brod C-3 koji je prevozio najvise 75 kontejnera na palubi.

Unutar nekoliko godina, tvrtka je preobratila drugi brod C-3 u prvi kontejnerski brod s
vodilicama c¢elija ispod palube 1 kapacitetom od 408 kontejnera. Ovaj brod se zvao "Havajski
gradanin”. Jedinstveni elementi kontejnerskog sustava bili su, osim same kutije, Cetiri kutna
prikljucka, brave za uvijanje koje se uklapaju u kutne armature i spajaju posipac na dizalicu

(slika 2).



Slika 3. Ms Fairland

Slika 2. Element kontenjerskog sustava

Ova tri elementa zapravo tvore osnovnu inovaciju kontejnera. Opcenito teretne gornje dizalice
zapravo nisu bile prikladne za rukovanje posipac¢ima s spremnikom zaklju¢anim na njemu, pa
razvijena je nova generacija dizalica, portalna dizalica A-okvira, koju je prvi put napravio
Paceco za Matson Navigation i instalirana je na "Encinal Terminal” u Alamedi 1959. godine.
Za razliku od Sea-Land, Matson Navigation ostala je relativno skroman operater na Pacifiku.
Do 1964. godine kompanija Sea-Land je razmisljao o Sirenju u ,,deepsea liner* trgovine i u
listopadu te je godine sklopio ugovor s Litton Leasingom o kupnji 1 konverziji Sest opCenitih

teretnih plovila (C4s).

Sredinom 1960-ih kompanija Sea-Land je zavrSila pripreme za medunarodnu dubinu rute
prebacivanjem rada s brodskih dizalica na obalne dizalice naru¢ivanjem osamnaest portalnih
dizalica izmedu 1965. 1 1967. Godine 1966. tvrtka je zapocela s radom na sjevernom Atlantiku
pocevsi drugu generaciju u kontejnerskom pomorskom prometu, koriste¢i se "“Ms Fairland”

(266 kontejnera) (slika 3).



2.1 Pomak S-krivulje u prijevozu opéeg tereta

Nedlloyd, koji je u to vrijeme poslovao pod drugim imenom, bio je jedna od linijskih tvrtki u
Europi koja je morala promijeniti svrhu tvrtke na kraju 1960-ih iz tvrtke za brodski prijevoz
generalnog tereta u tvrtku za kontejnerske linije. Pomak se nije temeljio na modernoj osnovi
"slijedite trend", jer u to vrijeme nitko nijebio siguran hoce li kontejnerska inovacija postati
dominantan trend. Konvencionalne linijske kompanije za brodove suocile su se s tri glavna

problema:

1. Vrijeme povratnog putovanja konvencionalnih brodova nije se moglo smanjiti jer najveci

dioputovanja su brodovi ¢ekali vez u luci, a ukrcavali su se 1 ispustali

2. Unato¢ stalnim poboljSanjima konvencionalnog broda za op¢i teret, kao Sto su teske
dizalice, ve¢i otvori, ispiranje palube, lucko vrijeme ostalo je predugo, $to je onemogucilo
povecanje veli¢ine plovila iznad 15,000 dwt. Ovo je usporilo moguénosti stvaranja

ekonomije u mjerilu sa dizajnom.

3. Troskovi rada pomoraca, velikih posada na konvencionalnim plovilima 1 povecanje
troSkova “stevedoringa” u luci rezultiralo je velikim pove¢anjem ukupnih troskova prijevoza

po kubi¢nom stopa kapaciteta.

Godine 1958. trosak prijevoza po kubi¢noj stopi iznosio je priblizno 0.60 eura, 1968. to se
povecalo na 0.9 eura, a povecanje 1974. bilo je na nevjerojatnih 1.50 eura i za 1979. taj se
troSak povecao na 1.95 eura po kubi¢noj stopi, Sto je povecanje od 260% u periodu od 1958.
do 1979. unato¢ svom trudu i poboljSavanjem koji su rezultirali mnogim inovacijama u tom
polju. U biti, koncept broda za generalni teret nije se promijenio od 1900. godine. Mnoga
poboljSanja su napravljena u skladiStima za teret, opremi za rukovanje teretom i sli¢no, ali
osnovni dizajn je ostao nepromijenjen. Sva ta poboljSanja nisu bila dovoljna za povecanje

produktivnosti, a s time S-krivulja se morala dogoditi.

Pocetkom 1970. godine Nedlloyd je odlucio, zajedno s drugom brodskom linijom u osnovi
inovirati kontejnerski brod. Virtualni kvantni skok u dizajnu postignut je u rasponu od
nekoliko godina, prema 2600 TEU brodu poznatom “Nedlloydu Dejima” (slika 4) 1 "Nedlloyd
Delfta”. Dva stani¢na plovila uspjela su lako zamijeniti 12 konvencionalnih teretnih brodova,
kojima se kapacitet povecao ¢ak s 37 na 48 milijuna kubicnih stopa godisnje. Cijena po
kubi¢nom metru dramati¢no se smanjilaod 1.50 eura 1974. za konvencionalnu uslugu do 1.05

eura za dvobrodnu kontejnersku uslugu. Doista je postignuta ekonomija razmjera.



Slika 4. Neyllod Dejima



2.2 Ekonomija razmjera u dizajnu kontejnerskog broda

Kontejnerski brodovi prve generacije su pretvoreni teretni brodovi u kontejnerske brodove,
ponekad kombinirajuéi teret kontejnera s drugim teretima, npr. uljem. Kontejnerski brodovi
druge generacije namjenski su gradenii cesto opremljen vodilicama ¢elija kako bi se omogucilo
brz utovar i istovar. Europski brodovlasnici ubrzo su stvorili odgovor na kontejnerski brod Sea-

Landa s brodovima poput "Alstera” (736 TEU) (slika 5) i "Encounter Bay” (1530 UEU) (slika 6).

Slika 5. Alstera Slika 6. Encounter Bay

Nekoliko godina kasnije tre¢a generacija kontejnerskih brodova doslaje na trziste kapaciteta
3.000 TEU. To je predstavljalo ogroman porast opceg tereta u dwt-u u kategoriji od 15000 dwt
do 55000 dwt u rasponu od Sest godina. Broj kontejnerskih brodova povecao se na 650 od
pocetka “deepsea” usluga 1966. godine 1 kapacitet utora se povecao na 300000 TEU-a 1974.
godine. U 2008. godini flota kontejnerskihbrodova ima kapacitet od 12 milijuna UEU- a, 35 puta
veci nego 1974. godine. Stalno su se povecavale veli¢ine kontejnerskih brodova. Kontejnerski
brodovi mogu se klasificirati na razli¢ite nacine. Prva generacija isporucuje do 1.000 TEU-a i 6.
generacija isporucuje preko 8.000 TEU. Druga klasifikacija temelji se na vrsti broda, sub-

Panamaxa (over 2000-3000 TEU) ili super-post Panamax. (preko 10000 TEU).



2.3 Post-Panamax kontejnerski brodovi

Ekonomije razmjera oduvijek su bile vazno pitanje u kontejnerskom pomorskom prometu.
Brzorastuéi broj isporu¢enih kontejnera i niski prihodi po kontejneru poti¢u brodovlasnike
na gradnju sve vecih brodovi, s nizim troSkovima. Prvi kontejnerski brod nakon "Panamaxa” je
odveden u sluzbu 1988. godine. Zbog pokretacke snage iza ekonomija razmjera u
kontejnerskom pomorskom prometu bile manje-vise isto za sve nove razvoje u veli¢ini u tom
polju. Glavna ograni¢enja koja namece Panamski kanal su maksimalna Sirina od 32,25 m. i
ograni¢eni gaz. Prvi Panamax kontejnerski brodovi, izgradeni pocetkom 1970-ih, imali su
kapacitet od oko 2500 TEU. Mnogi od njih izgradeni su za vlasnike koji djeluju u
konzorcijima zbog zahtjeva da plovilo radi pri velikim nosivostima. A tada to nije bio lak

zadatak rezervirajte 2500 TEU tjedno.

Prvi Panamax kontejnerski brodovi gradeni su prema vrlo visokim tehnickim standardima.
Njihov oblik trupa bio je u redu s niskim koeficijentom istisnine kako bi im se omogucio
tranzit pri velikim brzinama. Napajali su se pomocu dvostrukog ili ¢ak trostrukog vijka.
Imali su veliki kapacitet palube, broj kontejnera na palubi bio je mali u usporedbi sa
suvremenim standardima. Njihova cCeli¢na teZina bila je relativno velika. Novi Panamax
kontejnerski brodovi imaju visoku nosivost u odnosu na brodove iz 1970-ih. Ovo povecanje
bilo je postignuto sljede¢im:

1. Povecanje deplasmana izgradnjom duzih brodova s visokim koeficijentom istisnine.

2. Smanjenje tezine celika, Sto povecava vlastitu tezinu;

3. Povec¢anje volumena broda i postavljanje viSe kontejnera na palubu. Jer broj kontejnera
povecao se vise od mrtve tezine, maksimalne tezine kontejnera po utoru se smanjio.
Kontejnerski brodovi Siri od 32,25, nazivaju se post-Panamax kontejnerski brodovi, jer nisu
u mogucnosti napraviti tranziciju predvodnicama Panamskog kanala.

Godine 1986. APL je bio prvi brodovlasnik koji je narucio tri post-Panamax kontejnerska
broda, a nekoliko mjeseci kasnije uslijedila je narudzba za jo§ dva broda. Ovi brodovi
isporuceni su 1988. Ostali brodovlasnici poceli su narucivati post-Panamax brodove kasnih
1980-ih i ranih 1990-ih.

Prvi su bili CGM (1989), MISC, HMM i Nedlloyd. Nedlloyd je bio prvi koji je izgradio

post-Panamax kontejnerski brod prema principu otvorenog otvora.



Nakon $to je probijena Panamax barijera, razvoj je iSao vrlo brzo. Prvi brod od 5000 TEU
isporucen je 1995., prvi brod od 6000 TEU 1996., a prvi brod od 6600 TEU 1997. (8700
ako su prazni kontejneri na palubi uzeti u obzir). Prednosti prvih post-Panamax
kontejnerskih brodova bile su vrlo ograni¢ene. Kapacitet TEU-a bio je ¢ak manji od
kapaciteta optimiziranog Panamax kontejnerskog broda. Glavna prednost post-Panamax
kontejnerskog broda je ekonomija razmjera. Ukupni troskovi su visi, ali su troSkovi po
kontejnerskom utoru nizi za post-Panamax nego za manje brodove. Automatizacija je
omogucila minimalni broj posade, koji je isti za Panamax kao i za post-Panamax
kontejnerske brodove. Pogon s jednim vijkom moZe se odrzavati, a sveukupno operativno
odrzavanje moze se ne povecati znacajno. Trosak goriva za veée brodove raste, ali potrosnja
goriva po utoru smanjuje, isto vrijedi i za ulje za podmazivanje i troskove odrzavanja.

Ekonomske koristi mogu se samo posti¢i kada je iskoriStenost kapaciteta broda velika.

Granice ekonomije razmjera bit ¢e razmatrano u studiji sluc¢aja dizajna "Malacca-max”

kontejnerskog broda od 18 000 TEU.

Povecanje veliCine kontejnerskog broda mora biti uskladeno s povecanjem veli€ine 1 brzine
broda portalne dizalice. Na najve¢em kontejnerskom brodu do sada, "Emma Maersk”,
naslagana su 22 kontejnera na palubi. To znac¢i da je dizalicama potreban doseg koji
odgovara toj Sirini. Mnoge luke imaju ve¢ predviden ovakav razvoj dogadaja 1 jo§ za vece

brodove s 24 kontejnera.



2.4 Kontejnerski brodovi s otvorenim krovom

Vrijeme u luci i troskovi (istovar/utovar) vrlo su vazne stavke troSkova za kontejnerske
operacije. Kontejnerski brodovi su vrlo skupi i cijelo vrijeme provedeno u luci kosta. Cesto
kontejnerski brodovi pristaju u nekoliko luka na svakom putovanju i u svakoj luci se
iskrcava 1 ukrcava dio tereta. To znaci da jest tesko planirati gdje postaviti odredeni
kontejner na nacin da se do njega moze lako do¢i, bez da se mora prvo premjestiti ili
istovariti druge kontejnere. Ako odredeni kontejner mora doci iz skladista, prvi spremnici
na poklopcu grotla iznad njega moraju se istovariti ili vratiti. Na konvencionalnom brodu
ove obnove mogu biti odgovorne za oko 3% svih kretanja kontejnera. Moderni kontejnerski
brodovi nose pola svojih kontejnera na palubu. Vise od 90% oStecenja kontejnera na moru
dogada se na kontejnerima smjeStenim na palubi. Jedno rjeSenje za smanjenje pretovara
kontejnera, a time i vremena u luci, je otvoreni kontejnerski brod. Ovi brodovi nemaju
poklopce grotla na svojim glavnim skladiStima. Prvi kontejnerski brod bez grotla ili s

otvorenim krovom ikada izgraden bio je kratkomorski brod "Bell Pioneer” (1990.). (slika 7)

o

BELL LINES

Slika 7. Bell Pioneer Slika 8. Nedlloyd Asia

Nedlloyd je izgradio seriju od 4.112 TEU brodova, poput "Nedlloyd Asia” (slika 8). Zbog
otvorenih skladista ve¢i je prodor vode kod kontejnerskih brodova s otvorenim krovom. Kako
bi smanjili koli¢inu vode u skladiStima otvoreni kontejnerski brodovi imaju vec¢i nadvoda i
veliki kapacitet crpljenja. Zbog dodatne dubine, tezina lakog broda bit ¢e nesto veca, ali to
se kompenzira nedostatkom poklopaca grotla i pove¢anje dinamicke stabilnosti. Posljednjih
godina ¢ini se da koncept ozivljava, svjedoCili smo 1.700 TEU otvorenog krova koji je

izgraden za Wagenborg Shipping 2007.
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2.5 Dis-ekonomska razmjera u kontejnerskom prijevozu

Statistika kontejnerskog prijevoza pokazuje impresivnu stopu rasta od nekih 8 posto godiSnje u
proslosti desetlje¢a. Krajem 2007. godine ukupan broj TEU-a pretovarenih u lukama

dosegnuo je vise od 400 milijuna.

Prije svega, brojku treba prepoloviti, postoje dvostruka brojanja iz svake luke koja broji
njegovu propusnost (izvoz plus uvoz). Potrebno je napraviti joS jednu prilagodbu za
premjeStanje praznih spremnika koji u prosjeku iznose vise od 20 posto svih kretanja.
Nakon ovih ispravaka, u potpunosti utovareni kontejneri iznose 121 500 000 TEU u 2007.
godini. Ovo je teretna baza industrije kontejnerskog prijevoza. Sve kontejnerske linije
natjecu se za ovaj teret jer moraju napuniti mega kontejnerske brodove kako bi ostvariti
efekte ekonomije razmjera. To ¢e smanjiti stope 1 povrat ulaganja. Ulaganja u nove brodove
dramaticno su porasla kako bi se uskladila sa strukturom troskova broda od natjecatelja.
Istodobno, linije moraju uloziti velika sredstva u kontejnersku opremu i ICT sustave kako bi
upravljale vrlo slozenim procesom upravljanja brodovima i kontejnerskom logistikom.
Samo najvec¢i prijevoznici kontejnera mogu si priustiti da budu ispred svih u ovom
zacaranom krugu u kojem se ¢e biti zateCeni. Paradoks sektora kontejnerskog prijevoza je
da stvaranje ekonomije razmjera na brodovima moze isplatiti samo ako je uskladeno
stvaranjem ekonomije razmjera u kontejnerskoj logistici i ICT-u infrastrukture s ciljem
smanjenja troSkova upravljanja i povecanja volumena kontejnera razina organskog rasta
industrije u cjelini. Ako se ovo ulaganje ne napravi, ono ¢e stvoriti takve dis-ekonomije
razmjera da ¢e utjecaj velikih brodova biti eliminiran. Studija financijskih rezultata deset
velikih brodskih kompanija u desetogodiSnjem razdoblju 1980.-1989. otkrio je da se
prosjecni povrat na imovinu kretao oko jedan posto, ne uzimajuéi u obzir inflacije u ovom
razdoblju. Nizak prinos bio je koban za mnoge brodarske kompanije, a i jesu prodan
uspjesnijima. To je rezultiralo ubrzanom koncentracijom u spremniku industriju koja je
prije desetak godina brojala 500-tinjak tvrtki. Jasno je da ekonomija razmjera u ICT-u za
kontejnerski prijevoz 1 upravljanje kontejnerskom logistikom idu ruku pod ruku sa
stvaranjem ekonomija mjerila velikih kontejnerskih brodova. Ne mogu si sve tvrtke
priustiti ovo ulaganje, §to moze biti u usporedbi s utrkom u naoruzanju tijekom Hladnog

rata. Zato moze biti viSe preuzimanja i spajanja ocekuje se u godinama koje dolaze.

Inovativnost u upravljanju tvrtkama stoga je jednako vazna kao tehnic¢ka inovacija u

velikim kontejnerskim brodovima i treba joj dati visok prioritet.
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2.6 Primjeri
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Characteristics
Length (oa)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Cargo capacity
Power (MCR)

Speed (service)

Slika 9. Kontenjerski brod- primjer 1

o8
Ef 2 - :
E3E : ESE SESE 3E 3F 3
& EdEdE dEE JE FE
EJE 31 ESESESESESESE

Characteristics
Length (oa)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Cargo capacity
Power (MCR)

Speed (service)

Slika 10. Kontenjerski brod- primjer 2

2346m
218.0m
32.2m
18.8 m
12.5m
43,610tons
43,093 GT
2,800 TEU
28,880 kW
22.6 knots

299.9m
283.8m
40.0m
23.9m
14.0m
81,171 tons
75,510 GT
6,500 TEU
61,350 kW
25.0 knots
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Characteristics
Length (o0a)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Cargo capacity
Power (MCR)

Speed (service)

Slika 11. Kontenjerski brod- primjer 3

Characteristics
Length (0a)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Cargo capacity
Power (MCR)

Speed (service)

Slika 12. Kontenjerski brod- primjer 4

161.9m
150.0m
25.6m
12.9m
9.1m
18,067 tons
13,267 GT
1,000 TEU
11,440 kW
19.0 knots

294.1m
282.0m
32.2m
219m
13.5m
63,160 tons
53,822GT
4,700 TEU
49,410 kW
24.6 knots
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3 TANKERI ZA NAFTU

U proslosti svi su se brodovi smatrali brodovima za op¢i teret koji je bio prilagoden
karakteristikama broda. Tako se nafta stavljala u drevne bacve, no zbog prevrtanja su se
mnogi brodovi unisteni zbog pozara. Zbog losih posljedica 1860. godine su se brodovi krenuli
prilagodavati karakteristikama tereta te su sastojali od tankova u koje stane veca koli¢ina
nafte. Poc¢etkom inovacija o naftnim tankerima, Mike Ratcliffe je u knjizi ,,Liquid Gold Ships
- A history of the tanker 1859-1984" analizirao tri razdoblja razvoja tankera, a to su: rodenje
naftne industrije (1859.-1900.), razdoblje polijetanja (1900.-1938.) te razdoblje rasta (1938.-
1979.). Nakon objavljivanja knjige dodano je i Cetvrto razdoblje naziva restrukturiranje i
regulativno razdoblje (1938.-2008.). Eksplotacija nafte na komercijalnoj razini zapocela je
1859. Godine na isto¢noj obali SAD-a u Titusville-u. PA 1 dominantna transportna jedinica
bila je drvena bacva od 159 litara (42 galona). Europa je i daje bila industrijska sila svijeta §to
je do prve transatlanske posiljke. Transportni sustav drvenim jedrenjacima bio je skup i
opasan pa su brodovlasnici poceli eksperimentirati sa dizajnom. Primjer toga je ,,Atlantik”

(416 dwt) izgraden od zeljeza 1863. godine (slika 13), imala je 4 tanka i1 dva jarbola.

Slika 13. Atlantik

Stvarne promjene krenule su iz druge regije za proizvodnju nafte, Bakua na Kaspijskom
moru. Zbog udaljene lokacije u odnosu na potrosace nafte, poduzetnici su morali rijesiti
problem od samog podetka. Svedska braca Nobel su se ukljuéili u razvoj naftnih polja u
Bakuu oko 1874. godine 1 izgradili su i projektirali prvi spremnik parobroda 1878. godine 1
nazvali ga ,,Zoroaster” (slika 14). Taj brod je dizajniran za prijevoz 250 tona kerozina u 21
vertikalnom cilindricnom spremniku unutar zeljeznog trupa. Takoder je sluzio za prijevoz

tesSko lozivog ulja. U kasnijim nacrtima spremnici za teret su izvadeni tako da se ulje moglo
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nositi izravno pored zeljeznog trupa. Do 1882. godine braca Nobel su imali 12 parnih nosaca

nafte na Kaspijskom moru, daleko ispred pomorskog prometa na Atlantskom oceanu.

Slika 14. Zoroaster

Za glavne promjene u SAD-u bila je odgovorna Rockefellerova "Standard Oil Company".
Revolucija je zapocela sa izgradnjom cjevovoda od unutraSnjosti do istocne obale i
izgradnjom farmi za skladiStenje spremnika. SkladiSte srednjeg spremnika omogucilo je
pocetak koriStenja brodova za rasuti teret. To je olakSalo 1zvoz nafte koji se drasti¢no povecao
na 2 milijuna tona do 1899. godine. Mnogi jedrenjaci moderne klase pretvoreni su u brodove
za rasuti teret. Pravo 1 trajno rjeSenje za transport nafte preko oceana doslo je tek kada je para
postala odrziva kao sredstvo za pogon tankera, a kada su se poboljSale tehnike izgradnje
metala omogucilo se posiljateljima da ukinu rasipni nac¢in dvostrukog zadrzavanja.[4.] Parni
brodovi koristili su se za kraca tegljenja preko Kaspijskog mora. 1880. godine uveo se
trostruki ekspanzijski motor koji je uveo znacajna poboljSanja. Jedno od tih poboljSanja je
parni stroj koji je postao odrzivo ekonomsko sredstvo pogona za sve vrste tereta, ukljucujuci
naftu. Morski trgovinski put nafte ostao je dosta skromnog izvoza z SAD-a 1860. godine te je

1znosio nesto manje od 2 milijuna tona, kao $to je prikazano na slici ispod (slika 15).
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Total trade
1.9 million tonnes - Prepared by Fearnrescarch

Slika 15. Trgovinski put

Za prvi pravi pokusaj dizajniranja sigurnog tankera za naftu, koriste¢i trup kao sustav za
zadrZavanje bio je zasluzan Gliickauf (slika 16), 1 izgradio ga je 1886. godine u Engleskoj za

njemacku podruZnicu kompanije Standard Oil.

nanunansnnnyoannn [0 PIV! PRIV IRUTRTIN FUVETIT FROvron iovm

Slika 16. Gliickauf

Mogao je nositi 2975 tona kerozina i oko 3500 dwt, a motor se nalazio na krmi gdje nije
smetao teretu. Ovaj novi projekt mnogi brodovlasnici su brzo usvojili te je kao posljedica
tome svjetska flota tankera pocela brzo rasti, kao 1 veli¢ina broda. Do kraja 19. stolje¢a norma
tankera je bila 8000 dwt, a do 1914. se povecala na 12000 dwt. Sva veca kretanja u
pomorskom prometu nafte od sredine 1880.-ih pokretali su europski trgovei koji su bili
usmjereni na poboljSanje prijevoza rasutog tereta na atlantskoj ruti. Za razliku od njih rusi

nisu napredovali, unato¢ vodecoj ulozi Nobela, zbog lokalnih okolnosti (kopnene,
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rijene/zeljezniCke linije bez izlaza na more). Promjene na tom podrucju dovela je francuska

obitelj Rothschild kada su otvorili rusku proizvodnju nafte kroz Crno more do Mediterana.

Mali britanski trgovac Marcus Samuel, osniva¢ Shell-a (1869.), natjecao sa protiv kompanije
Standard Oil na Dalekom Istoku u izvozu jeftine ruske nafte kroz Sueski kanal. Od godine
otvaranje firme vlasti su zabranile brodovima s tankovima ulazak u kanal zbog potencijalne
opasnosti za plovni put. To je potaknulo Samuela da dizajnira tanker koji je bio prihvatljiv od
stane vlasti. Tanker je prihvacen 1892. godine. Sastojao se od posebnih spremnika za vodeni
balast, koji su se mogli debalastirati u sluc¢aju da se tanker nasuce u kanalu, dva koferdama
(dvostruke pregrade s praznim prostorima izmedu njih), po jedan na svakom kraju spremnika
tereta 1 uske srediSnje pregrade. Samuelov prvi tanker koji je proSao kroz Sueski kanal bio je

Murex (slika 17) od 5010 dwt, napunjen kerozinom.

Tek je 1907. godine dobio dozvolu za prijevoz benzina u tankovima jer se do tad smatrao
preopasan teret za prijevoz u vruéem podrucju Bliskog Istoka. Do 1900. godine svjetska flota
tankera narasla je na ukupno 109 plovila sa ukupnim teretom od 500000 tona, od toga je 90%

u vlasnistvu europskih tvrtki

Slika 17. Murex

Druga polovica 19. stolje¢a bio je pionirski period koji je trajao do neposredno prije pocetka
Drugog svjetskog rata. Europa je izgubila od SAD-a koji je stvorio masovna trziSta dok se
europsko raspalo zbog posljedica Prvog svjetskog rata. Ruska revolucija 1917. rezultirala je
povlacenjem Rusije iz medunarodne scene naftnog izvoza. Novi sudionici nasli su se na

Bliskom Istoku (1909. godine kada je pronadena nafta u Perziji), u Meksiku (1901.) i
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Venezueli (1914.). U periodu izmedu 1900. 1 1938. svjetska proizvodnja nafte skocila je s 20
milijuna tona na 273 milijuna tona godiSnje. Cijelo to razdoblje dominirali su SAD i karipske
zemlje u podru¢ju nafte i tankera. Priblizavanjem Drugog svjetskog rata Amerika je
predvodila svijet u proizvodnji 1 istrazivanju nafte i tehnologiji plinovoda te tada sustigla
Europu. TrziSte tankera se restrukturiralo nakon velike potraznje za naftom i transportom.
Tako je ameri¢ko zakonodavstvo podijelilo kompaniju Standard Oil na 34 tvrtke. Do kraja
1918. naftne kompanije htjele su se maknuti od vlasniStva tankerske flote zbog poslijeratnog
viSka tonaze koje su uzrokovale niske cijene prijevoza. Tada je bilo pravo vrijeme za neovisne
vlasnike, posebice Norvezane, da uskocCe i1 kupe iskoriStenu tonazu od Britanaca. Norveski
vlasnici zatim otkrivaju da mogu naruciti nove brodove bez predujma, te u razdoblju od
1920.-1932. godine norveska flota skace sa 0,2 milijuna dwt na 2,3 milijuna dwt §to je
iznosilo 18% svjetske flote. Od prvih najistaknutijih vlasnika tankera bio je Wilh. Wilhelmsen

koji je do 1923. godine posjedovao 40% norveSke tonaZe tankera.

Prosjecna veli¢ina tankera 1900. godine iznosila je 3500 dwt, dok je najve¢i tanker bio malo
manji od 6000 dwt. Do 1938. godine ta prosjecna veli¢ina porasla je na samo 9300 dwt,
najvec¢a na oko 22000 dwt. Veliki problemi bili su prevelika naprezanja unutar tankova i
premali broj pregrada, a prevelika koli¢ina tereta, zbog kojih su brodovi pucali 1 raspadali se.
Joseph Isherwood je patentirao novi okvir trupa (slika 18) 1906. godine koji je temeljen na
uzduZnim pregradama uz jake poprecne pregrade. Prvi tanker napravljen po tom konceptu bio

je Paul Paix od 6600 dwt.

plate

Wing Centretank
tank

Slika 18. Okvir trupa broda- Joseph Isherwood
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Razdoblje nakon Drugog svjetskog rata moze se okarakterizirati kao razdoblje rasta bez
presedana. Svjetska proizvodnja dozivjela je vrhunac 1979. godine. Kontrola naftnog trzista u
razdoblju 1940.-1970. godine stavljena je u ruke takozvanih "sedam sestara": Chevron, Esso,
Gulf, Mobil, Texaco, Royal Dutch/Shell 1 Bp. Od 1950. do 1970. nafta je zamijenila ugljen
kao glavni izvor energije. Morski naftni promet je rastao sa 129 milijuna tona 1939. na 1.327
milijuna tona 1970., §to je prosjeCan rast od 7, 8% za 31-godiSnje razdoblje. Zemlje oko
Perzijskog zaljeva postale su glavni izvor nafte, §to je dovelo do povecanih prometnih
udaljenosti do najblizih potrosackih trzista s 4.000 na 8.000 nauticke milje preko Sueskog
kanala 1 oko 12,000 nautickih milja preko rta Dobre nade. Do razmisljanja o ve¢im tankerima
doslo je zbog dva uzastopna zatvaranja Sueskog kanala 1956. i 1967. godine. Prvo zatvaranje
potaknulo je ameri¢kog pionira tankera Daniela Ludwiga da izgradi prvi tanker od 100000

dwt u Japanu, Universe Apollo (slika 19), koji je bio prvi super tanker.

Slika 19. Universe Apollo

Sedamdesete godine proslog stoljeca zabiljezile su porast velicine VLCC-a i rodenje ULCC-a
od 350 000 dwt. Trgovina sirovom naftom vecinom je dosla s Bliskog Istoka i1 prevezena je
VLCC-ima u Europu 1 Japan. Krajnja veli¢ina tankera bio je tanker Batilus od 553 000 dwt,
izgraden u Francuskoj za kompaniju Shell 1970. godine. Nakon drugog zatvaranja Sueskog
kanala pomorska trgovina u potpunosti se promijenila. Nove narudzbe za tankere bile su samo
VLCC, koji nisu mogli potpuno napunjeni prijeci kanal te su vlasti morale povecati dopusSteno

tegljenje preko Sueskog kanala (slika 20) kako bi povratili barem dio izgubljenog posla.[2.]
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(m2) (m)

1869 310 6,7t
1900 460 7.80
1908 680 8.53
1912 720 8.53
1914 870 8.84
1035 - 1,050 10.06
1954 1,200  10.67
1961 1,600  11.28
1964 1,800  11.58

1op0 S 00 16,16

Slika 20. Dopusteno tegljenje preko Sueskog kanala
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Takozvane go-go godine naglo su zavrSile nakon druge naftne krize 1978./1979. godine kada

je nafta postala skupa preko no¢i, a svjetska struktura gospodarstva morala se prilagoditi

novoj stvarnosti. Doslo je do masovnog prelaska na ugljen kao izbor energije i na scenu su

stigle nove naftne zemlje. Na Sjevernom moru i Aljasci nafta nije zahtijevala tanker za velike

udaljenosti. Nagli pad za potraznjom nafte i pomorskim prijevozom zadali su veliki udarac

tankerskoj industriji koja je 1 naposljetku zadobila smrtonosni udarac 1970.-ih.
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Slika 21. Razvoj transporta nafte
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Nove promjene u dizajnu broda dosle su kao posljedica izlijevanja nafte sa tankera krajem
1980.-ih. Najveca katastrofa desila se kada se ,,Exxon Valdez” prevrnuo zbog nedostatka
ravnoteze zbog ¢ega se donio zakon ,,0il Polution Act 1990 (OPA90)". Ovaj zakon imao je

posljedice na budu¢i dizajn plovila i odgovornost u slucaju incidenta oko oneciscenja.

jednim trupom zabranilo trgovanje u americkim vodama.

S2000 V-Max

Main engines: 2x TS60ME-C

Slika 22. Stena V-Max, najsigurniji tanker za naftu
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3.1

Primjeri

Slika 23. Primjer ULCC

Characteristics
Length (oa)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Power (MCR)

Speed (service)

Slika 24. Primjer VLCC

Characteristics
Length (0a)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Power (MCR)

Speed (service)

380.0m
366.0m
68.0m
34.0m
32.0m

442 470 tons
234,000 GT
36,445 kW
16.0 knots

333.0m
3240m
60.0m
28.8m
209m
311,389 tons
160,216 GT
27,160 kW
15.8 knots

22



4 TANKERI ZA PLIN

Postoje Cetiri glavne kategorije plina koje prenose specijalni tankeri za plin. Svaki plin ima
svoja specificna svojstva koja utjecu na dizajn tankera. Svi plinovi koji se prenose su
ukapljeni pritiskom ili niskim temperaturama. Glavni plinovi su: LNG (ukapljeni prirodni
plin), LPG (ukapljeni naftni plin), amonijak i petrokemijski plin (etilen, propilen, butadien i
VCM).

4.1 LPG tankeri

Prvi LPG tanker za koriStenje bio je "Agnita”, sagradena 1934.godine u londonskom
brodogradili$tu za "Saxon Petroleum Company”. Bila je opremljena sa 12 zakovanih "‘boca”™’
postavljenih okomito u njene teretne tankove i dizajnirana je da moze prevoziti butan pod
pritiskom. Uspjesno je trgovala di 1941. godine kada ju je potopio torpedo. Brod za suhi teret
je 1947. godine tanker za suhi teret pretvoren je u 6050 m* “Natalie O. Warren” za americku
kompaniju "Warren Petroleum”. Preuredena je te je dobila 68 vertikalnih pregrada, 5
cilindri¢nih tla¢nih spremnika i dizajnirana je da prevozi propan od Houston-a do New York-
a. Godinu dana kasnije tanker za suhi teret pretvoren je u prvi LPG tanker za put preko
oceana, sagraden za norvesku kompaniju "@ivind Lorentzen”. Kasnih 1940-h 1 ranith 1950-ih
godina povecala se upotreba butana 1 propana te je to dovelo do razvoja posebno dizajniranih
malih tankera za plin (slika 25), za dansku kompaniju “Trans Kosan”, kapaciteta 1042 m’ u

dvanaest uspravnih cilindri¢nih spremnika.

;t ;’\L‘ M\(\/vwvj“"
%ﬁ \i&é_,f__;_'i_l'__,i_ Gl /

Slika 25. Tanker za plin 1950-ih godina

Zbog velikog volumena plin se morao kondenzirati prije transporta, da bi se to desilo postoje
tri nacina: potpuno pod tlakom, pod tlakom/u hladnjaku i1 potpuno u hladnjaku. Spremnici za
transport tekuceg plina dijele se u pet kategorija: integralni spremnici, membranski spremnici,

polu membranski spremnici, neovisni tankovi i unutarnji izolacijski spremnici.
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4.2 LNG tankeri

Prvi puta kada se razmatralo o transportu LNG tankera bilo je 1951. godine kada je William
Wood Prince, predsjednik “Union Stockyard of Chicago” narucio istrazivanje transporta LNG
tankerima rijekom od Louisiane do Chicaga. Glavni predmet istrazivanja bili su spremnik 1
izolacijski materijal koji su morali biti u stanju izdrzati niske temperature. U to vrijeme ljudi
su imali jako malo iskustva s lomljivim prijelomima i jedini sigurni materijal za izradu im je
bio nehrdajuéi Celik razreda 18.8, a za izolaciju su koristili drvo balse. Prototip teglenica
"Methane” izgradena je u brodogradilisStu Ingalls u Pascagouli. Imala je pet cilindri¢nih
spremnika izoliranim balsom, dvostruki trup da $titi prilikom sudara, nazalost projekt je bio
neuspjeSan zbog poteSkoca s klasifikacijom i neuspjeSnim ispitivanjima izolacijskom
spremnika pri niskim temperaturama. Nakon neuspjesnog ispitivanja krenuli su se raditi
spremnici sa aluminijskom izolacijom, a drvo balsa je koristila za zaStitu trupa u slucaju
curenja spremnika. Britansko vije¢e je 1957. godine ratne tankere T2 1 CI-MAVI1
prenamijenio u brodove za suhi teret, a teretni brod "Normati” pretvoren je u LNG tanker. U
listopadu 1958. godine krenuli su s ispitivanjima tada ve¢ preimenovanog broda "Methan
Pioneer” (slika 26), ispitivao se interijer 1 punjenje spremnika. Testovi su dobro prosli te se
"Methan"uputio na svoje prvo putovanje 24. sijeCnja 1959. godine prema otoku Canvay, gdje
je planirano trebao sti¢i 20. veljace te iste godine. Tijekom tog putovanja prikupljali su se
podaci o dnevnoj koli¢ini ukapljenog plina (boil-off), gradijentu temperature, ponasanju tereta

1 procedurama hladenja 1 zagrijavanja.

Slika 26. Methane Pioneer
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Zbog visoke cijene ukapljivanja plina, prodali su ga Gazocean-u 1965. godine i preimenovali
ga u "Aristotel” 1 ostao je u LNG trgovanju sve do 1973. godine. Izvan SAD-a takoder su se
pokusali napraviti brodovi za prijevoz LNG-a. Tako je dr. @ivind Lorentzen, 1954. godine,
razvio 1 dobio odobrenje Norke Veritas za sferni dizajn tankera kapaciteta od 17 00 tona. Do
1955. godine kompanija “Shell"inicirala je London, Hag 1 Amsterdam da osmisle nacine i
sredstva kojima bi se LNG mogao prevoziti brodom. Londonski pomorski odjel bio je
zaduzen za dizajn broda, a amsterdamski laboratorij za materijali za izgradnju izolacije. Kako
bi se postigao Zeljeni dizajn izgraden je brod "Beauvais” koji je imao tri spremnika:
aluminijski, prizmati¢nog oblika, policiklicnog oblika i1 vertikalni spremnik izraden od
aluminijske legure AG-4. Japanci su imali sasvim drugaciji koncept gradnje i njihov prijedlog
je bio hidratizirani transportni sustav prirodnog plina koji se pretvara u male ledene pelete

koji se zatim mogu prevoziti kao suhi teret.
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4.3 Primjeri

Slika 27. LNG tanker

%

¥

Slika 28. LPG tanker

Characteristics
Length (o0a)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Cargo capacity
Power (MCR)
Speed (service)

Characteristics
Length (0a)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Cargo capacity
Power (MCR)

Speed (service)

293,6m
276.0m
46.0m
25.5m
11.4m
72,490 tons
111,553 GT
135,000 m*
21,320kW
19.2 knots

156.0m
148.0m
25.0m
16.5m
9.8m
5,031tons
16.770GT
22,779 m?
8,090 kW
16.7 knots
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S TANKERI ZA KEMIKALIJE

Prvi kemijski tankeri bili su vojni tankeri za ulje. Shvacajuci znacaj prijevoza segregacijskog
tereta, spremnici su se rasporedili tako da se u istodobno mogu prevoziti nekoliko
nekompatibilnih i opasnih tereta. Pocetkom 1960.-ih godina pojavili su se prvi namjenski
tankeri za kemikalije, imali su vise pregrada da bi brod dobio vise od 40 pregrada, spremnike
od nehrdajuceg celika (slika 29), grijaCe zavojnice. Kemikalije su posebno opasan teret za

prijevoz te spremnike mozemo posloZiti na tri nacina koji su prikazani na slici 30.

1
I ——— — —

Slika 29. Unutrasnjost spremnika od Slika 30. Raspored tankova
nehrdajuceg spremnika

Dopustene su dvije osnovne vrste spremnika, integralni i neovisni spremnici. Integralni
spremnik je onaj koji izravno doprinosi snazi strukture trupa. Neovisni spremnik potpuno je
odvojen iz strukture trupa i ne doprinosi ¢vrstoci broda, niti dijeli nametnuta opterecenja na
trupu uz more. Ako je neovisni spremnik dizajniran da izdrzi unutarnji tlak ve¢i od 0,7 bara,
to je tlatni spremnik. Spremnici s konstrukcijskim tlakovima koji ne prelaze 0,7 bara su

gravitacijski spremnici.
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5.1 Primjeri

Slika 31. Sunrise Rosa

Characteristics
Length (0a)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Power (MCR)

Speed (service)

114.0m
108.5m
18.2m
9.8m
7.5m
6,626 tons
5,546 GT
3,900 kW
14.2 knots
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6 BRODOVI ZA RASUTI TERET

Suhi rasuti teret je teret koji moze biti, ali ne nuzno i transportiran prijevozom rasutih tereta,
kao homogena masa, obi¢no bez pakiranja bilo koje vrste. U proslosti je rasuti teret pakiran u
vre¢e. To ga je ucinilo vrlo skupim i radno intenzivnim za utovar i istovar brod. Prva vrsta
broda za rasuti teret za prijevoz zeljezne rude 1 ugljen je razvijen pocetkom 20. stoljeca, ali
moderni brod za rasuti teret kakav poznajemo danas je razvijen 1955. godine. Od tada, mnogi
tereti koji su prethodno pakirani i prevoze se u brodovima opceg tereta, postali su rasuti tereti
poput cementa. Moderni brod za rasuti teret dizajnirao je Ole Skaarup, brodolomac iz New
York-a. Bilo mu je najlogi¢nije da brod ima Siroka i Cista teretna skladista koji zahtijevaju
stroj na krmi 1 Siroke otvore. Da bi otvori bili prihvatljivi morali su se protezati nekoliko
metara iznad palube. Klju¢ni dio dizajna bili su kosi spremnici u gornjem dijelu skladista koji
su nosili balast. Za prvu gradnju zainteresirao se Svedski industrijalac Marcus Wallenberg koji
je izgradio prvi takav brod od 19000 dwt u $vedskom brodogradilistu Kockmus. Brod je
predstavljen kao Cassiopeia 1955. godine (slika 32).

Slika 32. Cassiopeia
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Birger Nossum u svojoj knjizi Evolucija suhog rasutog tereta dijeli brodove u devet

kategorija, na temelju namjene i projektiranja broda:

1. OB-nosac rude izgraden za rudne terete 12-25 tona

2. 0OO-nosaci rude/nafte

3. BO-nosaci rasutih tereta/nafte, prikladni za suhe rasute ili naftne terete, alternativno u
istim skladiStima (ukljucuju¢i OBO)

4. WB-prijevoznici rasutih tereta posebno prilagodeni Sumskim proizvodima

5. BB-nosaci automobila/rasutog tereta, sposobni za prijevoz punih tereta suhog rasutog
tereta ili automobila

6. CB-kontejneri/nosaci rasutog tereta, sposobni za prijevoz punih tereta suhog rasutog
tereta ili automobila

7. TB-tankeri pretvoreni u nosace rasutih tereta

8. SB-ostali prijevoznici rasutog tereta posebno izgradeni za jednu vrstu tereta

9. AB-svestrani nosaci rasutog tereta
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6.1

Primjeri

Slika 33. Primjer OC

Slika 34. Prijevoz cementa

Characteristics
Length (oa)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Power (MCR)

Speed (service)

Characteristics
Length (oa)
Length (pp)
Breadth

Depth

Draught
Deadweight
Gross tonnage
Power (MCR)

Speed (service)

319.6m
308.0m
54.0m
24.3m
18.1m
229.045 tons
113,925GT
22,432 kW
15.1knots

94,7m
88.0m
16.0m
7.3m
6.0m
4,576 tons
2,983GT
2,647 kW
12.5 knots
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7 ZAKLJUCAK

U ovom radu prosli smo kroz razdoblja poboljsanja brodova, kako bi oni $to sigurnije, brze i
lakse prevozili teret i sluzili za transport i trgovanje robom. Svaki tip broda mora imati
odredenu konstrukciju 1 modifikacije za prijevoz odredenog tereta, inaCe moze do¢i do
propusta, prelijevanja ili bilo kakvih negativnih posljedica koje bi se tada 1 loSe otisnule na

trgovinu robe koje je taj brod obavljao.
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10 POPIS KRATICA

DWT- deadweight tonnage- maksimalna tezina koju brod moze tegliti
VLCC- very large crude carrier- veliki brod za prijevoz sirovine

ULCC- ultra-large crude carrier- vrlo veliki brod za prijevoz sirovine
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11 SAZETAK

U ovom radu opisane su inovacije u osnivanju broda kroz povijest. Govorilo se o
kontejnerskim brodovima, vise vrsti tankera i brodova za rasuti teret. Ponajvise se pojasnilo u
koju svrhu su se gradili brodovi, kako su se njihove forme mijenjale te kako su se poboljsavali
kroz vrijeme procesi njihovih usluga.

Kljucne rijeci: inovacije, kontejnerski brodovi, tankeri, teretni brodovi, forma broda

12 SUMMARY

In this paper is described about innovations in the establishment of the ship throughout
history. We went through history of container ships, several types od tankers and bulk
carriers. Mostly it was clarified for what purpouse the ships were built, how their forms
changed and how the process of their services was improved over time.

Key words: innovations, container ships, tankers, bulk carriers, form of the ship
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