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Hrvatska

DOPRINOS ANALIZI TROSKOVA BRODA
TIJEKOM BORAVKA U PODRUCJU LUKE S CILJEM
POVECANJA KVALITETE POMORSKOPRIJEVOZNE

USLUGE

Predmet ovoga znanstvenog rada je analiza strukture troska tijekom boravka
broda u podrucju luke kao segmenta ukupnih troskova putovanja broda, a s ciljem
povecanja uspjesnosti pomorskoprijevozne usluge. Optimalnim brodom za odrede-
nu liniju za brodara smatra se brod koji prevozi teret po najnizim ukupnim troskovi-
ma po jedinici tereta. Navedeni troskovi su najznacajniji cimbenik odredivanja op-
timalnog kapaciteta broda i predstavljaju dio opceg problema odredivanja
optimalnih obiljeZja broda na odredenoj liniji. Glavni cilj istraZivanja u ovome
znanstvenom radu je doprinos definiranju troskova nastalih tijekom boravka broda
u luci s gledista brodara koji opcenito ovu kategoriju troska predstavlja u obliku ra-
znih pristojbi i troskova u podrucju luke. Sinteza navedenih troskova izvedena je
grafickim prikazom dnevnih troskova po jedinici kapaciteta broda u luci.

Kiljuéne rijeci: analiza, troskovi, pomorskoprijevozna usluga, optimalni kapa-
citet broda, troskovi brodara, troskovi broda u luci

1. UVOD

Ucinkovitost izvodenja pomorskoprijevoznog procesa ovisna je prvenstve-
no o performansama broda, iz ¢ega proizlazi i potreba za optimizacijom nje-
govih tehnoloskih obiljezja. Obiljezja broda za koje je potrebno izvoditi opti-
mizaciju prvenstveno su uvjetovana zahtjevima pomorskoprijevoznog procesa.

Problem u odredivanju optimalnog kapaciteta broda je dio opéeg problema
odredivanja optimalnih tehnoloskih obiljeZja transportnog sredstva, u ovom slu-
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¢aju broda. Stoga postoji moguénost, da se polazeéi od zahtjeva pomorskoprije-
voznog procesa, definira brod optimalnih tehnoloskih obiljezja. Medutim, to za-
htijeva opsezno istrazivanje koje zadire u veéi broj znanstvenih podrudja,
odnosno trazi multidisciplinaran pristup navedenom problemu.

Pomorskoprijevozni proces se pored navedenog moze sagledati i sa stano-
viSta prihoda i troSkova kao jednih od najznacajnijih ekonomskih pokazatelja
uspjesnosti pomorskoprijevoznog procesa. Pod prihodom se u tom slu¢aju po-
drazumijeva naknada koju brod dobiva u vidu vozarine za izvr§enu pomorsko-
prijevoznu uslugu, dok je troSkove pomorskoprijevoznog procesa (usluge) mo-
guce razmatrati kao troskove broda koji se pojavljuju tijekom dijela putovanja
koji oznacava plovidbu, boravak broda u luci, te skupinu troskova koja se po-
javljuju u oba segmenta putovanja.

Proucavajuéi domacu i stranu literaturu koja se bavi ovom problematikom
dolazi se do zaklju¢ka da se najveci broj autora opredijelio na razlucivanje
ukupnih troSkove broda tijekom pomorskoplovidbenog procesa na fiksne i va-
rijabilne troskove. Takvo je razlucivanje ukupnih troskova prvenstveno ucinje-
no s glediSta prijevoznog ucinka broda. Potrebno je napomenuti da odredeni
broj autora troskove goriva izdvaja i razmatra kao poseban segment troskova.
Pristup prikazu troSkova broda s obzirom na segmente pomorskoplovidbenog
procesa omogucuje izvodenje viSekriterijske analize nastalih troSkova po poje-
dinom segmentu putovanja, odnosno pomorskoprijevoznog pothvata. U ovom
znanstvenom radu izvest ¢e se prikaz analize tro§kova broda koji se pojavljuju
tijekom boravka broda u podrucdju luke.

2. UTJECAJ BORAVKA BRODA U LUCI KAO SEGMENTA
POMOSKOPRIJEVOZNOG PROCESA NA UKUPNE
TROSKOVE POMORSKOPRIJEVOZNE USLUGE

TroSkovi broda u luci su funkcijski zavisni od utjecajnih varijabli obiljezja
luke (L), te varijabli obiljezja broda (B) i cijene koStanja odredenog troska
(cj). U suvremenom pruzanju pomorskoprijevozne usluge veliki se znacaj pri-
daje smanjenju razdoblja u kojem transportno sredstvo obavlja prekrcajne
operacije. Pored utjecajnih ¢imbenika obiljezja broda te luke valja spomenuti i
organizacijsko logisticke djelatnosti koje omogucavaju nesmetano odvijanje
pomorskoprijevoznog procesa. Pri ¢emu poseban znacaj treba staviti na obi-
ljezja broda, odnosno obiljezja luke koja izravno utjecu na trajanje prekrcajnih
operacija broda, te duljinu vremena boravka broda u luci. Polaze¢i od obiljez-
ja broda, odnosno luke utvrdene su zasebne kategorije troSkova u ovisnosti o
trgovackim operacijama prekrcaja broda. Tro$ak broda u luci prikazan je su-
miranjem svih navedenih troskova. Ras¢lamba navedenih troskova i utjecajnih
¢imbenika prikazana je na slici 1.
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TROSKOVI BRODA

U LUCI
TROSKOVI NEZAVISNI O TROSKOVI GORIVA TIJEKOM TROSKOVI ZAVISNI
TRGOVACKIM OPERACIJAMA BORAVKA BRODA U 0 OBUJMU
PREKRCAJA BRODA PODRUCJU LUKE PREKRCANOG TERETA

AN

N |
Pogonski

sustav broda

OBILJEZJA BRODA dimenzije
KOJA UTJECUNA |— pristupa skladisnim
L PREKRCAJ prostorima L
OBILIEZIA BRODA produktivnost OBILIEZIA LUKE
luckih radnika
BEZ UTJECAJA NA VISt fe o
PREKRCAJ d
lucka
infrastruktura
pogonski sustav osnovni parametri lucka organizacija
broda veli¢ine broda suprastruktura poslovanja luke

Slika 1. Prikaz rasclambe troskova broda u luci
Figure 1. Ship’s cost structure at port

Izvor: Izradili autori

TroSkovi tijekom boravka broda u luci, razmatrajudi pritom samo tro$kove
koji se ubiru (namiruju) od broda, opéenito se dijele na tri osnovne kategorije:

1) troskove nezavisne od trgovackih operacija broda
2) troskove zavisne od obujma prekrcanog tereta i
3) troskove goriva.

Iz navedenog proizlazi da se bez obzira na koli¢inu jedinicnog prekrcanog
tereta tijekom trgovackih operacija od broda ubiru odredene pristojbe koje se
pojavljuju kao trosak broda. Druga kategorija troskova ovisi prvenstveno o in-
tenzitetu trgovackih operacija broda. TroSkovi goriva se razmatraju kao zaseb-
na kategorija. Daljnjim razlucivanjem osnovnih kategorija troska ée se, u ovi-
snosti o obiljezjima, prikazati njihov utjecaj na ukupne troskove broda u luci.
Vedina autora, koja se bavi ovom problematikom, izvodi podjelu troskova koji
se ubiru od broda tijekom boravka u luci na dvije osnovne skupine: troSkove



R. IVCE, S. KOS, J. GRZINIC: Doprinos analizi troskova broda tijekom boravka...
124 Pomorstvo, god. 23, br. 1 (2009), str. 121-135

koji se temelje na vremenu koriStenja priveziSta i troSkove nezavisne od vre-
mena provedenog na privezistu.

U ovom znanstvenom radu razvrstaju troskova tijekom boravka broda u
luci pristupilo se polazeci od njihove zavisnosti od trgovackih operacija, u na-
mjeri da se prikaZze njihova povezanost s trgovackim operacijama broda. Svr-
hovitost boravka broda u luci, sagledavajuci trgovacke operacije kao segment
pomorskoprijevoznog procesa upravo proistjece iz prekrcaja broda.

2.1. Troskovi neovisni o trgovackim operacijama prekrcaja broda

U troskove neovisne o trgovackim operacijama prekrcaja tereta se ubraja-
ju svi troSkovi koje brod ima prihvatom, boravkom na priveziStu i otpremom u
odredenoj luci, a nisu temeljeni na obujmu prekrcanog tereta. Navedeni tros-
kovi se pojavljuju u funkciji obiljeZja broda koja nemaju utjecaj na prekrcaj
broda i mogu se klasificirati u dvije osnovne grupe utjecajnih ¢imbenika:
osnovni parametri veli¢ine broda te porivni sustav broda.

Osnovni parametri veli¢ine broda znacajni u odredivanju troska neovisnog
o trgovackim operacijama prekrcaja su: duljina broda preko svega, deplasman,
te bruto tonaza'. Siguran prihvat i otprema broda zahtijevaju koriStenje usluga
luc¢kog peljara, usluge luckih tegljaca te privezivacke sluzbe. Naknade za izvr-
Sene usluge se ubiru od broda, a visina izdataka za navedene naknade u pravi-
lu ¢e biti proporcionalan velicini broda. Troskovi za lucke takse, te naknada za
lucka i pomorska svjetla su proporcionalani veli¢ini broda. Lucke takse se ubi-
ru s obzirom na duljinu vremena provedenog na privezistu. Jedinica na teme-
lju koje se zara¢unavaju najcesce je bruto tonaza broda, odnosno najveca du-
ljina broda? (engl. length over all).

Porivni sustav koji omoguéuje bolja manevarska svojstva broda u nacelu ¢e
umanjivati broj potrebnih luckih tegljaca tijekom manevra priveza i odveza
broda. U ovu kategoriju troskova valja ubrojiti i ostale, manje znacajne tros-
kove (npr. prihvat smeca s brodova). TroSkovi proporcionalni veli¢ini broda
(Tpv) mogu se odrediti sljedecim izrazom:

Tpv=x-K, DIt +x,-K,-I.Ib, | (1)

i=1 i=1

uzimajucidaje D = x - K, te daje BT = x, K.

' Pod bruto tonazom se podrazumijeva volumen svih zatvorenih prostora na brodu.
Prema International Measurment Covention, 1969 (ITC 69) izraz za bruto tonazu glasi
GT =K, [V, gdje V predstavlja obujam svih zatvorenih prostora broda u kubnim metrima, dok
K, = 0,02 + 0,002 ] logV

2 Najveca duljina broda podrazumijeva duljina mjerena izmedu krajnjih to¢aka broda
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Gdje su:
n — brojluka na razmatranom putovanju
k — omjer izmedu skladiSnog kapaciteta i istisnine procijenjen na te-
melju brodova sli¢nih dimenzija, a koji su istog tipa
K, — omjer izmedu skladiSnog kapaciteta i bruto tonaze procijenjen na

temelju brodova sli¢nih dimenzija a koji su istog tipa
K, - skladi$ni kapacitet broda
D - deplasman broda
lt, — troSkovi pristojbi i luckih taksi po jedinici kapaciteta broda u luci
(i) koji se obracunavaju temeljem deplasmana
Ib, — troSkovi pristojbi i luckih taksi po jedinici kapaciteta broda u luci
(i) koji se obracunavaju temeljem bruto tonaze.

Lucki troskovi koji obuhvaéaju troSkove neovisne o trgovackim operacija-
ma prekrcaja broda su za brodara u ukupnosti uglavnhom manji od troSkova
ovisnih o obujmu prekrcanog tereta.

2.2, Troskovi ovisni 0 obujmu prekrcanog tereta

Troskovi ovisni o trgovackim operacijama obuhvacaju troSkove koji proi-
stjecu iz koli¢ine jedini¢nog tereta koji se prekrcava u pojedinoj luci. Pojavlju-
ju se u funkciji obiljezja luke i obiljezja broda koji utjecu na prekrcaj.

2.2.1. Troskovi ovisni o obiljeZjima luke

Troskovi ovisni o obiljezjima luke koji utjeCu na ekonomske pokazatelje
putovanja broda tijekom boravka broda u luci mogu se klasificirati kao trosko-
vi proizasli iz obiljezja sljedecih ¢imbenika: lucke infrastrukture, lucke supra-
strukture, produktivnosti luckih radnika, organizacije poslovanja luke.

Lucka infrastruktura® obuhvaca lukobrane, operativne obale i druge lucke
zemljiSne povrsine, objekte prometne infrastrukture (npr. lucke cestovne i Ze-
ljeznicke prometnice, vodovodnu, kanalizacijsku, energetsku, telekomunika-
cijsku mrezu, objekte za sigurnost plovidbe u luci i sl.).

Lucku suprastrukturu? sacinjavaju nepokretni objekti izgradeni na lu¢kom
podrudju kao upravne zgrade, skladista, silosi, rezervoari i sl., te lucki kapital-
ni pretovarni objekti (npr. dizalice i sl.).

Veca ulaganja u infrastukturu i suprastrukturu omogucdit ¢e brze odvijanje
prekrcajnih operacija i tako utjecati na smanjenje troskova. U posljednjih dva-
desetak godina sve je viSe izraZzena specijalizacija luka za prihvat odredene vr-
ste tereta upravo zbog postizanja veéeg prekrcajnog ucinka.

3 Zakon o morskim lukama (Narodne novine 108/95.)
4 Zakon o morskim lukama (Narodne novine 108/95.)
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U ekonomskom smislu specijalizacija’® luka lezi u postizanju veceg stupnja
kvalitete i nizim troSkovima pruzanja prekrcaja roba s krajnjim ciljem poveca-
nja konkurentnosti i vece dobiti. Brze rukovanje teretom omogucuje posebno
dizajnirana lucka infra i suprastruktura prilagodena i namijenjena toj svrsi.
Specijalizacija smanjenjem tro$kova prekrcaja poveéava djelotvornost morskih
luka $to u konacnici rezultira i jeftinijim proizvodima.

Organizacija poslovanja luke ima za krajnji cilj pruZanje djelotvorne lucke
prekrcajne usluge. Djelotvornost tehnologije rada u procesu pruzanja luckih
usluga zavisna je od subjekata procesa (radne snage, infra i suprastrukture) te
metoda i postupaka koriStenja tih subjekata u izvodenju odredene lucke usluge.

Zahtjev za povecanjem produktivnosti u procesu prekrcaja je u izravnoj
korelaciji s jedinim od osnovnih kriterija optimizacije upravljanja pruzanja
lucke usluge koja proistjece iz zahtjeva za $to kradim zadrZavanjem broda u
luci.

Produktivnost lu¢kih radnika u razmatranom razdoblju moze biti izraZzena
obujmom prekrcaja po radniku. Cest je izraz tona po radniku, §to udovoljava
zahtjevima za terete kod kojih se vozarina ubire po toni. Za sve druge terete
produktivnost bi trebala biti izraZzena u jedinicama prekrcanog tereta po rad-
niku. Iz toga slijedi da se kod prekrcaja kontejnera produktivnost moze izraziti
u broju TEU jedinica po radniku.

Jedan od ciljeva optimizacije u pruzanju lucke usluge je povecanje pro-
duktivnosti. Kao pouzdana osnova usmjeravanja aktivnosti, u procesu unapre-
divanja produktivnosti rada mogu posluziti pokazatelji produktivnosti u dru-
gim lukama, posebice onim u okruZenju. Produktivnost luckih radnika,
organizacija poslovanja te logisticka potpora izravno ¢e utjecati na prekrcajne
ucinke, a time i na duljinu vremena boravka broda u luci, te u konacnici i na
pretovarne troskove po jedinici tereta.

2.2.2. Troskovi ovisni o obiljeZjima broda

Troskovi ovisni o obiljezjima broda koji utjecu na ucinke prekrcaja, mogu
se klasificirati u sljedece skupine: dimenzije pristupa skladiSnim prostorima te
vrsta teretnog uredaja.

Mogudéi obujam ukrcaja, odnosno iskrcaja se u pravilu povecava veli¢inom
skladiSta i pristupa skladiSnim prostorima broda (dimenzije grotla skladiSta).
Pri tome se postavlja pitanje omjera povecanja u odnosu na dimenzije. Raz-
matrajuci geometrijska obiljezja skladista i pristupa skladi$nim prostorima nije
uobicajeno da se duljina ukrcaja, odnosno iskrcaja poveca proporcionalno s
volumenom skladiSta. Najcesce je to povecanje proporcionalno s povrSinom
skladi$nog prostora, te se u najveéem broju slucajeva moZe prihvatiti propor-

5> Specijalizacija opcenito oznacava usavrSavanje u proizvodnji odredenog proizvoda ili us-
luge kako bi se postigla racionalizacija i smanjili troSkovi.
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cionalni porast prekrcajnog kapaciteta s 2/3 potencijom veli¢ine broda. Upra-
vo je i to jedan od razloga prostranosti skladi$nih grotala suvremenih brodova
za prijevoz kontejnera ¢ije dimenzije u pravilu odgovaraju dimenzijama povr-
Sine skladista. Moze se zakljuciti da povecanje u velicini utjeCe na umanjenje
trajanja prekrcajnih operacija (premda ne neophodno na neekonomicnost di-
menzija, ako to ovisi o troskovima transportnog sredstva u funkciji njegove
veli¢ine). Kako brodovi u najveéem broju slucajeva prekrcavaju teret samo
preko jedne strane®obujam prekrcaja se neée povecéavati s priblizno 2/3 poten-
cijom veli¢ine broda, ve¢ je on nesto manji.

Veda prostranost grotla skladista ¢e omoguciti u¢inkovitije prekrcajne ope-
racije broda te izravno doprinijeti smanjenju troskova broda.

2.2.3. Sinteza troskova ovisnih o obujmu prekrcanog tereta

U troskove koji su proporcionalni s jedinicom prekrcanog tereta (7po) se
ubrajaju troSkovi prekrcaja i slaganja tereta, a ¢esto i troskovi naknade za ko-
riStenje luke kada je brod privezan na operativnoj obali. Izraz za navedene
troskove glasi:

Ipo =K, 'i(fpki +m,-)'(ﬂi+Mi). 2)

i=1

Gdje su:
tpk, — troSkovi prekrcaja tereta u luci i
tn, - naknada po jedinici tereta za koriStenje operativne obale

n, — omjer izmedu koliCine jediniCnog tereta iskrcanog u luci (i) i skla-
diSnog kapaciteta broda
p,  — omjer izmedu koli¢ine jedini¢nog tereta ukrcanog u luci (7) i skla-

diSnog kapaciteta broda.

TroSak broda ovisni o trgovackim operacijama prekrcaja je uvjetovan ve-
¢im brojem utjecajnih ¢imbenika (npr. raspolozivim brojem dizalica tijekom
prekrcaja, razlikama u prekrcajnim brzinama zbog trenutne pozicije priveza
broda, broja ¢lanova posade, vremenskim uvjetima i sl.).

2.3. Troskovi goriva

Brod tijekom prihvata i otpreme te za vrijeme boravka u luci u pravilu tro-
$i lako gorivo (MDO, MGO). Medutim, pojedini suvremeni brodovi su opre-
mljeni pogonskim sustavom koji tijekom prihvata i otpreme moZe koristiti tes-

¢ Tzuzetak su brodovi matice koji danas u pojedinim lukama prekrcavaju teret prekrcajnim
tornjevima s obje strane broda.
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ko gorivo (HFO, IFO). Kako bi se predvidjele obje moguénosti cijena goriva
tijekom prihvata i otpreme broda ¢e se oznacavati s (cgG). Cijena goriva se
odreduje prema prosjecnoj cijeni goriva na opskrbnim terminalima u podrucju
plovidbe broda, odnosno u lukama gdje ¢e se uobicajeno izvoditi opskrba gori-
vom.

Potros$nja goriva tijekom manevriranja se moze priblizno odrediti s obzi-
rom na veli¢inu broda koristeéi pri tome sljedece izraze.

) TgL, = TgGL, +TgPL, 3)
i=1
> (gL, )= GqgL, + Y PqgL, )
i=1 i=1 i=1
Gdje je:
Tgl, - troSak goriva u lucii
ggl, - procijenjena potro$nja goriva u podrucju luke

TgGL, — troSak goriva glavnog stroja u luci i

TgPL, - troSak goriva pomocnih strojeva u luci i

GqgL, - procijenjena potro$nja goriva glavnog brodskog stroja u
podrudju luke i

PgglL, - procijenjena potroS$nja goriva pomocnih strojeva u podrucju
luke.

Troskove goriva ¢e se razmatrati kao troSkove goriva glavnog stroja i tros-
kove goriva pomoc¢nih strojeva. Troskovi goriva glavnog porivnog sustava po-
laze od zahtijevane snage kojom se postize planirana brzina broda. Za grubu
procjenu zahtijevane snage (Sz) moze se koristi sljede¢i oblik formule admira-

liteta:

_ (K 'K0)2/3 ‘V3
kA ’

Sz

®)

uzimajuidajeD =« - K.

Gdje je:
V' — brzina broda
kA - konstanta admiraliteta
D - deplasman broda.
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Suvremenije i to¢nije metode odredivanje zahtijevane snage stroja u naj-
vecem broju slucajeva koriste izraze koji polaze od ukupnog otpora broda, br-
zine ucinkovitosti poriva, te u¢inkovitosti propelera.”

U prikazu se za odredivanje zahtijevane snage glavnog porivnog sustava
koristiti transformirana formula admiraliteta zbog izravne povezanosti kapaci-
teta i brzine broda.

Troskove teskog goriva u podrudju luke se moze prikazati sljedeéim izrazom:

n n—1

Y. (GggL)=Y 24 qig-Sz, -tm, ©6)
i=1 i=1
TeGL =Y (GqgL, ) cgG. (7)
i=1
Gdje je:

qtg - potrosnja glavnog stroja po kW

ggl, - procijenjena potroSnja goriva u luci i

tm, - vrijeme izvodenja manevra u luci i

TgGL - troSak goriva glavnog stroja

¢cgG - cijena goriva glavnog stroja.

Polazeci od razmatranja pojedinih autora i iskustvenim saznanjima moze
se pretpostaviti da ¢e potros$nja goriva pomo¢nih strojeva u luci iznositi pri-
blizno 5% potros$nje glavnog pogonskog stroja. Temeljem navedene pretpo-
stavke o meduovisnosti instalirane snage glavnog porivnog sustava i potrebne
snage pomocénih strojeva troSak goriva za pomoéne brodske strojeve tijekom
boravka broda u podrucju luke moze se odrediti pomo¢u izraza koji slijedi:

E(qul’i: 0,05-24-qrg - Si- (z(tmi t tpi)+K02(ni/Ini + “’i/Uni))a ()

i=1 i=l i=l

TgPL =" (PqgL, ) cgP . )
i=1
Gdje je:
ip, - posredno vrijeme tijekom boravka broda u luci i
TgPL - troSak goriva pomoc¢nih strojeva
cgP - cijena goriva pomo¢nih strojeva.

7 Prema [5], str 185.
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Ukupni troSak goriva u podruc¢jima luke za odredeno putovanje moze se
prikazati izrazom:

Tel=2.Tel; (10)

i=1

Nakon ras¢lambe luckih troskova koji se pojavljuju u funkciji obiljezja bro-
da i obiljezja luke podrobnije ¢e se razluditi vrijeme koje brod provede u po-
drudju luke. Stoga ¢e se u nastavku rada odrediti signifikantne tocke pocetka i
zavrSetka plovidbenog puta.

3. VRIJEME BORAVKA BRODA U PODRUCJU LUKE

Vrijeme boravka broda u podrucju luke moze se sagledati kao vrijeme pri-
hvata i otpreme broda te vrijeme priblizno proporcionalno prekrcajnim operaci-
jama broda. Vrijeme prihvata broda obuhvaca razdoblje izmedu dolaska broda i
pocetka prekrcajnih operacija, dok vrijeme otpreme obuhvaca razdoblje od tre-
nutka zavrSetka prekrcajnih operacija te pocetka plovidbenog puta broda.

Neki od autora koji se bave problematikom troSka broda nastalog tijekom
putovanja pribjegavaju spomenuto razdoblje prikazati kao vrijeme koje brod
provede u plovidbi. Sve troskove nastale u plovidbi osim troskova goriva te
agencijskospedicijskih troSkova koji izravno ovise o koli¢ini tereta i duljini puta,
pribrajaju troSkovima nastalim u luci. Isti autori prihvacaju temeljne troSkove
peljarenja i tegljenja nastale tijekom prihvata i otpreme broda kao troskove na-
stale u plovidbi. Visinu navedenih troskova u naznacenom razdoblju po satu
izjednacavaju s troskovima po satu tijekom plovidbe broda. Pribrajajuéi preva-
ljenoj udaljenosti izmedu dviju luka povecanje u miljama koje s obzirom na pro-
sjecnu brzinu plovidbe odgovara vremenu prihvata i otpreme broda pruza mo-
guénost obuhvata dva problema s odredenim stupnjem aproksimacije. Vrijeme
u plovidbi na ovaj nac¢in obuhvaca razdoblje od ukrcane posljednje jedinice tere-
ta u ukrcajnoj luci do trenutka pocetka iskrcaja tereta u iskrcajnoj luci.

Medutim, valja naglasiti da je navedena grupa troskova vezana uz odrede-
nu luku, stoga se u ovom radu pribjeglo stajali$tu da se oni ubroje u lucke tros-
kove. Vrijeme boravka broda u luci se razlucuje na vrijeme koje brod provede
vezan uz operativnu obalu izvodeéi prekrcajne operacije te vrijeme prihvata i
otpreme broda. Vrijeme prihvata broda obuhvaca razdoblje od trenutka kada
je brod pripremljen za manevar prilaza luci (engl. End of Sea Passage - EOP)
do trenutka pocetka prekrcajnih operacija broda. Vrijeme otpreme broda
obuhvaca razdoblje od trenutka zavrSetka prekrcajnih operacija do trenutka
kada je brod zavrSio s manevrom odlaska i zaplovio predvidenom brzinom
plovidbe (engl. Full Away on Sea Passage — FAOP). Vrijeme prihvata i otpreme
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se moZze razmatrati kao: manevar prilaza i priveza te manevar odveza i odlaska
broda, vrijeme ¢ekanja na privez te ostala nepredvidena stajanja broda, vrije-
me obavljanja formalnosti dolaska i odlaska broda.

Vrijeme manevriranja broda prvenstveno ovisi o duljini prilaznog puta do
privezi§ta. Cekanje na privez broda, kao i ostala nepredvidena stajanja broda
u najveéem broju slucajeva ovise o vrsti morskog brodarstva u kojoj je brod
uposlen (npr. kod feeder servisa se ogranic¢enja javljaju prvenstveno zbog po-
trebe odrzavanja plovidbenog reda). Obavljanja formalnosti dolaska i odlaska
broda u najvecem broju slucajeva iznosi do jedan sat (priblizno pola sata na
dolasku i pola sata u odlasku broda).

Cekanje na privez te ostala nepredvidena stajanja broda, kao vrijeme
obavljanja formalnosti dolaska i odlaska broda mogu se obuhvatiti pojmom
posredno vrijeme tijekom boravka broda u luci.

Vrijeme priblizno proporcionalno obavljanju prekrcajnih operacija moze
se obuhvatiti pojmom korisno tijekom boravka broda u luci. Stoga se broj dana
provedenih u luci moze pisati kao:

NodL, =Y (dL; + K, Y (1, / In, + 1,/ Un, ). (11)
i=1 i=1 i=1

Y dL, =dL, +dL, 12)
i=1 ’

dL, =Y dL, 13)

i=1 ’
dLj =tm, +1p,

21 : (14)
dL,= tk, (15)
dL, = K, 1,/ In, + p1, 1 Un,) 16)

i=l1

Gdje je:
dL; — ukupno vrijeme prihvata i otpreme broda u pojedinoj luci
tm, — vrijeme izvodenja manevra u luci i
tp, — posredno vrijeme tijekom boravka broda u luci
tk, — korisno vrijeme tijekom boravka broda u luci i
Un - dnevna ukrcajna norma.
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4. SINTEZA TROSKOVA BRODA PO JEDINICI KAPACITETA
TIJEKOM BORAVKA BRODA U PODRUCJU LUKE

Proizlazi da se ukupni troskovi tijekom boravka broda u luci mogu opceni-
to ras¢laniti u dvije osnovne skupine polazeci o ovisnosti o trgovackim opera-
cijama broda. Uz te dvije osnovne skupine troSkova potrebno je uzeti u obzir i
troSak pogonskog goriva te goriva za pomoc¢ne strojeve.

Sintezom razmatranih troSkova nastalih tijekom boravka broda u luci (7il)
ukupni troSak je sljedeceg oblika:

TuL = Tob + Tpo + TgL. (17)
B OPERATIVNI PREKRCAINA
TROSAK BRODA NORMA
BRODA VRIJEME
OTPREME
BRODA
A4 A4 v v
TROSAK OPERATIVNI
KAPITALA PO TROSAK PO VRIJEME VRIJEME VRIJEME
DANU DANU PROPORCIONALN NEZAVISNO O PRINVATA
0 PREKRCAINIM PREKRCAINIM [* ivakeall
OPERACIJAMA OPERACIJAMA
A A
TROSKOVI TROSKOVI
PROPORCIONALNI NEZAVISNI O
PREKRCAJINIM PREKRCAJNIM
OPERACIJAMA OPERACIJAMA
[ J
, }
DNEVIVIITROSAK DNEVNI TROSAK
EROD UVJETOVAN
REZAMIS AN BORAVKOM U
BORAVKU A
BRODA U LUCI
A
DNEVNI TROSKOVI
KAPACITET R
BRODA BRODA U LUCI PO
JEDINICI KAPACITETA

Slika 2. Prikaz dnevnih troskova broda po jedinici kapaciteta
Figure 2. Daily cost per unit of ships capacity at port

Izvor: Izradili autori
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Ukupne dnevne troSkove broda tijekom boravka u luci moZe se obuhvati
prikazom na slici 2. Iz prikaza slijedi da je dnevni trosak broda u luci po jedini-
ci kapaciteta ovisan o troSku uvjetovanom boravkom broda u luci i tro$ku koji
je nezavisan od boravku broda u luci.

5. ZAKLJUCAK

Troskovi tijekom boravka broda u luci, razmatrajuéi pritom troskove koji
se ubiru od broda, opcenito se mogu razdvojiti na tri osnovne kategorije: tros-
kove neovisne o trgovackim operacijama broda, troSkove ovisne o trgovackim
operacijama prekrcaja broda, te troskove goriva. U troSkove neovisne o trgo-
vackim operacijama prekrcaja tereta ubrajaju se svi troSkovi koje brod ima
prihvatom, boravkom na priveziStu i otpremom u odredenoj luci, a nisu teme-
ljeni na obujmu prekrcanog tereta. Mogu se klasificirati u dvije osnovne grupe
utjecajnih ¢imbenika: osnovni parametri veli¢ine broda te porivni sustav bro-
da. Troskovi ovisni o trgovackim operacijama obuhvaéaju troskove koji proi-
stjeCu iz kolicine jedini¢nog tereta koji se prekrcava u pojedinoj luci. Pojavlju-
ju se u funkciji obiljezja luke i obiljezja broda koja utjec¢u na prekrcaj i mogu
se klasificirati kao troSkovi proizasli iz obiljeZja sljedecih ¢imbenika: lucke in-
frastrukture, lucke suprastrukture, produktivnosti luckih radnika, organizacije
poslovanja luke. TroSkovi ovisni o obiljeZjima broda koji utje¢u na ucinke pre-
krcaja, mogu se klasificirati u sljedece skupine: dimenzije pristupa skladiSnim
prostorima te vrsta teretnih uredaja. TroSkovi goriva se mogu razluditi na tros-
kove goriva glavnog stroja i troSkove goriva pomo¢nih strojeva. Troskovi gori-
va glavnog porivnog sustava polaze od zahtijevane snage kojom se postize pla-
nirana brzina broda. Na temelju pretpostavke o meduovisnosti instalirane
snage glavnog porivnog sustava i potrebne snage pomocénih strojeva odreden
je troSak goriva za pomoéne brodske strojeve tijekom boravka broda u podruc-
ju luke.

Rezultati istrazivanja u ovome znanstvenom radu ukazuju da se vrijeme
boravka broda u podrucju luke mora sagledavati kao vrijeme prihvata i otpre-
me broda te kao vrijeme koje je priblizno proporcionalno prekrcajnim opera-
cijama broda. Pri ¢emu vrijeme prihvata broda obuhvaca razdoblje izmedu do-
laska broda i pocetka prekrcajnih operacija, a vrijeme otpreme obuhvaca
razdoblje od trenutka zavrSetka prekrcajnih operacija te pocetka plovidbenog
puta broda. Stoga se moze zakljuciti da ukupni dnevni troSak broda u luci po
jedinici kapaciteta ovisi o tro$ku uvjetovanom boravkom broda u luci i trosku
koji je neovisan o boravku broda u luci.
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Summary

A CONTRIBUTION TO THE ANALYSIS OF THE SHIP’S COST
AT PORT IN ORDER TO IMPROVE THE SHIPPING SERVICES
EFFICIENCY

The paper aims at analyzing the structure of the ship’s cost at port as one se-
gment of the total voyage cost in order to improve the efficiency of the shipping
services. The optimum ship for a shipowner to be used on a particular route is de-
fined as the ship that carries cargo at the lowest total cost per cargo unit. The pro-
blem of the optimum ship’s capacity, by the nature of things, represents one part of
the general problem in defining the optimum ship’s characteristics, since the ship
owner’s costs on the route concerned are an essential part in optimizing the ship’s
optimum capacity. The main goal of this research is to contribute to defining the
cost incurred during the ship’s stay in a port from the shipowner’s point of view as
he is the one who, as a general rule, makes these costs seem as different port char-
ges and costs. The synthesis of the mentioned costs at port is represented graphi-
cally as the daily cost at port per unit of the ship’s capacity.

Key words: analysis, costs, shipping service, ship’s optimum capacity,
shipowner’s cost, ship’s daily cost at port.
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