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Wprowadzenie

Gospodarka morska to jeden z kluczowych elementéw gospodarki narodowej. Od-
nie$¢ ja mozna do systemu dzialalno$ci gospodarczej oraz wynikajacych z niej skut-
koéw, zwigzanych ze srodowiskiem morza i jego zlewisk, opierajacej sie gtéwnie na
produkcji i przetworstwie, $wiadczeniu ustug transportowo-przeladunkowych
na granicy dwoch osrodkéw (zwykle morskiego i ladowego), podziale oraz kon-
sumpcji dobr (Pac, 2017, s. 13). Jednym z czynnikéw decydujacych o atrakcyjnosci
gospodarki jest dobrze rozwinieta infrastruktura transportowa, sktadajaca si¢ z infra-
struktury liniowej i punktowej. Elementem tej ostatniej sa m.in. morskie wezly trans-
portowe, czyli porty, w tym morskie bazy przetadunkowo-skladowe konteneréw.

Wspolczesni armatorzy oraz gestorzy tadunkow decyduja sie na wyboér okre-
slonego portu, patrzac na morskie wezty transportowe przez pryzmat wynikéw
osigganych w calym lancuchu dostaw. Z tego powodu portowe terminale przeta-
dunkowe s3a wykorzystywane nie tylko do pracy w obrebie portu, ale odgrywaja
coraz wieksza role przy organizacji transportu tadunkéw na ich zapleczu (Wagner,
2014, s. 213). Osiagniecie i utrzymanie przewagi konkurencyjnej zmusza zarzad-
cow portéw do obnizania kosztow, wprowadzania innowacji i lepszego zaspoka-
jania potrzeb nabywcow. Tu ujawnia si¢ jednak konflikt pomiedzy coraz bardziej
efektywnym morskim przewozem towar6w a transportem ladowym, ktéry czesto
nie jest w stanie obstuzy¢ fadunkéw bez ponoszenia kosztéw zewnetrznych w po-
staci niewydajnego transportu kolejowego oraz kongestii w portach i na drogach
do nich wiodacych (Notteboom, Rodrigue, 2009, s. 18).

Port morski ma ponadto charakter miedzynarodowego wezla transportowego,
przez co jego efektywnos¢ postrzegaé nalezy réwniez przez pryzmat zmian za-
chodzacych w gospodarce $§wiatowej. Przez ostatnie kilkadziesiat lat sektor mor-
ski wielokrotnie stawal przed licznymi wyzwaniami, ktére pojawily sie wraz ze
zmiang modelu handlu mi¢dzynarodowego. Wprowadzenie standaryzowanych
konteneréw typu ISO umozliwilo przewoznikom morskim i ladowym przepro-
wadzenie dzialan zmierzajacych do harmonizacji wymagan technicznych, tech-
nologicznych i organizacyjnych, a wprowadzenie do eksploatacji mega statkow
oraz zwiekszenie regionalnej konkurencji miedzy liniami zeglugowymi i portami
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morskimi przyczynity si¢ do dalszego rozwoju przewozéw intermodalnych. Staty
wzrost wielkosci statkéw' oraz intensywny rozkwit przewozéw kontenerowych
wcigz wymuszajg potrzebe wprowadzania innowacyjnych technologii w catym
tancuchu transportowym. Oprocz eksploatowania urzadzen umozliwiajacych
obstuge wigkszej liczby tadunkéw w tym samym czasie, istotnym aspektem jest
wigksza automatyzacja operacji manipulacyjno-sktadowych na placach i nabrze-
zach portowych (Chmielewska-Przybysz, Kaup, 2011, s. 154-155).

Dynamiczny rozwdj handlu morskiego przyczynil sie do szybkiego wzro-
stu wolumenu migdzynarodowego transportu kontenerowego (wyk. 1), ktory
w 2017 r. stanowil 17,1% catkowitej masy przewozonych droga morska fadunkow.
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Wykres 1. Wielko$¢ przewozdw kontenerowych w transporcie morskim w latach 1995-2018
(mln TEU)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie UNCTADSTAT

Najwiecej konteneréw 20-stopowych przewieziono w ciggu roku w relacji
Azja-Europa, za$ najwigksze roczne obroty odnotowano w mega portach azjatyc-
kich (64%) i europejskich (16%) (UNCTAD, 2018, s. 2, 12, 72). Porty sa jednak
»waskimi gardtami” calego fancucha transportowego?, gdyz $wiatowy handel roz-

1 O przysztych tendencjach w morskim transporcie konteneréw $wiadcza m.in. zamdwienia
stoczniowe. W ciggu czterech lat (2008-2012) érednia wielkoé¢ oddanych do eksploatacji
statkéw wzrosta prawie dwukrotnie, zas w 2016 r. przecietny rozmiar zamawianej jednostki
wynosit ok. 8,5 tys. TEU, tj. ponad dwukrotnie wiecej od przecietnej wielkosci istniejacych
jednostek tego typu (MGMiZ$, 2017, s. 63).

2 Przyktadowo, w pierwszej potowie 2017 r. przetadunki konteneréw w portach chinskich byty
wieksze o $rednio 374% niz w roku 2000, za$ w pétnocnoeuropejskich - o ok. 122% (ISL, 2017,
s.60; Mengiin., 2017).
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wija si¢ szybciej niz produkt $wiatowy brutto, a transport kontenerowy podlega
silniejszemu wzrostowi niz wymiana handlowa i handel morski (Przybylowski,
2010, s. 242). Z tego powodu podejmowanych jest szereg dziatan, majacych za-
pobiegac zjawisku kongestii w poszczegolnych portach i na szlakach do nich wio-
dacych. W morskiej zegludze kontenerowej stosowany jest m.in. wskaznik LSCI
(Linear Shipping Connectivity Index) uznawany za miernik umiedzynarodowienia
systemow transportowych i gospodarki poszczegélnych krajow. Uwzglednia on
sze$¢ kryteriow: liczbe kontenerowcéw zawijajacych do portéow krajowych; cal-
kowita roczng pojemno$¢ przewozowy floty na jednego mieszkanca; liczbe prze-
woznikow; liczbe polaczen liniowych realizowanych w portach krajowych; sred-
nig oraz maksymalng wielkos$¢ kontenerowcéw obstugiwanych w portach danego
kraju (Nowosielski, 2012a, s. 67).

Z punktu widzenia Polski szczegdlnie interesujaca jest wielkos¢ wskaznikéw
LSCI dla panstw Regionu Morza Baltyckiego (RMB, Baltic Sea Region) (tab. 1).
Morski potencjal Polski uwarunkowany jest bowiem bezposrednim dostgpem do
Baltyku (dlugos¢ linii brzegowej wynosi 788 km), ktéry nalezy do najbardziej eks-
ploatowanych akwendw pod wzgledem transportowym na $wiecie’.

Tabela 1. Wskaznik LSCI dla pafistw Regionu Morza Battyckiego (2018 .)

Kraj | Dania | Estonia | Finlandia | Litwa | ktotwa | Niemcy | Polska | Rosja | Szwecja
LsCl | 58,5 7,2 13,4 21,0 8,1 97,1 63,1 | 40,4 59,7

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie UNCTADSTAT.

Jak sie okazuje, w 2018 r. wskaznik LSCI dla naszego kraju wyniost 63,1, dajac
Polsce 23 miejsce w rankingu 178 panstw uwzglednionych w badaniu. Lepszy wy-
nik wéréd krajow nadbaltyckich osiagnely jedynie Niemcy, ktore we wspomnia-
nym zestawieniu zajmuja wysoka, 7 pozycje (LSCI = 97,1). Przyjmujac, ze warto$ci
wskaznika LSCI dla pigciu najlepszych panstw w rankingu (Chiny, Singapur, Re-
publika Korei, Hong Kong, Malezja) przekraczajg 100 pkt., stwierdzi¢ nalezy, ze
ponad polowa krajow nadbaltyckich wypada w nim dos¢ stabo. Wplyw na taki stan
rzeczy moze mie¢ m.in. fakt, iz wymiana handlowa panstw lezacych w RMB cha-
rakteryzuje sie¢ wysokim udziatem wzajemnych obrotéw. Szacuje sie, ze 24% tych
obrotéw stanowi wewnetrzny handel battycki (Urbanyi-Popiotek, 2013, s. 213).

Najwiekszym polskim portem na Baltyku jest Gdansk, ktorego udzial w ob-
rotach tadunkowych ogélnokrajowych w 2017 r. wyniost az 43,5% (GUS, 2018b,
s. 21). Port Gdansk zajal w analizowanym roku 6 pozycje wsréd najwiekszych

3 Rocznie ok. 400 tys. statkdw wptywa na Battyk lub go opuszcza, a ok. 2 tys. jednostek znajduje
sie jednocze$nie na morzu (Klimek, Dabrowski, 2018, s. 1).
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portéw RMB. W tym samym rankingu porty w Szczecinie i Swinoujsciu zajely
9 lokate, zas w Gdyni - 14 miejsce*. W 2017 r. wiekszo$¢ miedzynarodowych ob-
rotéw (66,1%) polskich portéw byla zrealizowana w relacji z portami europejskimi
(GUS, 2018a, s. 7). W ramach nadbaltyckiej zeglugi morskiej przewiduje sie do
2030 r. wzrost przewozow na poziomie 30%, przy czym najwigkszy wzrost (nawet
0 140% w ciagu 20 lat) szacowany jest w zakresie przewozu konteneréw. Na wy-
kresie (wyk. 2) przedstawiono wielko$¢ przeladunku konteneréw 20-stopowych
w najwigkszych portach Morza Baltyckiego w 2017 r. Okazuje si¢, ze obok Gdanska
szczegolnie istotng role w omawianym sektorze pelni rosyjski port w Petersburgu®.

1921

1594

644 711 687
472 490 491

73 94 90 125

Wykres 2. Przetadunki konteneréw w najwiekszych battyckich portach morskich
w 2017 r. (tys. TEU)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Klimek, Dgbrowski (2018, s. 11)

Biorac pod uwage opisane powyzej trendy, nie dziwi fakt, ze morskie terminale
kontenerowe zajmujg obecnie kluczowg pozycje w $wiatowej sieci transportowe;.
Poniewaz armatorzy statkdw i zarzadcy portéw borykaja si¢ z problemem rosna-

4 W rankingu najwiekszych portéw RMB pod wzgledem wielkosci obrotéw w 2017 r. Polska za-
jeta 5 pozycje za Rosja, Szwecja, Finlandia i Dania (Baltic Port Market, 2018, s. 27; Baltic Con-
tainer Yearbook, 2018, s. 174-177).

5 W 2017 r. Gdarisk znalazt sie réwniez (zaraz za zajmujacym 10 lokate Petersburgiem) wéréd
najwiekszych portéw kontenerowych Europy Pétnocnej (IAPH, 2018, s. 6).
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cej konkurencyjnosci, terminale portowe stajg sie coraz bardziej wydajne, a ope-
racje przeladunkowe wzdluz nabrzeza i sktadowanie pojemnikéw na placach
sktadowych badz w magazynach muszg by¢ wykonywane sprawnie i szybko. Wy-
nika to przede wszystkim z koniecznosci skracania czasu postoju statku w porcie
i minimalizacji szeroko rozumianych kosztéw transportowo-przetadunkowych.

W dziedzinie morskich przewozéw kontenerowych wciaz istnieje wiele obsza-
réw, ktore wymagaja szczegotowego zbadania, zwlaszcza w zakresie optymalizacji
procesow organizacyjno-technologicznych zachodzacych na terenie morskich kon-
tenerowych baz przetadunkowo-sktadowych. Jak si¢ okazuje, w Polsce dotychczas
tylko nieliczni badacze opisywali funkcjonowanie morskich terminali kontenero-
wych z teoretycznego punktu widzenia, a zaledwie kilku podjeto probe zbadania
praktycznych aspektéw zwigzanych z funkcjonowaniem morskich kontenerowych
baz przetadunkowo-sktadowych. Co wiecej, nie ma w chwili obecnej na polskim
rynku wydawniczym monografii poswieconej w calosci morskim przewozom
kontenerowym i optymalizacji proceséw zachodzacych na terenie morskich baz
przetadunkowo-skladowych konteneréw. Autorce nie udalo si¢ takze dotrze¢ do
jakiegokolwiek tak polskiego, jak i zagranicznego, opracowania poswieconego
konkurencyjnosci poszczegdlnych morskich terminali kontenerowych Morza Bat-
tyckiego. Wobec tego w prezentowanej publikacji podjeto prébe kompleksowego
zbadania proceséw zwigzanych z transportem i obstuga konteneréw przewozonych
droga morska. Przedstawione zostang w niej ponadto wyniki analizy wielokryterial-
nej AHP i PROMETHEE II, umozliwiajace m.in. ocene potencjalu konkurencyjne-
go polskich baz przetadunkowo-sktadowych konteneréw w RMB na tle otoczenia
rynkowego. Wniesie to istotny wklad we wzbogacenie wiedzy o morskich termina-
lach kontenerowych i o ich kluczowych elementach, na ktére powinno si¢ zwracac
szczegolng uwage przy optymalizacji operacji portowych. W tym kontekscie mono-
grafia stanowi¢ bedzie cenne uzupelnienie istniejacej luki badawczej.

Prezentowana ksigzka sktada sie ze wstepu, pieciu rozdzialéw, zakonczenia,
bibliografii oraz spisu tabel, wykresow i rysunkéw. W rozdziale pierwszym omo-
wiono histori¢ i organizacje morskich przewozéw kontenerowych na $wiecie,
a w rozdziale drugim przedstawiono charakterystyke, przewéz i formowanie kon-
tenerowej jednostki fadunkowej. Morskie wezly transportowe i terminale konte-
nerowe opisano w rozdziale trzecim, w ktérym dodatkowo dokonano przegladu
probleméw decyzyjnych, zwigzanych z zarzadzaniem morskim terminalem kon-
tenerowym. Na tej podstawie zaproponowano m.in. logistyczny model terminalu
kontenerowego, ktéry w czwartym rozdziale pracy wykorzystano do budowy mo-
delu masowej obstugi dla przyktadowej morskiej bazy przetadunkowo-sktadowe;j
konteneréw. Dodatkowo, w rozdziale pigtym opisano nadbaltyckie termina-
le kontenerowe i zbadano ich konkurencyjnos$¢ przy wykorzystaniu map grup
strategicznych oraz metod wielokryterialnych (AHP, PROMETHEE II).

Taka konstrukeja pracy pozwala na zrealizowanie celéw badawczych o charak-
terze poznawczym i metodycznym. Celem poznawczym jest nie tylko dokonanie
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przegladu dotychczasowego stanu badan nad morskimi terminalami kontenero-
wymi, ale tez kompleksowe opisanie zaréwno stosowanych na tych terminalach
rozwigzan techniczno-organizacyjnych, jak i szczegétéw funkcjonowania przy-
ktadowej morskiej bazy przetadunkowo-skltadowej konteneréw. Opisanie specy-
fiki przewozéw intermodalnych oraz funkcjonujacych w morskich terminalach
kontenerowych rozwigzan w zakresie zatadunku i roztadunku morskich srodkéw
transportowych, ukladania tras przewozu pojazdéw, planowania usytuowania
iilo$ci portowych urzadzen przetadunkowych czy tez organizacji i eksploatacji por-
towych placow skladowych pomoze w identyfikacji pozadanych kierunkéw dosko-
nalenia stosowanych w Polsce rozwigzan w zakresie morskiego transportu kontene-
rowego, co w przyszlosci przyczynic si¢ moze do wdrozenia konkretnych rozwigzan
logistycznych, poprawiajacych funkcjonowanie polskich terminali kontenerowych.
Réwniez budowa teoretycznego modelu logistycznego, a nastgpnie przedstawienie
morskiego terminalu kontenerowego jako problemu kombinatorycznego o cha-
rakterze kolejkowym przyczynia sie do podniesienia stanu wiedzy o rozwigzaniach
logistycznych mozliwych do zastosowania w ciagle zmieniajacym sie otoczeniu
morskich wezléw transportowych oraz poznania wybranych metod ilosciowych,
ktére moga by¢ wykorzystywane do optymalizacji proceséw zachodzacych na te-
renie morskich terminali kontenerowych. Celem metodycznym pracy jest bowiem
pokazanie czytelnikom mozliwosci zastosowania konkretnych metod ilosciowych
do rozwigzywania praktycznych probleméw gospodarczych. Kolejnym przejawem
realizacji tak zarysowanego celu badawczego jest, znajdujaca si¢ w ostatnim
rozdziale pracy, analiza konkurencyjnosci nadbaltyckich baz przetadunkowo-
skladowych konteneréw przeprowadzona z wykorzystaniem takich narzedzi ba-
dawczych jak mapy grup strategicznych czy tez metody wielokryterialne AHP
oraz PROMETHEE II. Analiza ta przyczyni si¢ ponadto do realizacji kolejnego
celu poznawczego, gdyz pomoze ona w badaniu mocnych i stabych stron morskich
terminali kontenerowych w Polsce na tle ich konkurentéw z RMB w aspekcie sto-
sowanych rozwigzan organizacyjno-technologicznych.

Ksiazka ta adresowana jest do szerokiego grona odbiorcow. Moga nimi by¢ ci
z naukowcow i studentéw, ktorych zainteresowania naukowe koncentruja si¢ na
takich zagadnieniach jak: konteneryzacja, przewozy kontenerowe tadunkéw, lo-
gistyka morska, morskie przewozy kontenerowe, porty morskie, rola i znaczenie
terminali intermodalnych, modele masowej obstugi czy tez analizy wielokryte-
rialne. Publikacja moga by¢ ponadto zainteresowane osoby zwigzane z praktyka
gospodarcza, w szczegdlnosci zarzadcy polskich terminali kontenerowych i osoby
odpowiedzialne za sprawne dokonywanie operacji przetadunkowo-skladowych
na terenie baltyckich baz intermodalnych. Proponowana monografia moze wresz-
cie by¢ wykorzystana jako zwarty material Zrédlowy, stanowiacy punkt wyjscia do
dalszych badan nad funkcjonowaniem i konkurencyjnos$ciag morskich terminali
kontenerowych Morza Baltyckiego i nie tylko.



Rozdziat 1

Historia i organizacja morskich
przewozow kontenerowych

na swiecie

1.1. Geneza i rozwoj morskich przewozow
kontenerowych

Zegluga morska jest jedng z najstarszych form przewozu pasazeréw i tadunkéw.
Transport morski od zawsze stanowil wazny element rozwoju gospodarczego po-
szczegolnych krajow. Rowniez i dzi$, gldwnie ze wzgledu na duzy zasieg i ogrom-
ne mozliwosci przewozowe, jest on jedng z najwigkszych i najlepiej rozwinietych
galezi transportu. Potwierdzajg to dane statystyczne — przez morskie szlaki han-
dlowe przechodzi ok. 2/3 wszystkich towaréw na $wiecie (Kupinski i in., 2011,
s. 780). Jednym z elementéw wplywajacych na szybka globalizacje wymiany to-
warowej byl przede wszystkim dynamiczny rozwéj morskich przewozéw konte-
nerowych.

Poczatki konteneryzowania tadunkéw przypadly na lata, kiedy porty staty
sie waskim gardlem przewozow. Najwigksze straty z tego tytulu ponosili przede
wszystkim przewoznicy morscy. Koniec lat 60. XX w. to poczatek dynamiczne-
go rozwoju konteneryzacji w miedzynarodowym transporcie morskim. O ile
w 1966 r. istnialo pie¢ linii zeglugowych $wiadczacych przewozy kontenerowe
na szlaku péinocnoatlantyckim miedzy USA a Europa Zachodnia, to w 1967 r.
w Stanach Zjednoczonych funkcjonowato ich juz 38 - o zasiegu powickszonym
o Bliski i Daleki Wschdd, Afryke oraz Ameryke Lacinska. W roku 1968 podobne
polaczenia powstaly na Pacyfiku. Rok pézniej utworzono szlaki zeglugowe tacza-
ce Ameryke Polnocng i Europe z Australia. W 1972 r. drugie z tych polaczen
rozszerzono o Japoni¢ i Azje, a w dwa, trzy lata pozniej — o Afryke i rejon Morza
Karaibskiego. W kolejnych latach do gléwnych linii dotaczono uzupelniajace szla-
ki z mniej uprzemystowionych rejonéw $wiata (Krasucki, Neider, 1986, s. 33-34;
Salomon, 2003, s. 191-192).

Wraz z rozwojem linii transportowych trwata rozbudowa sieci portéw i termi-
nali kontenerowych. W latach 80. ubiegtego stulecia gtéwnymi osrodkami trans-
portu kontenerowego byly wezly morskie Ameryki Pétnocnej, Europy Zachodniej
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i Azji. Poczatek XXI w. to czas wyraznej dominacji portéw azjatyckich, zwlaszcza
chinskich. Biorac pod uwage wielkos¢ przetadunkéw w TEU?, w 2019 r. w pierw-
szej dwudziestce portéw kontenerowych znalazty si¢ zaledwie trzy wezty europejskie
(Rotterdam, Antwerpia, Hamburg) i jeden amerykanski (Los Angeles) (WSC, 2019).

Pierwsza dekada XXI w. jest okresem, w ktorym wyksztalcit sie nowy charakter
przewozow kontenerowych. Obecnie linie oceaniczne Iaczg kluczowe porty bazo-
we, za$ lokalne porty drugorzedne zapewniaja serwis dowozowo-odwozowy pomie-
dzy tymi portami, do ktérych nie zawijaja kontenerowce oceaniczne. W opisanym
systemie wyrdznia si¢ zatem dwa typy przewozow: réwnoleznikowe przewozy
oceaniczne aczace gléwne rynki (Azja-Europa-Ameryka Péinocna) oraz potu-
dnikowy serwis dowozowy, ktéry ma za zadanie rozwozi¢ kontenery pomiedzy
portami bazowymi i rozmieszczonymi wzdluz wybrzezy poszczegélnych konty-
nentéw morskimi weztami lokalnymi (Urbanyi-Popiotek, 2010, s. 25).

Wprowadzenie do transportu konteneryzacji zapoczatkowalo jakosciowa zmia-
ne, ktéra umozliwilta procesy globalizacji produkcji oraz wplyneta na $rodki trans-
portu, porty, jak i organizacje calych tancuchéw transportowych. Rozwdj kontene-
ryzacji umozliwil integracje réznych galezi transportu pod wzgledem stosowanych
w przewozach rozwigzan technicznych, technologicznych i organizacyjnych. Dzie-
ki kontenerom zmienilo si¢ oblicze niemal calego aparatu uczestniczacego i po-
$redniczacego w transportowej obstudze handlu migdzynarodowego, od sposo-
bu realizacji kontraktéw handlowych, po dokumentacje i warunki ubezpieczen.
W momencie pojawienia si¢ konteneréw rowniez przedsigbiorstwa armatorskie
stanety w obliczu nowych wyzwan technologicznych, finansowych i organizacyj-
nych. Przejawem tendencji do ograniczania ryzyka inwestycyjnego i handlowego
oraz zwiekszania mobilnosci armatoréw staly sie réznego rodzaju porozumienia
integracyjne (Brzozowski, 2011, s. 120; Kubicki, Kuriata, 2000, s. 107).

Korzysci z zastosowania kontenera sg wielostronne. Zaladowcy moga w ten
sposob obnizac koszty transportu, oszczedza¢ na opakowaniach i stawkach ubez-
pieczeniowych, zmniejsza¢ ryzyko uszkodzenia lub utraty fadunku, a takze mi-
nimalizowac czas dostawy i poprawiac jej terminowos$¢. Przewoznicy natomiast
skracaja czas postoju $rodka transportowego w punkcie przetadunkowym, po-
nosza mniejsze koszty zwigzane z odpowiedzialnoscig za uszkodzony towar oraz
angazuja do obstugi tadunku mniejszg liczbe bardziej wydajnych srodkéw trans-
portu (Neider, 1992, s. 15-16).

Przyjmuje sig, iz gtéwnymi przestankami sukcesu konteneréw w przewozach
miedzynarodowych byty (Deloitte, 2007, s. 11; Kupinski i in., 2011, s. 780-781):

 pojemno$¢ kontenera i jego cechy konstrukcyjne;

« rozpowszechnienie w obrotach mi¢dzynarodowych, zwlaszcza przez trans-

port morski;

1 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) to jednostka pojemnosci rdwnowazna objetoéci kontenera
o dtugosci dwudziestu stop.
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« korzysci, jakie kontenery przyniosty uzytkownikom terminali kontenero-
wych, w tym:
— znaczace przyspieszenie operacji przetadunkowych;
— poprawa bezpieczenstwa fadunkow;
— rozwdj infrastruktury i suprastruktury dla obstugi kontenerdw;
— implementacja efektywnych rozwiazan logistycznych.
Poniewaz pojawienie si¢ konteneréw wywarto ogromny wplyw na organizacje
i efektywnos¢ miedzynarodowego transportu fadunkéw, w kolejnych podrozdzia-
tach przedstawiono gtéwne etapy rozwoju konteneryzacji od konca XIX w. po
czasy wspolczesne.

1.2. Rozwoj konteneryzacji od konca XIX w.
do czasow wspotczesnych

W rozwoju konteneryzacji wyodrebni¢ mozna cztery etapy:

o okres od pierwszych préb zastosowania urzadzen przypominajacych kon-
tenery do roku 1955, od ktdrego datuje sie rozwdj tej formy przewozdéw na
szerszg skale;

« lata 1956-1966, kiedy to poczatkowo powolny rozwdj konteneryzacji ewolu-
owal do gwaltownej eksplozji tego zjawiska w skali §wiatowej;

o okres od 1967 r. do konica lat 80. XX w. Za dat¢ poczatkowa tego etapu przy-
jeto rok, w ktérym w transporcie $wiatowym pojawily sie i zaczety odgry-
wac coraz wigksza role wielkie kontenery konstruowane zgodnie ze stan-
dardami ISO?

« poczatek lat 90. XX w. do czasow wspdlczesnych, kiedy to obserwowany jest
dalszy intensywny wzrost migdzynarodowych przewozéw tadunkéw konte-
neryzowanych.

1.2.1. Rozwoj konteneryzacji do roku 1955

Holenderski badacz van den Burg twierdzi (1968, s. 150), Ze za pierwsze jednostki
tadunkowe mozna by juz uzna¢ skérzane worki i gliniane amfory starozytnych
Grekow. Jednak urzadzenia przypominajace dzisiejsze kontenery pojawily sie
dopiero jako udoskonalona forma trwalego opakowania wielokrotnego uzytku.

2 1S0 (International Organization for Standardization) to Miedzynarodowa Organizacja Norma-
lizacyjna zrzeszajaca krajowe organizacje normalizacyjne.
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Przyktadem mogg by¢ drewniane skrzynie, ktére przewyzszaty waga ciezar prze-
wozonego tadunku, uzywane przy pierwszych prébach wprowadzenia przez euro-
pejski transport kolejowy przewozdéw systemem dom-dom.

Konteneryzacja siega swoimi korzeniami konica XVIII w. Pojedyncze skrzynki,
pierwotnie uzywane do przenoszenia wegla na barki, wykorzystywac zaczeto do
konteneryzowania wegla pod koniec lat 80. XVIII w. W 1795 r. Benjamin Outram
otworzyt trase Little Eaton Gangway, ktéra przewozono wegiel na specjalnie zbu-
dowanych do tego celu wézkach. Ciagniete przez konie drewniane wozki byty
wypelnionymi weglem pojemnikami, ktére mozna bylo nastepnie przeladowy-
wac na barki plywajace po kanale Derby (Ripley, 1993). Az do lat 30. XIX w. na
réznych kontynentach kontenery przewozono koleja, a nastepnie przeladowy-
wano na inne $rodki transportu. Przykltadowo, na trasie Liverpool-Manchester
»[...] zwykle prostokatne skrzynki z drewna, cztery na wozek, uzywane byly do
przewozu wegla z kopaln w Lancashire do Liverpoolu, gdzie przenoszono je za
pomocg dzwigéw na wozy konne” (Essery i in., 1979, s. 92). W latach 40. XIX w.
obok skrzyn drewnianych uzywaé zaczeto zelaznych pojemnikéow. W 1886 r.
w czasopi$mie niemieckim pojawito si¢ jedno z pierwszych ilustrowanych ogto-
szen przedstawiajacych urzadzenie przypominajace kontener. Z kolei w kwietniu
1911 r. w amerykanskim czasopi$émie ,,National Geographic Magazine” zamiesz-
czono reklame nowojorskiej firmy Bowling Green Storage and Van Company,
ktéra juz od 1906 r. swiadczyla ustugi przewozowe z wykorzystaniem ,,przeno-
$nych wagonow” lub nieprzystosowanych do pietrzenia metalowych skrzyn o wy-
miarach 18'x8'x8" uzywanych na trasie migdzy Stanami Zjednoczonymi a Europa.

Przyjmuje sie, ze pierwsze kontenery powstaly przed 1914 r. Rowniez samego
terminu ,,kontener” uzywac zaczeto prawdopodobnie dopiero na poczatku XX w.
Wprowadzane w tym czasie jednostki tadunkowe mialy za zadanie obnizy¢ koszty
przeladunku oraz usprawnic¢ powtarzajace sie operacje przetadunkowe, szczegol-
nie w punktach, gdzie nastepowala zmiana jednego $rodka transportu na drugi.
Tendencje te zaobserwowaé mozna bylo szczegélnie wyraznie w portach mor-
skich. Jednak proces konteneryzacji byl wtedy jeszcze bardzo powolny, a przed
i po I wojnie §wiatowej kontenery wcigz stosowano na niewielka skale.

W latach 20. XX w. nastepowaly dalsze proby korzystania z kontenerdéw.
W Niemczech zastosowano system ruchomej bocznicy, ktory polegal na przewoze-
niu wagonéw kolejowych na platformach samochodowych. Po roku 1922 przewozy
kontenerowe na szersza skale wprowadzily dwie amerykanskie linie kolejowe: New
York Central oraz Pensylwania. Koleje New York Central eksperymentowaly z po-
jemnikami kontenerowymi na polaczeniach migdzy Nowym Jorkiem a Chicago.
W wypracowanym na tej trasie systemie kontenery zaladowywano na peronie na
wozki silnikowe, ktdre przewozily je w glab stacji, gdzie pojemniki umieszczano
na specjalnym wagonie. Na stacji docelowej te same operacje wykonywano w od-
wrotnej kolejnosci. Gtéwna zaletg systemu jednostkowania tadunkéw okazalo sie
wtedy przede wszystkim lepsze wykorzystanie urzadzen transportowych. Dzieki
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kontenerom zatadunek i roztadunek $rodka transportu mozna bylo przeprowadzi¢
szybciej, a straty czasu z powodu przestojow na terminalach zostaly w znacznym
stopniu wyeliminowane. Wtedy dostrzezono jednak réwniez dwa zasadnicze pro-
blemy. Pierwszy dotyczyt konstrukcji samych pojemnikow, ktére musialy by¢ lek-
kie, ale jednoczesnie wytrzymale i odporne na czynniki zewnetrzne. Druga trud-
nos¢ wigzala si¢ z potrzebg stworzenia mechanizmu szybkiej obstugi i przenoszenia
pojemnikéw na stacjach przetadunkowych (Freight Handling, 1925, s. 4).

Z kolei w Europie w 1925 r. konteneréw zaczeto uzywac do przewozu plynéw
w butelkach, chemikaliéw oraz czesci samochodowych. Juz w trzy lata pdzniej
zarzady europejskich kolei i swiatowy kongres samochodowy uznaly kontenery
za efektywny sposob przewozu tadunkéw w systemie dom-dom. O wzrastajacej
popularnosci tego rodzaju transportu na kontynencie europejskim $wiadczy¢
moga dane statystyczne. W roku 1924 koleje brytyjskie posiadaty 350 kontenerdw,
aw 1925 r. liczba ta siegala juz 2 tys. W kolejnych latach nastepowal dalszy rozwdj
przewozow kontenerowych w Wielkiej Brytanii. W 1929 r. kolej brytyjska uzywa-
ta az 10 636 konteneréw (New Transport Method, 1929, s. 11; Railway Containers,
1936, s. 9). W tym czasie kontenerami przewozono m.in. bagaze pasazeréw po-
droézujacych pociagiem Golden Arrow na trasie Londyn-Paryz.

Pod koniec lat 20. XX w. kontenery pojawily sie takze w transporcie morskim.
Przykladowo, od 1929 r. Seatrain Lines przewozilo na swoich statkach cale wa-
gony kolejowe, wykorzystujac je do transportu towaréw miedzy Nowym Jorkiem
i Kuba. W rok poézniej rowniez w Wielkiej Brytanii przedsigbiorstwo Oversea’s
Railway Inc. rozpoczelo przewozy konteneréw oraz wagonéw kolejowych barka-
mi zeglugi srédladowe;j i statkami morskimi. Ponadto w potowie 1930 r. Chicago
Great Western Railway oraz New Haven Railroad wprowadzily przewozy w syste-
mie piggyback, polegajace na transporcie calych naczep samochodowych na spe-
cjalnie skonstruowanych platformach kolejowych. W efekcie postepujacej na ca-
tym $wiecie konteneryzacji, w roku 1933 powotano w Paryzu Migdzynarodowe
Biuro Konteneréw (fr. Bureau International des Conteneurs — BIC), ktdre prowa-
dzilo m.in. prace badawcze nad procesem wdrazania konteneryzacji do przewozu
tadunkéw. W roku 1938 PKP zawarly Umowe o wzajemnym uzywaniu skrzyn ta-
dunkowych (kontenerow). Z umowy tej wynikalo, ze przewozami kontenerowymi
objety mial by¢ caly kontynent eurazjatycki.

W trakcie II wojny $wiatowej ponownie mozna bylo dostrzec korzysci ptyna-
ce z konteneryzacji - w postaci przyspieszenia procesu transportowego, zmniej-
szenia pracochtonnosci przetadunkow oraz obnizenia odsetka strat i uszkodzen
amunicji oraz materialéw zaopatrzeniowych dla wojska. W efekcie, w 1940 r. an-
gielska firma Anglo Continental Container Services, czarterujac statki angielskie-
go armatora Atlantic Steam Navigation Company, zapoczatkowata przewozy kon-
tenerowe przez Morze Irlandzkie migdzy portami pétnocnej Anglii i péinocnej
Irlandii. Szybszy rozwdj konteneryzacji nastapil jednak dopiero w latach 1946-
1955, tj. po zakonczeniu dziatan wojennych (Krasucki, Neider, 1986, s. 13-17).
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1.2.2. Konteneryzacja w latach 1956-1966

W latach 50. i 60. ubieglego stulecia, kiedy swiatowa koniunktura gospodarcza,
a w $lad za nig handel miedzynarodowy charakteryzowaly si¢ bardzo wysoki-
mi wskaznikami wzrostu, coraz bardziej widoczny byl problem nienadgzania
transportu za rosngca potrzebg przyspieszania wymiany towarowej. Waskim
gardtem przewozow migdzynarodowych staly sie punkty przetadunkowe, w kto-
rych towary zmienialy srodki transportowe. Zwlaszcza porty morskie zaczely
odczuwaé powazne trudnosci w zakresie szybkiego i sprawnego przeladunku.
Problemy dotyczyly magazynéw i placow do sktadowania oraz ilosci czynno-
$ci manipulacyjno-pomocniczych, ktére nalezalo wykona¢ przy obrocie stale
rosnacej masy towarowej. Skutkiem tego byl coraz dtuzszy czas postoju $rod-
kéw transportowych w punktach przetadunkowych oraz ciagle wydluzajacy si¢
okres dostawy towaréw do miejsc przeznaczenia. W konsekwencji przewoznicy
ponosili straty finansowe — zgodnie z zasada, ze srodek transportowy zarabia
wtedy, gdy jest w ruchu. Aby zmniejszy¢ liczbe matych ladunkéw, wymagaja-
cych czasochlonnych operacji przetadunkowo-sktadowych i zwigkszajacych
koszty, wykorzystano pomyst formowania z nich duzych jednostek towaro-
wych, pozwalajacych na znaczne przyspieszenie i uproszczenie tych czynnosci
(Kupinski i in., 2011, s. 780-781).

Lata 1956-1966 ocenia si¢ jako okres ekspansji kontenerowej, goraczki kon-
tenerowej czy tez rewolucji kontenerowej’. Doszto wtedy do powaznych zmian
w organizacji i funkcjonowaniu transportu oraz przewoznikéw. Przede wszyst-
kim diametralnie zmienita si¢ technika i technologia przewozu oraz warunki re-
alizacji kontraktéw handlowych, w tym dokumentacja handlowa, ubezpieczenio-
wa i prawna (Neider, Marciniak-Neider, 1997, s. 24).

W latach 1952-1962 w transporcie amerykanskim narastal kryzys. W efekcie,
w polowie lat 50. podjeto w USA prdby zastosowania kontenera w przewozach
morskich. W 1955 r. Malcom McLean oraz Keith Tantlinger rozpoczeli prace
nad nowoczesnym pojemnikiem intermodalnym. Chcieli zaprojektowa¢ kon-
tener, ktory moglby by¢ szybko i sprawnie zaladowywany na statek, a nastepnie
bezpiecznie na nim przewozony w dalekich podrézach morskich. W rezulta-
cie skonstruowali stalowy pojemnik o wymiarach 10'x8'x8’, ktéry dzieki zacze-
pom zamontowanym na szczycie kazdego z czterech naroznikow fatwo magt by¢
przenoszony przy pomocy zurawi portowych.

Pierwszy na $wiecie kontenerowiec, Clifford J. Rodgers, wybudowano w 1955 r.
w Montrealu. W dniu 26 listopada tego roku przetransportowat on 600 kontene-
réw z North Vancouver do Skagway, gdzie pojemniki zostaly wytadowane na spe-

3 Pojawienie sie oraz rozpowszechnienie kontenera nazwano po latach trzecig rewolucja
w transporcie. Pierwsza to zastosowanie kota, a druga - wykorzystanie maszyny parowej do
napedu Srodkdw transportowych.
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cjalnie zaprojektowane wagony kolejowe, a nastepnie przewiezione do Yukon. Ten
pierwszy na $wiecie system intermodalny byl w uzyciu do 1982 r. (HGC, 1957).

Jednak pierwszym armatorem, ktéry zajal si¢ przewozem kontenerowym na
skale miedzynarodowa bylo towarzystwo Sea-Land Service (wéwczas znane jako
Pan-Atlantic Steamship Corporation), ktére w roku 1955 zatozyt Malcolm McLean.
Firma zorganizowala transport fadunkéw konteneryzowanych miedzy portami
wschodniego wybrzeza USA i Zatoki Meksykanskiej, po czym poszerzyta obstu-
ge o porty Morza Karaibskiego. Pierwszy rejs statku Maxton odbyt si¢ w 1956 r.
z portu Nowy Jork do Houston. Statek przewiozl 58 wielkich konteneréw na spe-
cjalnie do tego celu przebudowanym poktadzie srodkowym. W roku nastepnym
armator przedluzyt swoj regularny serwis kontenerowy z Nowego Jorku do Pu-
erto Rico, przewozac na tej trasie tadunki w kontenerach 35-stopowych. W por-
cie nowojorskim zbudowane zostalo nawet specjalne nabrzeze kontenerowe do
pionowego przeladunku przewozonych na statkach pojemnikéw. Inny armator
amerykanski, Matson Navigation Company, rozpoczal z kolei transport fadun-
kow w wielkich kontenerach 24-stopowych w relacji USA-Hawaje. W tym samym
czasie przewoznik morski Grace Lane zainicjowal przewozy kontenerowe z USA
do portéw srodkowej i potudniowej Ameryki.

O ile w Ameryce rozwdj konteneryzacji opierat si¢ na stosowaniu wielkich kon-
teneréw, o tyle w Europie (poza Wielka Brytanig) dominowaly kontenery mate,
o fadownosci jednej tony. Charakterystyczne dla Europy bylo tez zréznicowanie
typéw konteneréw eksploatowanych przez poszczegélnych przewoznikéw. Do
krajow przodujacych w rozwoju transportu kontenerowego na kontynencie
europejskim nalezaly w badanym okresie Wielka Brytania, Francja i RFN. Kra-
je takie jak Holandia, Belgia czy Szwajcaria korzystaly juz z kontenerdéw, ale
w znacznie mniejszym stopniu, natomiast pozostale panstwa europejskie zdecy-
dowanie odstawaly pod tym wzgledem od czotéwki swiatowej.

W Europie kontenery morskie pojawity sie w latach 60. XX w. — w 1966 r. przy-
plynat z USA na Stary Lad statek Fairland, przywozac na poktadzie 226 kontenerdéw.
Armatorem statku byl wspomniany juz wcze$niej amerykanski przewoznik Sea-
-Land. W tym samym roku podjete zostaly tez pierwsze proby unifikacji rozmiaréw
konteneréw i stosowanych do ich przewozu $rodkéw transportowych przez komi-
sje roboczg Pushing Group Transcontainer powoltang w ramach Miedzynarodowego
Zwigzku Kolei (fr. Union Internationale des Chemins de fer - UIC) (Cudahy, 2006,
s. 5-9). Réwniez w 1966 r. rozpoczgto masowa produkcje pojemnikéw cystern,
a w rok pdzniej opracowano pierwszy kontener cysterne* zgodnie ze standardami
ISO. Jednakze kontenery tego typu zaczely wystepowaé w transporcie w takiej po-
staci jaka znamy obecnie dopiero na poczatku lat 70. XX w.

4 Pierwszy pojemnik cysterna zaprojektowany zostat przez inzyniera z Londynu, Boba Fosseya.
W 1964 r. wykonat on wymienny zbiornik dla potrzeb transportu kombinowanego, ale nie byt
on jeszcze zbudowany zgodnie z normami ISO (Huigen, Fossey, 2013, s. 1).
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Podsumowujac, stwierdzi¢ mozna, iz lata 1956-1966 charakteryzowaty sie pew-
nymi wspdélnymi cechami. Byt to bowiem okres (Krasucki, Neider, 1986, s. 18-23):

« prob konteneryzacji przewozu fadunkéw na malg skale przez stosunkowo
niewielkie przedsigbiorstwa transportowe;

o ostrej konkurencji miedzy poszczegdlnymi przedsiebiorstwami transporto-
wymi oraz calymi galeziami transportu;

o praktycznego wprowadzania i sprawdzania szeroko rozumianej przydatno-
$ci kontenera w transporcie.

1.2.3. Rozwoj konteneryzacji od roku 1967 do konca lat 80. XX w.

Kierunek rozwoju konteneryzacji po roku 1967 wyznaczany byt przez dziala-
nia zmierzajace do usystematyzowania rozmiaréw i typéw konteneréw. Byl to
czas, w ktorym w wielu krajach powstawaly i byly wcielane w zycie programy
rozwoju kontenerowych systemoéw transportowych, opierajace si¢ na eksploata-
cji wielkich konteneréw. Zarzady kolejowe jedenastu krajow europejskich oraz
towarzystwo Interfrigo powotaly wtedy do Zycia migdzynarodowe stowarzysze-
nie pod nazwa Intercontainer. Ponadto w tym czasie w efekcie konteneryzacji
przeprowadzono modernizacje i przebudowe infrastruktury transportowej oraz
dostosowano sily wytworcze w obrebie transportu do potrzeb zycia spoteczno-
-gospodarczego. Mozna uzna¢, ze rok 1967 byt przelomowy, stanowit pewng gra-
nice, po przekroczeniu ktérej w dynamiczny sposob wzrosty rozmiary transportu
tadunkow konteneryzowanych w przewozach wewnetrznych i miedzynarodowych.

W analizowanym okresie wyksztalcily si¢ dwa skrajne podejscia do sposobu
wdrazania konteneryzacji. Pierwsze polegalo na probie wprowadzania kontene-
rowego systemu przewozow w zgodzie z generalna, uprzednio zaplanowang kon-
cepcja przebudowy krajowego systemu transportowego (Wielka Brytania, NRD).
Podejécie drugie sprowadzalo si¢ do wprowadzania kontenerowych przewozéw na
bazie istniejacej infrastruktury technicznej transportu, przy jej przebudowie tylko
na odcinkach drég i w punktach transportowych, gdzie bylo to absolutnie niezbed-
ne (Francja). Natomiast sposdb wdrazania wielkich konteneréw do systemu trans-
portowego REN ilustrowal rozwigzanie, w ktérym wykorzystane zostaty zalozenia
obu powyzszych koncepcji. Warto podkresli¢, ze w tym samym czasie i zblizonym
tempie rozwijala si¢ konteneryzacja oparta na wprowadzaniu wielkich konteneréw
wedtug modelu zachodnioniemieckiego w wiekszosci pozostatych krajow Europy
Zachodniej, a w wolniejszym tempie takze w krajach Europy Srodkowej.

Szybciej niz w wiodacych krajach Europy rozwijala si¢ konteneryzacja
w USA. Kontenery zyskiwaly tez na popularnosci w innych rejonach $wiata, gtéwnie
Australii i Oceanii oraz Azji (Japonia, Hongkong, Singapur, Tajwan). W Ameryce
Yacinskiej (Meksyk, Brazylia, Argentyna) i Afryce (RPA) proces jednostkowania fa-
dunkéw byt z kolei wymuszany gléwnie przez potrzeby wymiany miedzynarodowe;.
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Pod koniec lat 60. XX w. nastapil gwaltowny rozwdj zeglugowych szlakow
kontenerowych oraz portowych baz kontenerowych. W maju 1966 r. czasopi-
smo ,,Container News” wymienito pie¢ linii §wiadczacych przewozy kontenerowe
w relacji z USA, ale juz w 1967 r. opublikowalo ono liste 38 linii obstugujacych
ok. 100 portéw w Europie, Ameryce Lacinskiej, na Bliskim i Dalekim Wschodzie,
w Afryce i Australii. W lipcu tego samego roku liczba linii kontenerowych wzrosta
do 88. Obstugiwaly one 200 portéw morskich.

Najwczes$niej i na najwigksza skale przewozy kontenerowe droga morska zapo-
czatkowano na pdétnocnym Atlantyku. W roku 1968 podobne pofaczenia powstaty
na Pacyfiku, a w rok pézniej transport kontenerowy zainaugurowano na liniach
taczacych Ameryke Potnocng z Australig i Azja Potudniowa. W tym samym roku
konteneryzacja objeta szlak zeglugowy taczacy Europe Zachodnia i Pétnocng z Au-
stralig. W roku 1972 powstato kontenerowe potaczenie Europy z Japonia i innymi
krajami Dalekiego Wschodu. Wreszcie po roku 1975 wprowadzono dalsze morskie
polaczenia kontenerowe, ktore stanowily uzupetnienie istniejacych juz szlakow lub
tez faczyly obszary gospodarczo rozwiniete z krajami rozwijajagcymi sie.

Konteneryzacja przyczynila si¢ ponadto do spotegowania zjawiska koncen-
tracji kapitalu w Zegludze i centralizowania organizacji przewozéw. Aby uzyskac
przewage konkurencyjng na rynku, armatorzy zaczgli stopniowo poszukiwa¢ no-
wych form wspoélpracy, tworzac zeglugowe konsorcja kontenerowe, alianse glo-
balne i wymieniajac pomigdzy sobg sloty”.

Na przetomie lat 70. i 80. XX w. pojawia¢ zaczely si¢ zeglugowe konsorcja kon-
tenerowe®, bedace zwigzkiem kilku armatoréw, ktérzy w celu eksploatowania da-
nego szlaku powolywali do zycia wyodregbnione organizacyjnie wspélne przed-
siewzigcie. Przy tej formie wspdlpracy armatorzy tracili co prawda catkowicie lub
cze$ciowo pozycje niezaleznych przewoznikéw, ale odnosito sig¢ to tylko do obstu-
gi wybranego szlaku. Takie porozumienia integracyjne umozliwialy prowadzenie
jednolitej polityki inwestycyjnej i Zeglugowej oraz wspolng akwizycje, marketing,
organizacje i kontrole przewozéw czy tez eksploatacje statkow jak i konteneréw
(Deloitte, 2007, s. 17).

W tamtym czasie wérdd konsorcjéw mozna bylo wyr6zni¢ porozumienia karte-
lowe, syndykaty kontenerowe, grupy kontenerowe oraz tzw. joint ventures. Kartele
to porozumienia mi¢dzy przedsiebiorstwami dzialajacymi w tej samej branzy go-
spodarki, ktorych celem jest zwiekszenie zyskow oraz horyzontalne ograniczanie
lub catkowite wyeliminowanie wzajemnej konkurencji pomiedzy uczestnikami
kartelu. W zegludze morskiej uczestnicy porozumienia kartelowego najczesciej
ustalaja wspolne plany rejsow, udzialy tadunkéw do przewozu w kontenerach dla

5 Cata przestrzen tadunkowa statku dzieli sie na sloty, czyli stanowiska, na ktérych umieszcza
sie kontenery (Neider, 1992, s. 24).

6 Jednym z najstarszych konsorcjéw kontenerowych jest Atlantic Container Line (ACL), dziata-
jace od 1967 r. na szlaku Ameryka P6tnocna-Europa.
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kazdego z partneréw oraz jednolite taryfy frachtowe. Co istotne, pomimo wspol-
nej nazwy firmy nie traca osobowosci prawnej, a armatorzy odpowiadaja za tech-
niczna eksploatacje swoich statkéw (Molski, 2003, s. 17).

Syndykat kontenerowy to wyzszy stopien zarzadzania wspdlnym przedsie-
wzieciem armatorskim niz porozumienie kartelowe. Poza elementami wspolpra-
cy charakterystycznymi dla karteli, czlonkowie syndykatu prowadza dodatkowo
wspolny marketing i operacje ladowe oraz écisle koordynujg inwestycje tonazowe od
strony finansowej. Rozliczajg swoje przychody na zasadach poolu finansowego’,
a uprawnienia transportowe armatorow ustalaja proporcjonalnie do potencjatu
przewozowego kazdego z nich lub na podstawie wynikéw dzialalnosci z poprzed-
nich okreséw (Neider, Marciniak-Neider, 1997, s. 87).

Jeszcze wyzszy stopien integracji pomigdzy armatorami zapewnia grupa konte-
nerowa, ktéra ma charakter spotki akcyjnej i kieruje praktycznie wszystkimi opera-
cjami swoich udzialowcéw. Zarzad grupy odpowiedzialny jest nie tylko za wspdlng
dziatalno$¢ charakterystyczna dla syndykatow, ale zapewnia tez centralna dyspo-
zycje tonazem oraz parkiem kontenerowym, operuje ujednolicong dokumentacja
przewozowo-finansows czy tez rozlicza koszty i wptywy. Co wigcej, zajmuje si¢ on
réwniez organizacjg transportu konteneréw na ladzie, wspdtpracujac z przewozni-
kami samochodowymi i kolejowymi. O ile w tego typu porozumieniu statki sg wla-
snoscig poszczegolnych armatordw, to decyzje inwestycyjne co do ich typu i wielko-
$ci podejmowane sg przez cala grupe (Neider, Marciniak-Neider, 1997, s. 88).

Wreszcie najwyzszym stopniem kooperacji w zegludze morskiej sg porozumie-
nia typu joint venture. Ta forma wspotpracy zaktada wspotdziatanie we wszystkich
dziedzinach dzialalnosci armatorskiej. Zaréwno statki, jak i terminale sa wlasno-
$cig joint venture, a nie poszczegdlnych przewoznikow. Joint venture to najczesciej
odrebne podmioty, stworzone wspdlnie przez wiecej niz jedno przedsigbiorstwo
w celu realizacji okreslonego zadania lub prowadzenia konkretnej dzialalnosci.
W zegludze morskiej spoiki tego typu nie ograniczajg swoich dziatan do jednego
szlaku (Probst, Riilling, 1999, s. 5).

Kiedy w drugiej potowie lat 80. XX w. wiele konsorcjoéw rozpadto sie, a niektore
ograniczyly stopien integracji pomiedzy swoimi uczestnikami, na popularnosci
zaczely ponownie zyskiwa¢ konferencje zeglugowe, tj. porozumienia armatorow
z roznych krajéw obstugujacych ten sam obszar, porty i linie zeglugowe. Czlon-
kowie konferencji ustalali wysokos$¢ optat frachtowych, rozklady rejsowe, tonaz
przewozowy oraz inne warunki obstugi zeglugowej na danym obszarze. Ich glow-
nym celem bylto ograniczanie konkurencji cenowej (Grajewski, Wojcicki, 1981).
W tym czasie powstawaly takze elastyczniejsze formy wspolpracy, tzw. porozu-
mienia stabilizacyjne, ktére poza tym, ze okreslaly wspdlne stawki taryfowe, to
bazowaly tez na wymianie przestrzeni tadunkowej miedzy przewoznikami oraz
wyznaczaniu pojemnosci statkow oferowanych przez sygnatariuszy umowy.

7 Jest to rodzaj umowy o podziale wptywow frachtowych.



1.2. Rozwdj konteneryzacji od korica XIX w. do czaséw wspétczesnych 25

Ponadto w drugiej potowie lat 80. XX w. indywidualni armatorzy uruchomili serwi-
sy okotoziemskie. Poniewaz samodzielne zaistnienie przewoznika morskiego na $wia-
towym rynku zeglugowym stawalo sie coraz trudniejsze, w potowie lat 90. ubieglego
stulecia nastgpita tez fala fuzji, polaczen i réznego rodzaju alianséw. Alianse globalne
nie wigza co prawda tak blisko armatoréw jak konsorcja zeglugowe, ale za to dotycza
obstugi nie jednego, a wielu serwiséw zeglugowych. Zapewniaja ponadto wspolna eks-
ploatacje statkow, na ktorych dokonuje si¢ wzajemnego frachtowania stanowisk kon-
tenerowych. Przewidujg takze tworzenie pooléw kontenerowych?®, wspdlne wyko-
rzystanie terminali portowych oraz jednolity rozklad rejsow (Deloitte, 2007, s. 17).

Jednak w omawianym okresie kluczowym wydarzeniem, wyznaczajacym nowy
kierunek w rozwoju konteneryzacji w Europie i na §wiecie, bylo opracowanie przez
Komitet Techniczny ISO zalecen dotyczacych I szeregu wymiarowego kontene-
réw (tab. 1.1). Prace nad normalizacjg konteneréw objety: terminologie, wymiary
wewnetrzne i zewnetrzne, mase brutto, rozwigzania konstrukcyjne, wymagania
wytrzymalo$ciowe, oznakowanie oraz przepisy eksploatacyjne dotyczace przeta-
dunku i mocowania. Jednym z najwazniejszych, ale i najtrudniejszych zagadnien
w dziedzinie standaryzacji konteneréw okazala si¢ normalizacja ich wymiaréw
i maksymalnej masy brutto. W roku 1968 opracowano ostatecznie I seri¢ wy-
miarowa dla konteneréw. Pierwszym standardem, ktéry zostal podwazony przez
producentdw i wlascicieli konteneréw byta wysokos¢ kontenera. Zaczelo si¢ poja-
wiac coraz wiecej pojemnikéw o wysokosci 8'6", w efekcie czego ISO uwzglednita
w swoich normach nowe typy konteneréw oznaczone symbolami 1AA, 1BBi1CC
(Deloitte, 2007, s. 24-25, 29-30, 33-34, 42-43).

Tabela 1.1. Wymiary zewnetrzne oraz masa brutto konteneréw | serii 1ISO

Wymiary zewnetrzne
kon:zﬂera Dtugosc Szerokos$é Wysokos¢ t:: ::t??;:)
mm stopy mm stopy mm stopy
1A 12192 40' 2438 8' 2438 8' 30480
1AA 12192 40' 2438 8' 2591 8'6" 30480
1B 9125 |29'11,25"| 2438 8’ 2438 8’ 25400
1BB 9125 | 29'11,25"| 2438 8' 2591 8'6" 25400
1C 6058 | 19'10,50" | 2438 8' 2438 8' 20320
1CC 6058 | 19'10,50" | 2438 8' 2591 8'6" 20320
1D 2991 9'9,75" 2438 8’ 2438 8’ 10 160
1E 1968 6'5,50" 2438 8’ 2438 8' 7110
1F 1460 | 4'9,50" 2438 8' 2438 8' 5080

Zrédto: opracowanie wtasne.

8 Rodzaj porozumienia, w ktérym ma miejsce wspdlna eksploatacja parku kontenerowego
przez jedno centrum logistyczne.
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W kolejnych latach opracowano serie II i III, dotyczace malych konteneréw,
ktore ze wzgledu na nikle nimi zainteresowanie zostaly ostatecznie wylaczone ze
standardow ISO (tab. 1.2).

Tabela 1.2. Wymiary zewnetrzne kontenerdw Il serii 1ISO

Wymiary zewnetrzne
Typ kontenera Dtugosé Szerokosc Wysokos¢
mm stopy mm stopy mm stopy
2A 2920 9'7" 2300 7'6,5" 2100 6'10,5"
2B 2400 7'10,5" 2100 6'10,5" 2100 6'10,5"
2C 1450 4'9" 2300 7'6,5" 2100 6'10,5"

Zrédto: Krasucki, Neider (1986, s. 64).

Kwestie bezpieczenstwa przewozoéw uregulowala opracowana przez Miedzy-
narodowa Organizacje¢ Morska (IMO, International Maritime Organization) Mig-
dzynarodowa konwencja o bezpiecznych kontenerach z 1972 r. (z poprawkami
21981 r.11983 r.) (Migdzynarodowa konwencja, 1972). Z kolei uzgodnienia co do
warunkow technicznych stawianych kontenerom oraz procedury uznawania ich
za zdatne do przewozu pod zamknieciem celnym zawarte zostaly m.in. w Kon-
wencji celnej z 1972 r. (Konwencja celna, 1972). Zgodnie z jej postanowieniami,
aby kontener mogt przekroczy¢ granice panstwa bez otwierania i kontroli musza
by¢ spelnione nastepujace warunki:

« zaden fadunek nie moze by¢ umieszczony w kontenerze lub wyjety z niego

bez pozostawienia widocznych §ladéw badz naruszenia plomby celnej;

« musi istnie¢ mozliwos$¢ fatwego i szybkiego mocowania plomb na konte-

nerach;

« kontener nie moze zawiera¢ jakichkolwiek skrytek nadajacych si¢ do ukry-

cia fadunkoéw;

o celnik musi mie¢ tatwy dostep do wszystkich miejsc w kontenerze nadaja-

cych sie do przewozu towarow.

W miare uptywu lat niektore typy i rodzaje konteneréw znormalizowane przez
ISO nie znalazty uznania w oczach zatadowcow. W czerwcu 1978 r. Komitet Tech-
niczny 104 wykluczyl ze standardu serii I kontenery typu 1E i 1F z powodu nie-
zaakceptowania tych propozycji w praktyce. Powszechnie zostaly zaaprobowane
jedynie typy 1A i 1C, natomiast o wiele mniejsze uznanie zyskaly kontenery typu
1BilD.

Po wczesniejszym zaakceptowaniu przez ISO wysokosci 8'6” pojawily sie po-
stulaty dotyczace uznania przez te organizacje kolejnych wymiaréw wysokosci
konteneréw. Na 13. plenarnym posiedzeniu Komitetu Technicznego 104 w 1985 r.
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w Sztokholmie zaproponowano zaakceptowanie wysokosci 96" (tzw. high cube
containers). Wtedy wiekszos¢ delegatéw odrzucila ten wniosek, jednak w 1989 r.
komitet zaakceptowal te wysoko$¢ dla konteneréw 30- i 40-stopowych.

Z czasem, ze wzgledow praktycznych zaczat by¢ podwazany kolejny standard,
jakim jest maksymalna masa brutto kontenera. Postep techniczny w konstrukeji
konteneréw spowodowal, ze ISO przyjeta w 1985 r. nowy standard dotyczacy zmia-
ny maksymalnej masy brutto kontenera 20-stopowego z 20,32 tys. kg do 24 tys. kg.
Poniewaz od roku 1983 niemal wszystkie kontenery 20-stopowe opuszczajace za-
ktady produkcyjne mialy atesty dopuszczajace napelnianie ich towarem o lacznej
masie nieprzekraczajacej 22 ton (sam kontener wazyl ok. dwéch ton), wprowadze-
nie nowego standardu zapewnito zgodnos$¢ oznaczen ISO z danymi na tabliczkach
informacyjnych umieszczanych przez producentéw na drzwiach konteneréw.

W roku 1987 Komitet Techniczny ISO podjat réwniez rozwazania nad zwigksze-
niem maksymalnej masy brutto konteneréw 20- i 30-stopowych do 30,48 tys. kg,
jednak ze wzgledu na problemy techniczne propozycja ta nie zostala przyjeta
(Neider, Marciniak-Neider, 1997, s. 48-49, 52).

1.2.4. Konteneryzacja od poczatku lat 90. XX w. do czasow
wspotczesnych

W wyniku dokonywanych w latach 80. XX w. zmian w wymiarach zewnetrznych
i masie brutto kontenerdéw, na poczatku lat 90. ISO podjeta kolejng probe norma-
lizacji uznawanych przez nig standardéw. W efekcie tych dziatan w 1993 r. oglo-
szono zrewidowang I serie wymiarowg dla konteneréw (tab. 1.3).

Normalizacja wymiaréw zewnetrznych ponownie objeta przede wszystkim
dlugos¢, szerokos¢ i wysokos¢ pojemnikow oraz ich dopuszczalng maksymalng
mase¢ brutto. Podstawowy standard tworzy obecnie modut o dlugosci 40', ktory
dzieli si¢ na mniejsze, bedace jego cze¢$ciami (odpowiednio 30’, 20" i 10'). Sze-
roko$¢ pojemnikéw znormalizowanych wynosi 8'. Standardowa wysoko$¢ ISO
ustalita na 8'. Kontenery o wysokosci i szerokosci 8’ posiadaja oznaczenia 1A,
1B, 1C, 1D. Drugi szereg stanowig kontenery majace wysokos$¢ 8'6". Oznaczone
s3 one symbolami 1AA, 1BB i 1ICC. W obrocie znajduja si¢ rowniez kontenery
wysokie (9'6"), w przypadku ktorych oznaczenie potraja si¢ (LIAAA oraz 1BBB).
Pojemno$¢ fadunkowa standardowego kontenera 20-stopowego o wysokosci 8'6"
wynosi ok. 32 m’ kontenera 40-stopowego o tej wysokosci ok. 65 m’?, za$ konte-
nera wysokiego ok. 76 m’.

Ze wzgledu na coraz wigksze ilosci fadunkéw przestrzennych ISO ustanowila
réwniez II standard dla konteneréw wielkich o dtugosci 49', ktére oznacza sig
symbolem 2AA badz 2AAA (tab. 1.4). Kontenery te wykorzystywane sg gtéwnie
na rynku amerykanskim. Warto tez zauwazy¢, ze w praktyce stosowane sg row-
niez kontenery niestandardowe, przede wszystkim o szerokosci 2500 mm, ktore
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przystosowane sa do wymiaréw europalet (tzw. kontenery paletowe). Eurokon-
tenery 20-stopowe upowszechnily sie gléwnie w europejskich przewozach lado-
wych. W Europie istotnym czynnikiem determinujagcym podstawowe parametry
jednostek tadunkowych transportu intermodalnego sa ponadto przepisy okresla-
jace gabaryty pojazdéw cigzarowych, a takze skrajni linii kolejowych. Na rynku
amerykanskim wystepuja z kolei pojemniki o wigkszej dltugosci (43', 48" lub 53),
ktore nie sg jednak przez ISO standaryzowane (Urbanyi-Popiotek, 2010, s. 6-7).

Tabela 1.3. Wymiary zewnetrzne i masa brutto konteneréw wedtug zrewidowanej | serii ISO

Wymiary zewnetrzne
konzr\era Rok Dtugosd Szerokos¢ Wysokos$é tl:: ::t??::)
stopy | mm | stopy | mm | stopy | mm
1AAA 1993 40’ 12192 8' 2438 9'6" 2 896 30480
1AA 1969 40’ 12192 8' 2438 8'6" 2591 30480
1A 1968 40' 12192 8' 2438 8' 2438 30480
1AX 1979 40' 12192 8' 2438 <8' <2438 30480
1BBB 1993 30’ 9125 8' 2438 9'6" 2896 25400
1BB 1974 30' 9125 8' 2438 8'6" 2591 25400
1B 1968 30’ 9125 8' 2438 8' 2438 25400
1BX 1979 30' 9125 8' 2438 <8' <2438 25400
1CC 1974 20’ 6058 8' 2438 8'6" 2591 24 000
1C 1968 20' 6058 8' 2438 8' 2438 24000
1CX 1979 20’ 6058 8' 2438 <8’ <2438 24000
1D 1968 10’ 2991 8' 2438 8' 2438 10160
1DX 1979 10’ 2991 8' 2438 <8’ <2438 10160

Uwaga: Komitet Techniczny 104 dopuscit wysoko$¢ mniejsza niz 8' tylko w kontenerach
z dachem otwartym, o podstawie ptytowej i ptytowych, zbiornikowych oraz w kontenerach do
przewozu towaréw sypkich.

Zrédto: PRS (2012, s. 15).

Tabela 1.4. Wymiary zewnetrzne i masa brutto konteneréw wedtug zrewidowanej Il serii ISO

Wymiary zewnetrzne
.. <z v Max masa
Typ kontenera Dtugosc Szerokosc Wysokosc brutto (kg)
stopy mm stopy mm stopy mm
2AA 49’ 14 593 8'6" 2595 8'6" 2591 30480
2AAA 49' 14593 8'6" 2595 9'6" 2896 30480

Zrédto: Urbanyi-Popiotek (2010, s. 6).



1.2. Rozwdj konteneryzacji od korica XIX w. do czaséw wspétczesnych 29

Dokonana pod koniec XX w. i opisana powyzej standaryzacja konteneréw
wprowadzona zostata gtéwnie w celu optymalizacji proceséw logistycznych. Jed-
nakze wyznaczone przez nig normy nie zawsze pozwalajg na pelne wykorzystanie
stosowanych w praktyce pojemnikéw. Stwierdzi¢ nalezy bowiem, iz wspoltczesne
kontenery powinny przede wszystkim:

« spelnia¢ wymagania logistyczne gospodarki §wiatowej;

 umozliwia¢ maksymalne wykorzystanie pojemnosci fadunkowej;

« zapewniac fatwy i szybki dostep do przestrzeni tadunkowej, co jest szczegél-

nie wazne w fancuchach logistycznych na krotkich i srednich odleglosciach;

o swoimi wymiarami zewnetrznymi by¢ dopasowane do skrajni kolejo-

wych dostepnych korytarzy transportowych oraz do parametréw srodlado-
wych korytarzy transportowych;

« odpowiada¢ przyjetym systemom transportu w zakresie mozliwosci prze-

tadunku pionowego i systemu mocowania na jednostkach transportowych;
 odpowiada¢ przyjetym systemom transportu w zakresie istniejacych i przy-
gotowywanych systeméw kodowania oraz automatycznej identyfikacji.

Globalizacja na rynku konteneréw pociagneta za sobg okreslone zmiany. Zmniej-
szyla si¢ liczba oséb zatrudnionych w punktach transportowych, a koszty obstugi
tadunkéw ulegly znacznemu obnizeniu. Jednakze konieczno$¢ jednostkowania ta-
dunkéw wymusita na armatorach i operatorach terminali kontenerowych posiadanie
parku konteneréw i sprzetu kontenerowego o standardowych parametrach ISO, dosto-
sowanych pod wzgledem wielkosci, typu i rodzaju koniecznych do spetnienia postu-
latéw techniczno-technologicznych przewozu szerokiej gamy fadunkéw o réznej cha-
rakterystyce, wlasciwosciach, wymaganiach i podatnosci transportowej. Na poczatku
XXI w. na calym $wiecie uzytkowanych bylo rocznie ok. 300 milionéw konteneréw
20-stopowych (Tomlinson, 2009, s. 6). W ostatnim czasie w zwiazku z budowg coraz
wigkszych kontenerowcéw oraz ograniczeniami, ktdre narzucaja istniejace terminale
kontenerowe, coraz czgsciej uzywane sg takze 45-stopowe kontenery high-cube, kté-
re w przypadku pelnego zatadowania zapewniaja wigksza efektywno$¢ przewozowa
od tradycyjnych 20- i 40-stopowych pojemnikéw. W wyniku opisanych powyzej ten-
dencji, wspdlczesnie w powszechnym uzyciu pozostaly gléwnie trzy typy kontenerdw,
ktérych wymiary zewnetrzne i maksymalng mase brutto podano w tabeli 1.5.

Tabela 1.5. Wymiary najczesciej wykorzystywanych typow konteneréw

Wymiary zewnetrzne
Nazwa kontenera Dtugosc Szerokosc Wysokos¢ I:: ::t:‘?ksga)
stopy mm stopy mm stopy mm
40-stopowy 40' 12192 8' 2438 8'6" 2591 30480
20-stopowy 20’ 6058 8' 2438 8'6" 2591 24000
45-stopowy high-cube | 45’ 13716 8' 2438 9'6" 2 896 30480

Zrédto: Sottysiak (2007, s. 75).
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Wymienione w tabeli 1.5 rodzaje konteneréw przedstawiono na rysun-
kach 1.1-1.3°.

Rysunek 1.1. Kontener 40’

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 1.2. Kontener 20’

Zrédto: opracowanie wtasne

9 W tym miejscu warto zauwazy¢, ze na rynku morskich przewozéw kontenerowych wyko-
rzystywane tez sa, w niewielkim jednak stopniu, tzw. kontenery sktadane, ktére maja te
same wymiary co typowy uniwersalny kontener zamkniety 20-stopowy. Wiecej na ten temat
zob. Marek (2017, s. 33).
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Rysunek 1.3. Kontener 45’

Zrédto: opracowanie wtasne

Ponadto od lat 90. XX w. decydujacy wplyw na liniowg zegluge kontenerowa
zdobylo nieliczne grono megaarmatoréw oraz konsorcjow zeglugowych. Obec-
nie coraz wigkszy potencjal przewozowy skupiony jest w rekach zaledwie kilku-
nastu przedsigbiorstw, z ktérych dziesie¢ najwigkszych posiada blisko 40% udzia-
tu w $wiatowej flocie kontenerowe;j'. Na rynku zeglugi kontenerowej wystepuje
ok. 100 liczacych sie¢ operatorow. Wigkszos¢ przewozow kontenerowych jest
dzi$ realizowana przez o$miu najwiekszych z nich. Nalezg oni do trzech alian-
sow globalnych'': 2M, Ocean Alliance i THE Alliance'. Najwigksza zdolnoscia
przewozowa dysponuje zwlaszcza pierwsza czwodrka przedsigbiorstw ze swoim
wieloletnim liderem, APM-Maersk® (tab. 1.6) (Nowosielski, 2006, s. 15; 2012b,
s. 31). Warto jednocze$nie zauwazy¢, ze poza duzymi operatorami, utrzymuja-
cymi polgczenia globalne, istnieje tez rynek niszowy drobnych przewoznikow
liniowych $wiadczacych ustugi dowozowo-odwozowe na szlakach lokalnych
(Kupinski i in., 2011, s. 783).

10 Obliczenia wtasne na podstawie Alphaliner TOP 100 (2019).

11 W celu zdobycia przewagi konkurencyjnej na rynku globalnym, pod koniec XX w. przedsie-
biorstwa z branzy TSL zaczety zawierad liczne alianse strategiczne. W aliansach strategicz-
nych z operatorami oceanicznymi dziataja armatorzy funkcjonujacy na rynku zeglugi bli-
skiego zasiegu. W celu wzmocnienia swojej pozycji konkurencyjnej w relacjach ladowych
podpisuja porozumienia z operatorami intermodalnymi (Grzybowski, 2014, s. 77).

12 Alians 2M to wspoétpraca dunskiego Maersk Line oraz szwajcarskiego Mediterranean Ship-
ping Company, do porozumienia Ocean naleza francuski CMA CGM, chiriski COSCO, tajwan-
ski Evergreen oraz spétka z siedzibg w Hongkongu - Orient Overseas Container Line (OOCL).
Z kolei THE Alliance tworza niemiecki Hapag-Lloyd, tajwarska Yang Ming i trzy spétki japon-
skie (MOL, NYK, “K” Line) (OECD/ITF, 2018, s. 13-14; Lewandowski, 2015, s. 27).

13 Wiecej na temat tendencji integracyjnych wsréd najwiekszych przedsiebiorstw armator-
skich pisze Szyszka (2018, s. 3-4).
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Tabela 1.6. Lista dziesieciu najwiekszych operatoréw kontenerowych na $wiecie
(stan na2019r.)

Flota kontenerowa
Pozycja Nazwa Udziat |  pojemnos¢ Posiadane
(TEU) statki
1 APM-Maersk 17,7 4042981 700
2 Mediterranean Shg Co 14,4 3299133 525
3 COSCO Group 12,2 2780125 460
4 CMA CGM Group 11,5 2617543 502
5 Hapag-Lloyd 7,3 1678853 236
6 ONE (Ocean Network Express) 6,6 1513987 215
7 Evergreen Line 5,2 1184700 196
8 Yang Ming Marine Transport Corp. 2,9 655 879 99
9 Hyundai M.M. 1,9 439 935 76
10 PIL (Pacific Int. Line) 1,8 414 439 124

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Alphaliner TOP 100 (2019).

Biorgc pod uwage podzial geograficzny, mozna stwierdzi¢, ze na rynku
wcigz dominuja operatorzy europejscy (cztery z pierwszych pieciu miejsc w ta-
beli 1.6, taczny udzial w rynku 50,9%). Jednak ich pozycji mocno zagrazaja
przewoznicy reprezentujacy Daleki Wschdod. Na chwile obecng rynek dale-
kowschodni kontrolowany jest przez armatoréw z Chin, Singapuru, Tajwanu,
Korei Potudniowej i Japonii. Najwi¢kszymi operatorami kontenerowymi w tej
grupie s3 chinski COSCO, singapurski ONE oraz tajwanski Evergreen (faczny
udzial rynkowy - 24%).

Na poczatku XXI w. na popularnosci zyskata forma wspolpracy polegajaca na
frachtowaniu stanowisk kontenerowych (slot exchange), w ktérej armatorzy dzie-
la przestrzen tadunkowa swoich statkéw na sloty. Stanowiska te traktowane s3
co prawda jako wspolny potencjal przewozowy, ale rozdziela si¢ je na poszcze-
golnych partnerdw, ktérzy moga konkurowaé miedzy sobg ceng i jakoscia swiad-
czonych ustug. Jak z tego wynika, na jednym statku zatadowcy moga zawierac
umowy z réznymi gestorami slotéw (Deloitte, 2007, s. 17).

We wspolczesnej zegludze kontenerowej mozna si¢ tez spotkac z réznego
rodzaju porozumieniami polegajacymi na wspolnej eksploatacji terminali por-
towych, statkéw, szlakoéw czy tez zaréwno statkow, jak i szlakéw dowozowych
(Marek, 2015a, s. 12). Czes$¢ operatoréow decyduje sie rowniez na prowadzenie
wspolnej polityki taryfowej lub sprzedaz ustug za posrednictwem jednego agen-
ta badz wspélnie utworzonej spotki. Mozliwymi formami kooperacji sa takze:
czasowe zarzadzanie statkiem innego armatora, podzial statkéw (koszty eksplo-
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atacji rozlicza si¢ wedlug wysokosci udzialéw armatoréw na kazdej z jednostek
plywajacych, nalezacych do porozumienia) oraz podziat tonazu (przewoznicy
ustalajg pojemno$¢ i nosnos¢ jaka beda dysponowac na poszczegolnych stat-
kach serwisu)™.

1.3. Transport intermodalny kontenerow

Gwaltowny wzrost miedzynarodowej wymiany towarowej na poczatku XX w.
w pelni uswiadomit uczestnikom obrotu handlowego potrzebe wykorzystania
roznych $rodkéw transportu. Natomiast szybki wzrost uzycia konteneréw we
wszystkich gateziach transportu wplynal w decydujacy sposéb na stopniowe wy-
ksztalcenie si¢ nowej formy organizacyjnej przemieszczania towardw, tzw. trans-
portu multimodalnego (Kwasniewski, 1989, s. 24).

Migdzynarodowy transport multimodalny polega na przewozie zunifikowa-
nych jednostek tadunkowych, takich jak kontenery, nadwozia wymienne czy
naczepy siodlowe, réznymi srodkami transportu przez terytorium co najmniej
dwoch krajow, na podstawie jednego dokumentu przewozowego. Jednak obok
transportu multimodalnego wyrodznia si¢ takze transport intermodalny, kombi-
nowany oraz tamany'>. W niniejszym podrozdziale przedstawiono definicje roz-
rézniajace poszczegoélne z tych pojeé. Poniewaz we wspdlczesnym transporcie
morskim konteneréw dominujg przewozy intermodalne, w dalszej czgsci pracy
omoéwiono gléwne przyczyny rozwoju przewozéw intermodalnych oraz podziat
transportu intermodalnego i podstawowe techniki zaladunku w nim wykorzy-
stywane.

1.3.1. Miedzynarodowe systemy transportowe a przewoz
kontenerow

System transportowy to uklad wewnetrznych powigzan sieci transportowych
réznych galezi. Dodatkowo trzeba do niego zaliczy¢ infrastrukture, systemy za-
bezpieczen, srodki transportu, rozwigzania organizacyjne i systemy zarzadzania.
Charakteryzowany jest najczesciej przez dlugos¢ i gestos¢ drog, poziom rozwoju

14 Wiecej na ten temat zob. Bartosiewicz (2015b).

15 W tym miejscu warto nadmieni¢, iz niektérzy autorzy stosuja zamiennie pojecie multimodal-
ny i intermodalny. Wedtug innych badaczy z kolei transport intermodalny jest szczegdlnym
rodzajem multimodalnego (Gotembska, 2007, s. 127).
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techniczno-technologicznego, strukture gateziowa transportu oraz strukture sie-
ciowa i punktows sieci transportowej réznych gatezi (Kubicki i in., 2000, s. 21).

Do podstawowych etapdéw ewolucji systemoéw transportowych zaliczamy (Ma-
giera, 1998, s. 25; Placzek, 2006, s. 106-108):

« konwencjonalny system transportowy, oparty na tradycyjnych rozwigza-
niach przewozowych, majacych charakter wielogateziowy;

o lamany system transportowy, tj. przewoz towardw przez co najmniej dwa
rézne $rodki transportu, pochodzace z tej samej galezi transportu;

« kombinowany system transportowy'¢, polegajacy na przemieszczaniu to-
waru w jednostkach tadunkowych przy uzyciu co najmniej dwoch galezi
transportu, stanowiacych jeden tancuch transportowy. Umowy o przewdz
sg podpisywane przez spedytora lub zleceniodawce z poszczegdlnymi
przewoznikami, z ktérych kazdy odpowiada za wykonanie bezpiecznego prze-
wozu na swoim odcinku trasy;

o intermodalny system transportowy, bedacy organizacja fancucha dostaw
przez operatora transportu intermodalnego na podstawie jednego doku-
mentu, w tej samej jednostce fadunkowej lub pojezdzie, przy uzyciu sukce-
sywnie réznych galezi transportu i bez przetadunku samych towardw;

« multimodalny system transportowy', bedacy kompleksowa ustuga logi-
styczng o zréznicowanej strukturze i zakresie. Operator transportu multi-
modalnego we wlasnym imieniu, na wlasny koszt i ryzyko oraz odpowie-
dzialno$¢ podejmuje si¢ realizacji przewozu zunifikowanych jednostek
tadunkowych, postugujac si¢ jednym dokumentem, korzystajac z co naj-
mniej dwdch réznych galezi transportu.

Do transportu multimodalnego zalicza si¢ kazdy przewdz, skladajacy sie

z dwdch lub wiecej galezi transportu. Transport intermodalny to z kolei kazdy
przewdz w jednej i tej samej jednostce fadunkowej lub pojezdzie przez kolejne
galezie transportu bez przetadunku samych towaréw, w zmieniajacych si¢ jed-
nostkach transportu (Mendyk, 2002, s. 79). Jak z tego wynika, fakt przewozenia

16 Dyrektywa UE nr 106/1992 z 7 grudnia 1992 r. w sprawie stworzenia wspdlnych regut dla nie-
ktdérych rodzajéw transportu kombinowanego miedzy panstwami cztonkowskimi definiuje
transport kombinowany jako transport towaréw miedzy panstwami cztonkowskimi, pod-
czas ktérego samochdd ciezarowy, przyczepa, naczepa z jednostka ciagnaca lub bez niej,
nadwozie wymienne lub kontener ISO korzysta z transportu drogowego na poczatkowym
lub koricowym odcinku trasy przewozu, a na innym odcinku - z transportu kolejowego, Ze-
glugi $rédladowej lub morskiej, pod warunkiem, ze odcinek morski przekracza 100 km w li-
nii prostej (Bujak, 2007, s. 117).

17 Definicja zawarta w Konwencji o miedzynarodowym transporcie multimodalnym z 1980 r.
brzmi nastepujaco: ,Miedzynarodowy transport multimodalny oznacza przewdz towaréw
przy uzyciu co najmniej dwoch réznych gatezi transportu na podstawie umowy o przewo6z
multimodalny, z miejsca potoZonego w jednym kraju, gdzie towar przejat w piecze operator
transportu multimodalnego, do oznaczonego miejsca przeznaczenia potozonego w innym
kraju” (Deloitte, 2007, s. 9).
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towaréw w jednej (i tej samej) jednostce fadunkowej oraz nieprzeladowywania
ich w zmieniajacych sie galeziach transportu jest podstawowa i wlasciwie jedyna
réznicg pomiedzy definicjami transportu multimodalnego oraz intermodalnego
(Bartczak, 2016, s. 121; Wronka, 2013, s. 25). Ponadto za transport multimodalny
odpowiedzialny jest jeden operator, ktory $wiadczy ustugi na podstawie jednej
umowy o przewdz, zakladajacej pobranie od klienta jednej stawki przewozowej,
obejmujacej caly proces dostawy (Szczepaniak, 1996, s. 151).

Tabela 1.7. Wyrdzniki systemow transportowych

System transportowy
Cecha konwencjo- kombino- inter- multi-
tamany
nalny wany modalny modalny
Podmiotowos¢ duza ograniczona | ograniczona zanik zanik
Dokumentowo$é duza ograniczona | ograniczona zanik zanik
Autonomia duza ograniczona | ograniczona zanik zanik
Odpowiedzialnos¢| sieciowa sieciowa sieciowa mieszana jednolita
sumowana/ . .
Cena sumowana | sumowana | sumowana A . jednolita
jednolita

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Ptaczek (2006, s. 109).

Z kolei wedlug Europejskiej Komisji Gospodarczej (UNECE, United Nations
Economic Commission for Europe), Europejskiej Konferencji Ministrow Transportu
(ECMT, European Conference of Ministers of Transport) i Komisji Europejskiej (EC,
European Commission), transport intermodalny to przewdz towaréw w jednym
i tym samym pojezdzie lub jednostce fadunkowej (bez przetadunku) przy uzyciu
réznych gatezi transportu, podczas gdy transport multimodalny to po prostu prze-
woz towardw przez wigcej niz jedng gataz transportu (Salomon, 2013b, s. 18).

Spotka¢ mozna tez opinie, ze pojecie transportu multimodalnego rozpo-
wszechnione jest przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych i wéréd armatoréw
posredniczacych w przewozach konteneréw transportem morskim, a intermodal-
nego - w Europie (Tomanek, 2004, s. 16).

1.3.2. Przyczyny rozwoju przewozow intermodalnych

Jedna z gtéwnych przyczyn powstania transportu intermodalnego bylo zastosowanie
konteneréw na szeroka skale. To wlasnie rozwoj konteneryzacji stworzyt warunki
do pelnej integracji réznych gatezi transportu pod wzgledem rozwiazan technicz-
nych, technologicznych, organizacyjnych i zarzadczych. Przewozy intermodalne
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wplynely na upodobnienie si¢ sposobéw i warunkéw przewozu srodkami poszcze-
golnych galezi transportu. W zwigzku z tym powstaty okolicznosci sprzyjajace da-
leko idacej wewnetrznej integracji proceséw przewozowych. Rozwdj transportu
intermodalnego na $wiecie mozliwy jest m.in. dzigki przystosowywaniu infrastruk-
tury i srodkéw transportowych réznych galezi transportu, urzadzen przetadunko-
wych czy tez manipulacyjnych do obstugi zunifikowanej jednostki fadunkowej oraz
za sprawg zmian zachodzacych na rynku transportowym, majacych stworzy¢ jak
najlepsze warunki dla obstugi przewozéw intermodalnych.

Jak wynika z powyzszego, wewnetrzna integracja procesow przewozowych za-
chodzi gléwnie w czterech plaszczyznach:

« techniczno-technologicznej, polegajacej na przystosowaniu srodkéw trans-
portu, urzadzen i technologii przeladunkowych oraz infrastruktury linio-
wej i punktowej do obstugi zunifikowanej jednostki fadunkowej;

« organizacyjno-prawnej, przejawiajacej si¢ w powstaniu specjalistycznych
struktur organizacyjnych, umozliwiajacych operatorom realizacj¢ komplek-
sowych proceséw transportowych na podstawie jednej umowy na przewdz
intermodalny oraz tworzenie jednolitego systemu prawnego, regulujacego
warunki dostaw i odpowiedzialno$¢ stron;

« handlowo-eksploatacyjnej, polegajacej na stosowaniu jednego dokumen-
tu transportowego na calg trase dostawy, wprowadzaniu jednolitych zasad
ustalania cen za przewoz jednostek tadunkowych réznymi srodkami trans-
portu, oferowaniu klientom acznej stawki obejmujacej caly proces dostawy;

o logistyczno-zarzadczej, przejawiajacej sie przede wszystkim w zarzadza-
niu logistycznym systemem intermodalnym oraz projektowaniu intermo-
dalnego fanicucha transportowego.

Wszystkie wymienione procesy integracyjne wplywaja na znaczacg obnizke
jednostkowych kosztow transportu, nizsza ucigzliwo$¢ dla srodowiska natural-
nego, wieksza punktualnos$¢ dostaw oraz skrocenie czasu przewozu dzigki uproszcze-
niu manipulacji przetadunkowych i redukc;ji liczby czynnosci przetadunkowych,
jak i zatrudnienia przy tych czynno$ciach. Koszty procesu transportowego moz-
na obnizy¢, ograniczajac korzystanie z drogiego transportu i dodajac do proce-
su transportowego przewozy tansza galezig transportu. Podobnie, gdy chce si¢
przyspieszy¢ proces transportowy, mozna do czesci przewozu wykorzysta¢ galaz
transportu charakteryzujaca si¢ wigkszg szybkoscig (Szwankowski, 1998, s. 32).

1.3.3. Podziat transportu intermodalnego i podstawowe techniki
zatadunku w przewozach intermodalnych

W przypadku transportu intermodalnego méwi¢ mozna o réznych odmianach
i sposobach przewozu zunifikowanych jednostek fadunkowych. Przewdz inter-
modalny najogolniej mozna podzieli¢ ze wzgledu na (Ptaczek, 2006, s. 121):
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* zasieg:

— krajowy, w ktérym $redni przew6z dokonywany jest na odlegtos¢ ok. 500 km;

— miedzynarodowy, gdzie przewdz dokonywany jest przeci¢tnie na odle-
glos¢ ok. 1 tys. km;

— kontynentalny, ograniczajacy si¢ do terytorium jednego kontynentu;

— migdzykontynentalny, o zasiggu globalnym;

« rodzaj jednostek tadunkowych:

— kontenerowy;

— pojemnikowy;

— naczepowy;

o charakter uzytych srodkéw transportu:

— szynowo-drogowy;

— szynowo-morski;

— drogowo-morski;

— drogowo-lotniczy;

— szynowo-drogowo-morski;

— szynowo-drogowo-lotniczy;

« technologie przeladunku:

— system lo-lo, inaczej nazwany systemem przeladunku pionowego;

— system ro-ro, tj. pozioma technologia przetadunku;

— system lo-ro, zwany czesto mieszanym;

o liczbe dysponentéw/wtlascicieli srodkéw transportowych:

— jednopodmiotowy;

— wielopodmiotowy;

o charakter operatora:

— bezposredni, w ktérym operatorem jest przewoznik gtéwny;

— posredni, gdzie operatorem jest najczesciej przewoznik pomocniczy;

« sposob ustalenia cen i odpowiedzialnosci:

— odcinkowy, z uwzglednieniem kosztow i ryzyka na poszczegdlnych tra-
sach przewozu, przez co mozliwy jest wglad w ksztaltowanie si¢ poszcze-
golnych elementéw kosztéw transportu;

— jednolity (zintegrowany), ktéry obowiazuje na calej trasie przewozu.

Ze wzgledu na stosowane pojazdy i podporzadkowane im techniki przeta-
dunku, wyrézniamy nastepujace rodzaje transportu intermodalnego szynowo-
-drogowego (Mindur, 2004, s. 256-257):

o nietowarzyszacy'® typu piggyback (przewdz na barana), czyli transport zin-

tegrowanych jednostek tadunkowych (ITU, Intermodal Transport Unit)",

18 W transporcie nietowarzyszacym ciggniki i kierowcy nie uczestnicza w przetadunku.

19 Zintegrowane jednostki tadunkowe obejmuja kontenery, nadwozia wymienne, bedace jed-
nostkami tadunkowymi, i naczepy samochodowe (siodtowe), ktére zostaty dostosowane do
przewozu intermodalnego.
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w ktérym kontenery, naczepy siodlowe i nadwozia wymienne fadowane sa
w pionowym systemie, przy uzyciu dzwigu lub suwnicy bramowej na spe-
cjalnie obnizone wagony kieszeniowe (rys. 1.4);

« nietowarzyszacy przewodz jednostka bimodalng, ktéra powstaje w wyniku
polaczenia naczepy siodtowej z kolejowym podwoziem konwencjonalnym
tak, aby poruszala si¢ po szynach (rys. 1.5);

o towarzyszacy typu ruchoma droga (tzw. ro-la), polegajacy na przewozie ze-
spotéw drogowych na specjalnych niskopodiogowych platformach kole-
jowych. System ten jest okreslany jako poziomy, gdyz pojazdy zaladowuje si¢
wykorzystujac ich wlasny naped. Na stacji docelowej opuszczajg one sktad
kolejno, zjezdzajac po pomoscie uchylnym. Kierowcy towarzysza pojazdom
w wagonie sypialnym (rys. 1.6).

e,

Rysunek 1.4. Technologia przewozu na barana

Zrédto: opracowanie wtasne

W przewozach typu piggyback na gtéwnym odcinku przewozowym srodek
transportu drogowego wraz z umieszczonym w nim tadunkiem korzysta z ustugi
przewozowej transportu kolejowego. Zaleta tej techniki jest mozliwo$¢ polaczenia
korzysci oferowanych przez kolej i samochdd w jednym procesie transportowym.

Rysunek 1.5. Przewdz jednostkg bimodalna

Zrédto: opracowanie wtasne

System bimodalny polega na przewozie transportem samochodowym i kolejowym
specjalnej bimodalnej naczepy bez przetadunku jej zawartosci. Naczepa ta w termina-
lu kolejowym staje sie wagonem dotgczanym do skladu pociggu towarowego.
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Rysunek 1.6. Technologia przewozu typu ruchoma droga

Zrédto: opracowanie wtasne

W wariancie typu ruchoma droga mozliwy jest tylko przetadunek poziomy, do-
konywany za pomocg pochylni lub ramp. System ten wymaga wylaczenia z pracy
ciggnika wraz z kierowca na czas przejazdu pociagu. W celu obnizenia kosztow
przewozu, stosowany jest tez system przewozu wagonami samych naczep siodlo-
wych, ktore dostarczane sg na stacje poczatkowa przez jedne ciggniki i odbiera-
ne na stacji koncowej przez inne. Dzigki temu zmniejszajg si¢ koszty jednostko-
we przewozu, gdyz przewoznicy samochodowi nie muszg wytacza¢ na kilkanascie
godzin ciagnikéw z eksploatacji. Jednak przetadunek trwa tu znacznie dtuzej niz
W wariancie pierwszym.

Do popularnych rodzajéw przewozéw intermodalnych zaliczy¢ mozna réwniez
transport ciagnikéw z naczepami promami morskimi. Podstawowg zaletg tego ro-
dzaju transportu jest skrocenie do niezbednego minimum czasu potrzebnego na
operacje portowe, gdyz samochody moga korzysta¢ z wlasnego napedu do wjazdu
i wyjazdu z promu. Wadg takich proméw jest niemozliwo$¢ pigtrzenia jednostek
tadunkowych, przez co wykorzystanie przestrzeni tadunkowej jest gorsze niz na stat-
kach o pionowym systemie przetadunku. Z kolei w przypadku, gdy zwyktymi pro-
mami (a nie specjalistycznymi kontenerowcami) przewozi si¢ kontenery i pojemniki
wymienne, umieszczane sg one na niskich podwoziach (tzw. roll trailers), a nastepnie
przenoszone na prom za pomoca ciggnika portowego (Neider, 1992, s. 27).

1.3.4. Bariery rozwoju intermodalnych przewozéw kontenerowych

Pomimo niezaprzeczalnych korzysci ptynacych ze stosowania w praktyce intermo-
dalnych przewozéw kontenerowych, nie wszedzie w jednakowy i bezproblemowy
sposob mozna tego typu transport wykorzystywac. Istnieje bowiem szereg ba-
rier”, stanowigcych zagrozenie dla rozwoju rynku przewozdéw intermodalnych,

20 Ogdlnie bariery rozwojowe sg definiowane jako ,[...] brak mozliwosci realizowania w okre-
Slonych warunkach, miejscu i czasie ustalonych czynnosci lub konieczno$¢ pokonania przy
ich realizacji dodatkowego oporu” (Bartczak, 2016, s. 122-123).



40

Historia i organizacja morskich przewozéw kontenerowych na swiecie

ktorych rozwigzanie wymaga z reguly diugofalowych dzialan, regulujacych
aspekty natury organizacyjno-prawnej, technicznej czy tez ekonomicznej. Do
najczesciej wymienianych przeszkéd zaliczy¢ mozna (Salomon, 2013b, s. 23-25;
UTK, 2013, 5. 18):

zly stan infrastruktury sieciowej i punktowej, przejawiajacy si¢ zbyt dtu-
gim czasem przejazdu oraz wydluzonym czasem trwania operacji mani-
pulacyjnych;

niski poziom technicznego wyposazenia terminali, przejawiajacy si¢ nie-
wystarczajacg liczba specjalistycznych $rodkéw transportu oraz urzadzen
przeladunkowych;

wysokie koszty inwestycji terminalowo-kontenerowych, a przez to niski po-
ziom inwestycji taborowych i terminalowych;

malg liczbe centréw logistycznych i dystrybucyjnych, powodujaca rozprosze-
nie potokéw przewozow towarow;

nieréwnomierne rozlozenie terminali kontenerowych w niektérych regio-
nach gospodarczych $wiata badz poszczegélnych krajow;

zbyt skomplikowane procedury prawne i administracyjne oraz brak instru-
mentéw skutecznie wspierajacych transport intermodalny;

brak przepiséw wyraznie uwzgledniajacych specyfike branzy intermodalne;
oraz nieokreslony stan prawny dzialajacych w obrebie transportu intermo-
dalnego przedsigbiorstw;

nieréwnomierne dofinansowanie réznych gatezi transportu;

brak wilasciwej promocji przewozéw intermodalnych, w tym wieloletnich
plandéw i strategii rozwoju oraz wsparcia.



Rozdziat 2

Charakterystyka, przewoz

i formowanie kontenerowej
jednostki tadunkowej

2.1. Charakterystyka kontenerowej jednostki
tadunkowej

W kolejnych czesciach niniejszego podrozdziatu scharakteryzowano pokroétce
podatnos¢ transportowa fadunkéw, wyjasniono pojecie jednostki tadunkowej
oraz przedstawiono jej podstawowe rodzaje. Na koniec opisano specyfike samych
kontenerdéw wraz ze sposobem ich oznakowania.

2.1.1. kadunki i ich podatnosc transportowa

Warunkiem sprawnej realizacji poszczegdlnych faz procesu przewozowo-
-magazynowego jest duza podatno$¢ transportowa tadunku. Mozna stosowac
dwie podstawowe zasady jej oceny. Po pierwsze, stan tadunku nie moze w jaki-
kolwiek sposdb zagrazaé bezpieczenstwu transportu. Po drugie, fadunek powi-
nien by¢ odpowiednio zabezpieczony, aby nie spowodowat uszkodzenia urzadzen
przetadunkowo-transportowych lub innych towaréw.
Najogolniej podatnos¢ transportowa fadunku mozna podzieli¢ na (Jelen i in.,
2011, s. 982; Markusik, 2009):
« naturalng, wynikajaca z jego wlasciwosci fizycznych, chemicznych oraz bio-
logicznych;
o techniczng, okreslang na podstawie masy, objetosci, ksztaltu i stanu skupienia;
« eckonomiczng, wynikajaca z wartosci samego tadunku, jak i koniecznosci za-
stosowania podczas transportu okreslonych wymagan jakosciowych;
o fadunkows, odnoszaca sie do odpornosci na spietrzanie.
Pierwsza z wymienionych powyzej kategorii, czyli tzw. podatno$¢ naturalna,
pozwala w szczegdlnosci wyodrebni¢ fadunki (Urbanyi-Popiotek, 2010, s. 9-10):
« normalne, ktore nie wymagaja zapewnienia specjalnych warunkéw przewo-
zowych co do technologii i organizacji transportu;
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« wrazliwe lub szczegdlnie wrazliwe, w przypadku ktérych konieczny jest cze-
sty monitoring oraz spetnienie odpowiednich wymagan ze wzgledu na ich
malg odpornos¢ na zanieczyszczenia, zmiany temperatury, dzialanie $wiatla
czy wilgoci;

« niebezpieczne, wymagajace zastosowania szczegolnych rozwigzan w zakre-
sie transportu z powodu zagrozen, ktore stwarzaja (np. materialy wybucho-
we, latwopalne, zrace).

Techniczna podatno$¢ transportowa wyznacza m.in. klasyfikacje tadunkéw
wedlug podstawowych sposobdw zatadunku i roztadunku. Generalnie sposoby
przetadunku mozna sprowadzi¢ do trzech podstawowych czynnosci: napelnie-
nia przestrzeni fadunkowej srodka transportowego, nasypywania albo narzu-
cania fadunku na $rodek transportowy, podnoszenia badzZ wciagania potaczo-
nego z ukladaniem lub ustawianiem fadunku. Ze wzgledu na stan skupienia
w ramach omawianego rodzaju podatnosci wyréznia si¢ tadunki suche, plynne
i gazowe. Najliczniejsza grupe stanowig te pierwsze, wsrdd ktérych wystepuja
tadunki w sztukach, bezksztaltne, plastyczne, wtokniste, roslinne, sproszkowa-
ne, ziarniste, kawalkowe, zbrylone czy tez zywe zwierzeta przewozone w klat-
kach lub kontenerach. Co wigcej, podatno$¢ techniczna pozwala wyodrebnic
kryterium:

« wielkosci partii fadunkowej, w tym tadunki calopojazdowe, niecatopojazdo-

we, pelnokontenerowe, niepelnokontenerowe;

« jednostkowania, dzielace towary na te przewozone w sposob konwencjonal-
ny lub zjednostkowane;

« opakowania, pozwalajace wyodrebni¢ towary opakowane, nieopanowane
badz przewozone luzem.

Podatnos¢ ekonomiczna odzwierciedla z kolei relacje kosztéw przewozu do
wartosci towaru. Jezeli wartos$¢ ta jest nizsza niz koszty transportu, przewoz nie
jest uzasadniony. Mozna tu wyrdzni¢ (Urbanyi-Popiotek, 2010, s. 10):

o towary niskowarto$ciowe o stosunkowo niewysokich cenach i ponad
czterdziestoprocentowym udziale kosztéw transportu w cenie (najtansze
surowce);

o tadunki o $redniej wartosci, gdzie koszty przewozu stanowia od 20% do 40%
ceny (surowce, potfabrykaty, niektére towary rolno-spozywcze oraz najtan-
sze towary przetworzone);

o towary wysokowartosciowe, w przypadku ktorych koszty transportowe
obejmuja od 5% do 20% ceny towaru (towary konsumpcyjne i inwesty-
cyjne).

Wreszcie przy okreslaniu podatnosci tadunkowej bierze si¢ pod uwage za-
chowanie fadunku podczas manipulacji oraz przeladunku z jednego srodka
transportowego na drugi. W tym przypadku istotng role odgrywa mozliwos¢
pietrzenia jednego tadunku na drugim, odporno$¢ na uszkodzenia mecha-
niczne, wodoszczelnos¢, duza tadowno$é w powigzaniu z niskim ciezarem
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wlasnym badz tez tatwos$¢ napelniania, oprézniania i przeladowywania oraz
przewozenia (Kujawa, 2015, s. 278).

Podatnos¢ transportowa w zasadniczy sposéb wplywa na okreslenie podatno-
$ci fadunkow na konteneryzacje. Ladunki przewozone w kontenerach musza bo-
wiem spelnia¢ okreslone warunki odnos$nie do ksztattu, objetosci i cigzaru jed-
nostkowego. Zauwazy¢ warto, ze kontenery zwiekszaja podatno$¢ transportowa
tadunkéw, ktorych cechy fizyczne, chemiczne lub biologiczne znacznie utrud-
nialyby ich przewéz w naturalnej postaci. Z kolei fakt, ze tego typu jednostki
tadunkowe posiadaja zazwyczaj plombowane zamknigcia ma duze znaczenie
dla przewozu towaréw wysokowartosciowych o niskiej podatnosci ekonomicz-
nej. Biorgc zatem pod uwage wysokos¢ stawek frachtowych oraz warto$¢ towa-
ru, mozna dokona¢ umownego podziatu fadunkéw na (Kujawa, 2015, s. 87-89;
Urbanyi-Popiotek, 2010, s. 10-11):

« nadajace si¢ w pelni do konteneryzacji, jak niektére towary spozywcze oraz

potfabrykaty czy tez towary pochodzenia przemystowego, konsumpcyjne
i inwestycyjne;

« nadajace si¢ warunkowo do konteneryzacji, np. nowe samochody lub fa-
twopsujace sie owoce, warzywa i mieso;

« malo podatne na konteneryzacje, czyli wigkszo$¢ potfabrykatéw oraz towa-
réw pochodzenia przemystowego, ktére przewozone sg w kontenerach jako
tadunki uzupelniajace;

« nie nadajace si¢ do konteneryzacji fadunki ponadgabarytowe lub masowe
o niskiej wartosci (niektdre sztuki ciezkie, duze srodki transportowe, ma-
szyny).

Poniewaz gotowe wyroby nie sa zwykle przystosowane do procesu transpor-
towego, poddaje si¢ je zabiegom zmierzajacym do zwiekszenia ich podatno-
$ci transportowej. Osiaga si¢ to przez laczenie drobnych wyrobow w tadunki
zbiorcze badz dzielenie fadunkow o duzych wymiarach lub duzej masie wta-
snej na mniejsze partie. Srodkami zwiekszajacymi podatno$¢ transportows
materialéw rozdrobnionych sg opakowania i szeroko stosowane jednostki ta-
dunkowe.

2.1.2. Pojecie i podstawowe rodzaje jednostek tadunkowych

Jednostka logistyczna to posiadajacy okreslone wymiary obiekt, ktéry powstaje
w wyniku pofaczenia wielu towaréw w jedna cato$¢. Wyrdznia si¢ jednostki za-
moéwieniowe, magazynowe, transportowe, opakowaniowe i fadunkowe. Ta ostat-
nia to nic innego jak fadunek utworzony z szeregu mniejszych elementéw, trak-
towany w procesie transportowym jako zwarta calos¢ (PN-EN ISO 445, 2013).
Jednostke tadunkowg mozna tez zdefiniowac jako pewng liczbe opakowan zesta-
wionych w jedng cato$¢ przy wykorzystaniu pomocniczych srodkéw wiazacych
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lub urzadzen transportowych, w sposob zapewniajacy trwatos¢ ksztattu, wymia-
réw i zawartosdci az do chwili rozformowania. Jak wynika z przytoczonej defi-
nicji, tworzenie jednostki fadunkowej zwigzane jest z jej formowaniem, czy-
li zespolem czynnosci, ktorych celem jest nadanie dobrom materialnym cech
wymaganych od jednostki tadunkowej przy pracach magazynowych i trans-
portowych. Na uformowany tadunek moze si¢ zatem sklada¢ okreslona ilos¢
dobr materialnych oraz urzadzenie, w ktérym lub na ktérym wyroby te zostaty
ulozone. Do podstawowych rodzajow jednostek tadunkowych zalicza si¢ wtedy
jednostki (PN-M-78202, 1982; PN-M-78002, 1984):

« paletowe, uformowane na r6znego rodzaju paletach;

« bezpaletowe, uformowane bez zastosowania palety, ale zachowujace wymia-
ry gabarytowe zgodne z szeregiem wymiarowym paletowych jednostek ta-
dunkowych;

« pakietowe, skladajace sie z co najmniej dwdch jednakowych sztuk, two-
rzacych zwarty pakiet, uformowany z uzyciem $rodkéw zespalajacych je
w sposob zapewniajacy trwalos$¢ formy i mozliwos¢ zastosowania zmecha-
nizowanych przetadunkdow;

o kontenerowe, uformowane w kontenerach.

Paleta to platforma nosna z nabudowg lub bez, ktora stuzy do skomasowania
towaré6w w celu uformowania jednostki fadunkowej do transportu, magazyno-
wania i ukladania w stosy przy wykorzystaniu $rodkéw przewozowych trans-
portu bliskiego. Z kolei zgodnie z Polska Norma PN-EN ISO 445 (2013) jest to
»[...] urzadzenie przeznaczone do ukladania w nim lub na nim fadunkéw i dosto-
sowane do zmechanizowanego przemieszczania jako paletowa jednostka fadun-
kowa”. Wyroby ukfadane sg na palecie lub wewnatrz niej w taki sposéb, aby nie
zostaly przekroczone nastepujace jej parametry:

« wymiary podstawowe, tj. szerokos$¢, dlugos¢ i wysokos¢;

« no$nos¢, czyli masa tadunku jaka moze by¢ umieszczona na lub w palecie

przy zalozeniu, Ze fadunek jest rtOwnomiernie roztozony.

W zalezno$¢i od ksztattu wyrobu, jego rozmiaréw, masy, stanu skupienia, wy-
trzymalos$ci na naciski przy pietrzeniu, a takze $rodka transportu jakim towar
bedzie przemieszczany, stosuje sie rozne typy palet, m.in. plaskie, stupkowe, skrzy-
niowe oraz azurowe. Paleta plaska jest to pozioma plyta o okreslonej wysokosci,
stuzaca do ukladania, pietrzenia, skladowania oraz przemieszczania débr i ta-
dunkoéw. Palete posiadajacg stupki okresla sie jako stupkowa. Paleta skrzyniowa
to paleta z pelnymi lub zamknigtymi §cianami bocznymi, z ktérych jedna lub
wiecej jest zdejmowalna. Paleta azurowa ma natomiast $cianki boczne wyko-
nane z siatki, pretow lub drutéw. Przynajmniej jedna z tych $cianek moze by¢
rozbieralna.

Pakiet to zwarty tadunek sztukowy, uformowany na ogoét bez pakowania, prze-
waznie z wyroboéw ulozonych $cisle i réwnolegle w stosunku do siebie na calej
dlugosci, zabezpieczony przed niezamierzonym rozformowaniem za pomoca
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materialéw spinajacych lub wigzacych, jak tasmy, pasy lub druty (PN-M-78002,
1984). Inaczej moéwiac, pakiety to jednostki tadunkowe zlozone z conajmniej
dwoch sztuk tego samego tadunku, zestawione bez uzycia tradycyjnej palety lub
kontenera w sposdb zapewniajacy trwalos¢ formy i masy. Wymiary pakietu wy-
nikaja z charakteru pakietyzowanego tadunku oraz sposobu jego ulozenia w jed-
nostke pakietowa. Pakiet moze mie¢ ksztalt sztywnego prostopadfoscianu, walca
lub wigzki.

Pakietowe jednostki fadunkowe dzieli si¢ na elementarne i wielokrotne. Pierw-
sze uformowane s3 z jednego lub wigcej pakietéw i zabezpieczone materialami
spinajacymi, zapewniajacymi trwalo$¢ ich ksztaltu w czasie magazynowania oraz
transportu. Z kolei pakietowa jednostka fadunkowa wielokrotna uformowana jest
z conajmniej dwdch pakietowych jednostek elementarnych.

2.1.3. Kontenerowe jednostki tadunkowe i ich oznakowanie

Jak wspomniano juz wczesniej, do podstawowych rodzajow jednostek tadunko-
wych zalicza si¢ rowniez kontenery. Ze wzgledu na tematyke podejmowang w ni-
niejszej pracy warto zatem dokfadniej przyjrze¢ si¢ definicji tego typu pojemni-
koéw, ich podstawowym rodzajom oraz zaréwno dawnym, jak i obowigzujacym
standardom ich znakowania w migdzynarodowej wymianie handlowej i intermo-
dalnych przewozach tadunkow.

2.1.3.1. Definicja i podstawowe rodzaje konteneréw

Okreslenie kontener pochodzi od facinskiego contire, co oznacza ,trzymac ra-
zem”. Kontener jest jednostka tadunkows stosowang w multimodalnych syste-
mach transportowych, przystosowana do przewozu zaréwno morskimi, jak i la-
dowymi srodkami transportu (Urbanyi-Popiotek, 2010, s. 6).
Za gléwna przyczyne sukcesu konteneryzacji przyjmuje si¢ znormalizowanie,
w skali $wiatowej w 1968 1., wymiardw i parametréw technicznych konteneréw
przez Miedzynarodowa Organizacje Standaryzacyjng ISO, wedlug ktoérej konte-
ner to urzadzenie transportowe (PN-ISO 668, 2018; PN-ISO 830, 2001):
« o charakterze trwalym i odpowiedniej wytrzymalosci, zapewniajacej wielo-
krotne uzytkowanie;
o specjalnie zaprojektowane dla ulatwienia przewozu towaréw jednym lub
wieloma §rodkami transportu bez konieczno$ci przetadowywania towaréw;
» wyposazone w urzadzenia ulatwiajace manipulacje, zwlaszcza podczas prze-
tadunku;
 majace pojemnos¢ nie mniejszg niz 1 m?;
« skonstruowane w sposob umozliwiajacy fatwe napelnianie i opréznianie.
Niemniej nie jest to jedyna mozliwa definicja kontenera. Przykladowo, Polski
Rejestr Statkow okresla kontener jako urzadzenie transportowe (PRS, 2012, s. 9):
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o trwale i dajace mozliwos¢ wielokrotnego uzycia;

« o specjalnej konstrukcji, utatwiajacej przewdz tfadunkéw jednym lub kil-
koma rodzajami $rodkéw transportu bez koniecznosci ich zaladunku
i wyladunku;

o wyposazone w naroza zaczepowe, umozliwiajace szybkie zamocowanie
i zwolnienie zamocowania;

« o takich wymiarach, aby w przypadku, gdy jest ono wyposazone w gérne
naroza zaczepowe, powierzchnia zawarta miedzy jego czterema zewnetrz-
nymi, dolnymi krawedziami wynosifa co najmniej 14 m* lub 7 m?

« tak zbudowane, aby moglo by¢ tatwo zaladowane i roztadowane.

Zawarty w Miedzynarodowej Normie ISO nr 6346/A3 (2013) podzial konte-
neréw oparty zostal na rodzajach tadunkoéw, dla ktorych sa one przeznaczone.
Zgodnie z tg klasyfikacja kontenery mozna podzieli¢ na:

I. Kontenery fadunkowe lotnicze (air);

II. Kontenery fadunkowe nielotnicze:

1. Kontenery uniwersalne (general purpose):
a) zambkniete (dry van);
b) specjalizowane:
— zamkniete z wentylacja (ventilated dry van);
— z dachem otwartym (open top);
— o podstawie ptytowej (flat rack);
— plytowe (platform, bolster);
2. Kontenery specjalne (named cargo):
a) izotermiczne (thermal):
— izolowane (insulated);
— chlodzone (refrigerated);
— chlodnicze (reefer);
— ogrzewane (heated);

— chlodzone lub chlodnicze i ogrzewane (refrigerated or reefer and
heated);

b) zbiornikowe (tank);
¢) do przewozu fadunkéw sypkich (bulk);
d) inne kontenery specjalne.

Kontenery lotnicze sg specjalnie przystosowane do transportu powietrznego.
W przeciwienstwie do innych pojemnikéw intermodalnych nie moga by¢ ustawia-
ne jeden na drugim oraz obstugiwane za pomocg zurawia. Kontenery uniwersalne
dostosowane sa z kolei do przewozu i magazynowania réznego rodzaju tadunkéw
w opakowaniach lub fadunkéw o statej konsystencji bez opakowania. Kontenery
uniwersalne zamknigte zbudowane sa z grubych stalowych $cian, podtogi oraz su-
fitu. Zwykle jedna z krotszych $cian jest tak skonstruowana, aby umozliwic¢ otwie-
ranie drzwi. Gdy towar musi by¢ zabezpieczony przed wilgocia, stosowane sg spe-
cjalne kontenery wentylowane. Kontener odkryty nie posiada dachu, co ufatwia
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zaladunek i wytadunek, a towar zabezpieczany jest przed wplywem czynnikow
atmosferycznych za pomoca nacigganej plandeki. Takie pojemniki zwykle uzy-
wane s3 do przewozenia cigzkich lub duzych towaréw. Do przewozu tadunkow
bedacych niewysokimi konstrukcjami dtuzycowymi stosuje si¢ kontenery po-
towkowe (o potowe nizsze). Kontenery o podstawie plytowej i ptytowe prze-
znaczone sg natomiast do przewozu tadunkéw ciezkich (samochodéw, blach,
tarcicy). Te pierwsze skladaja si¢ najczesciej z dwoch scian szczytowych, gor-
nych i dolnych narozy oraz podfogi. Kontenery takie nie majg drzwi, a towar
chronig przed wypadnie¢ciem boczne pionowe stupki, poprzeczne listwy czy
siatki. Pamieta¢ jednak trzeba, ze wérod kontenerdw o podstawie ptytowej mo-
zemy wyrdznic szereg réznych konstrukgeji, jak chociazby pojemniki z dachem,
ze stupkami naroznymi, bez dachu i §cian bocznych, szkieletowe (wyposazone
w gorne i dolne naroza zaczepowe, lecz nie majace dachu i $cian bocznych oraz
czolowych) czy tez z konstrukcja czotowa (maja podstawe, podtoge i wyposa-
zone s3 w stale lub skladane konstrukcje czotowe oraz w gérne i dolne naroza
zaczepowe, lecz nie majg gérnych belek wzdtuznych). Kontener ptytowy ma
z kolei tylko podstawe i podloge.

Kontenery izotermiczne zaliczane s3 do pojemnikéw specjalnych. Przystoso-
wane s3 do diugotrwatego chlodzenia lub ogrzewania przestrzeni fadunkowe;j.
Sciany, podloga, dach i drzwi pokryte sa materialem termoizolacyjnym lub wyko-
nane z materialu termoizolacyjnego w celu ograniczenia wymiany ciepla miedzy
wnetrzem kontenera a otoczeniem zewnetrznym i utrzymania okreslonej tempe-
ratury wnetrza. Dla potrzeb tego typu konteneréw instaluje sie w tadowniach stat-
kéw oraz na stanowiskach w bazach kontenerowych gniazda elektryczne. Pojem-
niki tego typu uzywane s3 najczeéciej do przewozu jedzenia, mrozonek i innych
szybko psujacych si¢ towaréw. Warto przy tym pamietac, ze kontenery izolowane
i chlodzone nie uzywaja zadnych dodatkowych urzadzen. W pierwszych tempe-
ratura podtrzymywana jest dzigki izolacji na $ciankach kontenera, w drugich zas
wlasciwa temperatura zapewniana jest dzigki uzyciu suchego lodu lub ciektego
gazu. Tylko kontenery chiodnicze i ogrzewane wyposazone sa zatem w urzadze-
nia chtodnicze/ogrzewcze.

Kontenery zbiornikowe sktadaja sie ze stalowego szkieletu i wmontowanej
w niego cysterny. Stuzg do przewozu tadunkéw ptynnych, gazéw skroplonych
i suchych tadunkéw masowych przetadowywanych pod ci$nieniem lub w spo-
sob grawitacyjny. Wreszcie kontenery typu bulk przeznaczone s3 do transpor-
tu tadunkéw sypkich, np. kawy, i posiadaja zazwyczaj sluzy wsypowe w da-
chu oraz otwory zsypowe w kazdym skrzydle wrét. Pojemniki do przewozu
suchych fadunkéw masowych dzielimy na roztadowywane przez wywracanie
kontenery skrzynkowe oraz pojemniki samowyladowcze, przeznaczone do roz-
tadunku poziomego (PRS, 2012, s. 35, 49, 67-68, 85, 93). Wybrane z powyzej
opisanych rodzajow konteneréw zaprezentowano na ponizszych rysunkach
(rys.2.1-2.12).
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Rysunek 2.1. Kontener lotniczy (IATA typ 8 - AKE)

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.2. Kontener zamkniety 20’

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.3. Kontener zamkniety z wentylacja

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 2.4. Kontener z dachem otwartym

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.5. Kontener o podstawie ptytowej

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.6. Kontener ptytowy

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 2.7. Kontener izolowany

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.8. Kontener chtodzony

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.9. Kontener chtodniczy

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 2.10. Kontener ogrzewany

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.11. Kontener do przewozu tadunkéw sypkich

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.12. Kontener zbiornikowy

Zrédto: opracowanie wtasne
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Elementem no$nym konteneréw jest stalowa rama, skladajaca si¢ z czte-
rech stupkéw naroznych, dwoch dolnych i dwéch gérnych szyn bocznych oraz
dwdch dolnych i dwdch gornych elementéw poprzecznych. Dodatkowe dolne ele-
menty poprzeczne podtrzymuja podtoge kontenera, ktora jest zazwyczaj najbar-
dziej solidng jego czgscia. Elementami, ktore wytrzymuja najmniejsze obciazenia
s3 natomiast $ciany boczne, czotowe i dach.

Wszystkie kontenery powinny tez by¢ wyposazone w gérne i dolne naroza za-
czepowe, a niektére posiadac¢ naroza posrednie. Czg¢s¢ pojemnikéw moze by¢ po-
nadto wyposazona w kieszenie dla widel wozka podnosnikowego, przy czym nie
dotyczy to konteneréw zbiornikowych. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami,
kontenery typu 1AAA, 1AA, 1A, 1AX, 1BBB, 1BB, 1B i 1BX moga dodatkowo
posiadac tzw. tunel gesia szyja (rys. 2.14) (PRS, 2012, s. 16, 25-26). Pojemniki
wyposazone w ten element moga by¢ przewozone zaréwno zwyklymi naczepami
samochodowymi, jak i naczepami typu gesia szyja. Na rysunku 2.13 przedstawio-
no najwazniejsze elementy konstrukcyjne standardowego kontenera.

i R przednia_gorna
Sciang przeania [ poprzeczka dachu
(szczytowa) \ /

Sciana boczna \ gérna_belka

belka gorna
drzwiowa

Sciany szczytowes

__przednia_dolna
poprzeczka podfogi

lewe skrzydfo
wrot

T~ belka wzdfuzna
podfogowa
belka poprzeczna
podfogowa

dzwignia -
rygla ) )
kieszeri na widty
podnosnika

rawe skrzydfo tylna dolna belka stup naroZnikowy
wrot (doina belka wrét) sciany tyine;
(drzwiowy)

Rysunek 2.13. Najwazniejsze elementy konstrukcyjne kontenera

Zrédto: opracowanie wtasne

W ostatnich latach niezwykle istotng kwestig jest tez wytrzymalos¢ kontene-
réw. Musza one by¢ odporne na oddzialywanie obciazen oraz przystosowane do
przeladunku, podnoszenia za gérne naroza oraz pigtrzenia, nawet do wysokosci
dziewigciu warstw. Drzwi pojemnikéw wymagajg zabezpieczenia ryglowymi za-
mknieciami, gdyz nie moga sie otworzy¢ po obluzowaniu fadunku. Wazna jest
réwniez szczelno$¢ kontenera, ktérego zadaniem jest ochrona przewozonych to-
waréw przed zamoczeniem.
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Rysunek 2.14. Tunel gesia szyja

Zrédto: opracowanie wtasne

2.1.3.2. Oznakowanie kontenerowych jednostek tadunkowych

Jednym z warunkéw dopuszczenia kontenera do transportu miedzynarodowe-
go jest jego odpowiednie oznakowanie. W Polsce znakowanie opakowan trans-
portowych reguluje norma PN-EN ISO 780 (2016). Znak na opakowaniu
transportowym jest umownym symbolem umieszczonym na zewnetrznej stronie
opakowania, ulatwiajacym rozpoznanie wlasciwo$ci towaru, opakowania oraz
sposobu obchodzenia si¢ z towarem podczas magazynowania i transportu.

Z kolei norma PN-EN ISO 668 (2018) opisuje rodzaje i sposdb znakowania
konteneréw serii pierwszej ISO. Wynika z niej, iz do podstawowych rodzajow
oznakowania kontenerowej jednostki tadunkowej zaliczy¢ mozna znaki identyfi-
kacyjne (kod BIC'"), eksploatacyjne i dodatkowe. Na pierwsze z nich skladaja si¢
w szczegdlnosci znaki:

« obowiazujace (kod wlasciciela kontenera, numer seryjny, cyfra samokon-

troli);

« dopuszczalne (kod kraju, kod wymiaréw i typu kontenera).

Wsrod znakéw eksploatacyjnych wyrdzniamy m.in.: oznaczenie maksymalnej
masy brutto, tary i pojemnosci kontenera oraz odpowiednie znaki ostrzegawcze.
Moga one wskazywac¢ na kontener lotniczy (rys. 2.15), ostrzezenie przed niebez-
pieczenstwem porazenia pradem (rys. 2.16) lub wysokos¢ kontenera przekracza-
jaca 8'6" (rys. 2.17). W tym ostatnim przypadku, poza symbolem ostrzegawczym
na gorze kontenera, z kazdej strony, umieszcza si¢ dodatkowo zétto-czarne paski
(rys. 2.18).

1 BIC (fr. Bureau International des Containers et du Transport Intermodal), miedzynarodowa or-
ganizacja, ktora zatwierdza kazdy indywidualny kod wtasciciela.
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AIR / SURFACE

Rysunek 2.15. Oznaczenie kontenera lotniczego

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.16. Ostrzezenie przed Rysunek 2.17. Wysokos¢ kontenera
napieciem elektrycznym przekraczajaca 8'6"
Zrédto: opracowanie wtasne Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.18. Z6tto-czarne paski ostrzegawcze

Zrédto: opracowanie wtasne
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Znakowanie dodatkowe moze natomiast obejmowac znak zgodnosci kontene-
ra z wymaganiami Miedzynarodowego Zwiazku Kolei (IUR, International Union
of Railways) oraz oznaczenie pojemnika do transportu tadunkéw szybko psuja-
cych sig lub niebezpiecznych, tabliczke kontenera zbiornikowego czy tez informa-
cje o dopuszczeniu kontenera do przewozu tadunkéw pod zamknieciem celnym
zgodnie z Konwencjg celng w sprawie konteneréw (1972).

W Polsce poza znakami identyfikacyjnymi i eksploatacyjnymi na kazdym
pojemniku powinna znajdowac sig, sporzadzona w jezyku angielskim tabliczka
uznania. Nalezy na niej zostawi¢ miejsce na znaki cechowania oraz umiesci¢ na-
gléwek ,,Kontener uznany za bezpieczny zgodnie z KBK™ (CSC Safety Approval).
Powinny znajdowac sie na niej réwniez takie informacje jak: nazwa kraju i numer
$wiadectwa uznania, daty wyprodukowania i przegladéw kontenera, numer iden-
tyfikacyjny oraz podane w kilogramach i funtach: maksymalna eksploatacyjna
masa brutto, obcigzenie w czasie proby pietrzenia przy 1,8 g, obcigzenie w czasie
proby sztywnosci poprzecznej, wytrzymatos$¢ $ciany czotowej (jezeli jest rézna
od 0,4 P) oraz wytrzymalos¢ $ciany bocznej (o ile rozni si¢ od 0,6 P) (Jarysz-
-Kaminska, 2014, s. 743). Wzor tabliczki uznania pokazano na rysunku 2.19,
a prawidlowo oznakowany kontener na rysunku 2.20.

CSC SAFETY APPROVAL

APPROVAL REFERENCE

DATE MANUFACTURED

IDENTIFICATION No

MAXIMUM GROSS MASS kg lb
ALLOWABLE STACKING kg lb
MASS FOR 1.8 g

RACKING TEST LOAD VALUE kg lb
END WALL STRENGTH kg lb
SIDE WALL STERNGTH kg lb
NEXT EXAMINATION DATE

Rysunek 2.19. Wz6r tabliczki uznania

Zrédto: PRS (2012, s. 29)

Obecnie czesto na kontenerach znajduje sie¢ jedna tabliczka zintegrowana, kto-
ra zawiera w sobie tabliczki: celng, informacyjng (producenta), ACEP (Approved
Continuous Examination Program) oraz wspomniang powyzej tabliczke CSC. Ta-
bliczka celna zawiera kod celny, numer dopuszczenia oraz kod wytwdrcy i nu-
mer seryjny. Z kolei tabliczka informacyjna zawiera dane wlasciciela/wytworcy,

2 Skrét KBK odnosi sie do Miedzynarodowej konwencji o bezpiecznych kontenerach (1972).
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a tabliczka ACEP potwierdza, ze kontener posiada zatwierdzony program stalego
nadzoru technicznego. Zawiera ona skrot ACEP, kraj, numer i rok zatwierdzenia
programu oraz literowy skrét wlasciciela (na jego zyczenie) (Hapek, 2016, s. 16).

Rysunek 2.20. Przyktadowe oznakowanie drzwi kontenera

Zrédto: www.globalspec.com

W tabeli 2.1 wyjasniono podstawowe oznaczenia widoczne na rysunku 2.20.
W kolejnych wierszach pogrubiono te elementy oznakowania, ktére s3 omawiane
na danym poziomie.

Tabela 2.1. Wyjasnienie przyktadowego oznakowania kontenera

Symbol Objasnienie
UESU4858125 Kod literowy wtasciciela
UESU4858125 Kod okreslajacy grupe produktu (U, J lub Z)
UESU4858125 Numer seryjny wtasciciela (6-cyfrowy)
UESU4858125 Cyfra kontrolna
LEG1 Cyfrai litery okreslajace typ oraz rodzaj kontenera
MAX GROSS Maksymalna masa brutto
TARE Tara
PAYLOAD Maksymalna masa tadunku w kontenerze
CU. CAP. Pojemno$é

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 2.21. Oznakowanie kraju pochodzenia, wielkosci oraz typu kontenera

Zrédto: www.containercontainer.com

Z kolei na rysunku 2.21 wida¢ dodatkowe oznakowanie kraju pochodzenia,
wielkosci oraz typu kontenera. Na poczatku podawany jest skrét literowy pan-
stwa, kolejne dwie cyfry informuja odpowiednio o dlugosci i wysokosci po-
jemnika, ktéry moze mie¢ lub nie tzw. gesia szyje. Dwie ostatnie cyfry odnosza
sie do typu kontenera. Pierwsza z nich okresla rodzaj pojemnika, a druga jego
ewentualne cechy specjalne. W powyzszym przyktadzie kod US 4310 przypisa-
ny jest zatem do 40-stopowego kontenera o wysokosci 8'6” z tunelem typu gesia
szyja (kod 43), pochodzacego ze Stanéw Zjednoczonych (US). Jest to jednocze-
$nie kontener zamkniety z wentylacja — z mniejszymi, gérnymi otworami wen-
tylacyjnymi (kod 10). W kolejnych dwoch tabelach (tab. 2.2 i 2.3) zestawiono
najwazniejsze zasady kodowania konteneréw ISO wedtug dawnych i obecnych
standardow.

Tabela 2.2. Kodowanie wielkosci konteneréw (dawny standard)

Dtugos¢ | Kod Wysokosc Kod Wysokos¢ Kod Wysokos¢ Kod
10’ 1 8' 0 >8'6" 4 >4'3"<8' 8
20’ 2 8'tgs* 1 >8'6" tgs 5 >4'3"<8'tgs 9
30 3 8'6" 2 >4'3" 6 - -
40' 4 8'6" tgs 3 >4'3" tgs 7 - -

* Oznaczenie tgs odnosi sie do tunelu gesia szyja.

Zrédto: opracowanie wtasne.



58

Charakterystyka, przewdz i formowanie kontenerowej jednostki tadunkowej

Tabela 2.3. Kodowanie wielkosci konteneréw (obecny standard)

Dtugosd Dtugosd Szerokos$¢ ..
Kod Kod Wysokosc
stopy | metry stopy | metry 8'[/2,438 | (2,438;2,500) | >2,500
10 | 2,991 1 - 8,100 | F 0 - - 8'/2,438
20° | 6,058 2 | 41' |12,500| G 2 C L 8'6"/2,591
30° | 9,125| 3 | 43" |13,106| H 4 D M 9'/2,743
40' | 12,192 4 - |13,600| K 5 E N 9'6"/2,895
- 7,150 | A 45' 13,716 | L 6 F P >9'6"/2,895
24' 7,315| B 48’ 14,630 | M 8 - - 4'3"/1,295
- 7,430| C | 49" |14,935| N 9 - - <4'/1,219
24'6" | 7,450| D - |16,154| P
Kod
- 7,820 E - - -

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie 1SO 6346/A3 (2013).

W odréznieniu od standardéw stosowanych w przeszlosci, obecne znakowanie
konteneréw nie ogranicza si¢ tylko i wytacznie do cyfr. Aby oznakowanie konte-
ner6w bylo jeszcze bardziej precyzyjne zaczeto dodatkowo uzywac liter alfabetu
tacinskiego. Pierwszy element kodu okresla dlugos¢, a drugi wysokos¢ i szerokosé
kontenera. Réznice pomiedzy obydwoma standardami zaobserwowa¢ mozna
w tabelach 2.4 oraz 2.5.

Tabela 2.4. Kodowanie typu konteneréw (dawny standard)

Kod typu Kontener sm‘;a’ii;r::h Objasnienie

0 otwierany tyt
1 i catkowicie otwierany/e bok/i

0 zamkniety uniwersalny 2 i czesciowo otwierany/e bok/i
3 i otwierany dach
4 i otwierany dach oraz boki
0 mniejsze gorne otwory wentylacyjne
1 wieksze gorne otwory wentylacyjne

1 zamkniety z wentylacja 3,4 gorne i dolne otwory wentylacyjne
6 wewnetrzna wentylacja mechaniczna
8 zewnetrzna wentylacja mechaniczna




2.1. Charakterystyka kontenerowej jednostki tadunkowej

59

Kod typu

Kontener

Kod cech
specjalnych

Objasnienie

izotermiczny izolowany
ogrzewany

0

izolowany

izolowany

ogrzewany

okreslony tadunek: zywy inwentarz

okreslony tadunek: samochody

izotermiczny chtodzony
i ogrzewany (okreslony
tadunek)

chtodzony

chtodzony mechanicznie

chtodzony i ogrzewany

izotermiczny chtodzony
i/lub ogrzewany (zdej-
mowane wyposazenie)

chtodzony, ze zdejmowang chtodnia

chtodzony mechanicznie

chtodzony i ogrzewany

zdachem otwartym

otwierany tyt

i zdejmowana goéra w tylnej ramie

i otwierany/e bok/i

ptytowy

bez $cian czotowych

niesktadane $ciany czotowe

stupki niesktadane

sktadane Sciany czotowe

stupki sktadane

rama i dach

ol |W|IN|IFHFIOIN|HRIO|IN|FR|O|INMN|(R|O|lO |0 |N |H

rama i dach otwarty

~

szkielet z dachem otwartym i otwiera-
nym tytem

kontener cysterna
(zbiornikowy)

ciecz bezpieczna, max 0,45 bara

ciecz bezpieczna, max 1,5 bara

ciecz bezpieczna, max 2,65 bara

ciecz niebezpieczna, max 1,5 bara

ciecz niebezpieczna, max 2,65 bara

ciecz niebezpieczna, max 4,0 bara

ciecz niebezpieczna, max 6,0 bara

ciecz niebezpieczna, max 10,5 bara

| Njlojun|h~|W[N|H|O

ciecz niebezpieczna, max 22,0 bara

do przewozu tadunkéw
sypkich

T
©

bez specyfikacji

lotniczy

7
©

bez specyfikacji

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 2.5. Kodowanie typu konteneréw (obecny standard)

Kod Kod Kontener Kod Objasnienie
grupy typu
GO | otwérw 1 lub 2 czotach
Gl | gbrne otwory wentylacyjne
G Gp | uniwersalny nie- - otwér w 1 lub 2 koricach i otwér catkowity
wentylowany na 1 lub 2 écianach bocznych
3 otwor w 1 lub 2 koncach i otwér czesciowy
na 1 lub 2 scianach bocznych
) VO | gbrneidolne otwory wentylacyjne
\Y VH uniwersalny wen- V2 | wewnetrzna wentylacja mechaniczna
tylowany
V4 | zewnetrzna wentylacja mechaniczna
do przewozu BO | zamkniety
tadunkdw sypkich;
nie pod ciénieniem | Bl | hermetyczny
B BU B3 | wytadunek poziomy, cisnienie 150 kPa
do przewozu B4 | wytadunek poziomy, ciénienie 265 kPa
tadunkow sypkich; —
pod ciénieniem B5 | wytadunek przez przechylenie, cisnienie 150 kPa
B6 | wytadunek przez przechylenie, ci$nienie 265 kPa
SO | zzywym inwentarzem
S SN | specjalizowany S1 | zpojazdami
S2 | zzywymi rybami
RE | chtodniczy RO | chtodzony mechanicznie
RT chtodniczy i ogrze- R1 | chtodzonyiogrzewany mechanicznie
R wany
chtodniczy i/lub R2 | chtodzony wtasnym zasilaniem
RS | ogrzewany wta-
snym zasilaniem R3 | chtodzony i ogrzewany wtasnym zasilaniem
z wyposazeniem odejmowalnym zewnetrz-
HO | nym; wspotczynnik przepuszczalnosci cieplnej
chtodzony i/ K=0,4W/(m?-K)

HR lub ogrzewany H1 | zwyposazeniem odejmowalnym wewnetrznym
Zwyposazeniem z wyposazeniem odejmowalnym zewnetrz-
odejmowalnym nvm:

ym;

H H2 . . s . .
wspotczynnik przepuszczalnosci cieplnej

K=0,7 W/(m?-K)
H5 wspdtczynnik przepuszczalnosci cieplnej

. . K=0,4 W/(m?2-K)
HI izotermiczny ; - P -
HE wspotczynnik przepuszczalnosci cieplnej

K=0,7 W/(m?-K)
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Kod Kod Kontener Kod Objasnienie
grupy typu
otwdr w 1 lub 2 korficach i otwér na 1 lub 2 Scia-
uo
nach bocznych
Ul | otwdrw 1 lub 2 koicach
U2 otwdr w 1 lub 2 koficach i odejmowalna gorna
belka poprzeczna
u UT | bezdachu otwér w 1 lub 2 koricach i otwér w 1 lub 2
U3 | $cianach bocznych i odejmowalna gérna belka
koricowa
Ua otwdr w 1 lub 2 koicach i otwér czeSciowy w 1 ze
$cian bocznych i otwor petny w 2 Scianie bocznej
U5 | sztywne Sciany czotowe i boczne (bez drzwi)
PL ptytowy PO |-
o podstawie pty- P1 | obie $ciany czotowe state i petne
PF | towejz sztywnymi py | stupkinarozne state i samodzielne lub z odej-
b elementami mowalna belka poprzeczna krancowa
0 podstawie ptyto- P3 | ramy czotowe petne i sktadane
PC | wej ze sktadanymi pq | Stupkinarozne skiadane samodzielne lub ze
elementami zdejmowalng gdérna belka poprzeczna krancowa
PS | szkieletowy P5 | bez dachu, bez $cian czotowych
kontener zbiorni- TO | ci$nienie minimalne 45 kPa
TN kowy dla cieczy T1 | ciSnienie minimalne 150 kPa
bezpiecznych T2 | ci$nienie minimalne 265 kPa
T3 | ci$nienie minimalne 150 kPa
kontener zbiorni- T4 | ciénienie minimalne 265 kPa
T TD | kowy dla cieczy —
niebezpiecznych T5 | ciSnienie minimalne 400 kPa
T6 | ci$nienie minimalne 600 kPa
T7 | ci$nienie minimalne 910 kPa
TG | kontenerzbiorni- T8 | ciénienie minimalne 2 200 kPa
kowy do gazow
T9 | ciSnienie minimalne (do ustalenia)
A AS lotniczy A0 |-

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie 1SO 6346/A3 (2013).

Zgodnie z powyzszym, kontener oznaczony kodem 42G0 mialby 40" dtugosci,
8'6"” wysokosci oraz 8' szerokosci i bylby pojemnikiem uniwersalnym niewenty-
lowanym z otwierang jedna lub dwiema $cianami czotowymi. Z kolei kod 22R1
wskazywalby na izotermiczny kontener 20-stopowy, ktéry moze by¢ mechanicz-
nie chtodzony i ogrzewany.
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2.1.3.3. Pakowanie i znakowanie tadunkow przewozonych w kontenerach

Wedtug normy PN-EN 14182 (2005) opakowanie jest wyrobem przeznaczonym
do ochrony innych wyrobéw przed uszkodzeniami, a otoczenia — przed szkodli-
wym oddzialywaniem zapakowanego dobra. Co wazne, opakowanie powinno by¢
mozliwie tanie, lekkie, mocne i zachowujgce towar w niezmienionej postaci przez
dluzszy czas. Do gtéwnych zadan opakowan zalicza si¢ najczesciej:

o ochrone przed utraty, uszkodzeniem lub spadkiem wartosci tadunku;

« ochrone ludzi, otoczenia i §rodka transportu przed mozliwym uszkodze-
niem spowodowanym przez tadunek;

« umozliwienie wysokiego poziomu mechanizacji i racjonalizacji magazyno-
wania oraz procesow przetadunkowych i transportowych.

Opakowanie mozna tez zdefiniowa¢ jako mozliwa do oddzielenia od towaru
powloke, majaca spelnia¢ funkcje produkcyjne, marketingowe, zastosowawcze
i logistyczne. Wsr6d tych ostatnich wyrdznia sie przede wszystkim funkcje (Lat-
ka, 2003, s. 69; Salomon, 2003, s. 68-69):

 ochronng, gwarantujaca odporno$¢ na obcigzenia mechaniczne i warunki
klimatyczne oraz dajaca bezpieczenstwo tadunkowi, konsumentowi i $ro-
dowisku przed ewentualnym szkodliwym wplywem towaru;

« magazynows, rozumiang jako odpowiednia wytrzymato$¢, odporno$¢ na
$ciskanie, mozliwos¢ uktadania w stosy, dostosowanie do urzadzen maga-
zynowych;

o transportows, umozliwiajacg sprawny transport i mozliwie petne wykorzy-
stanie pojemnosci srodka transportowego;

« manipulacyjna, ulatwiajaca przeladowywanie, kompletacje¢ i magazynowanie;

« informacyjng, polegajaca m.in. na takim oznakowaniu, aby mozliwym byto
wykorzystanie automatycznej identyfikacji i transponderéw?;

« recyclingows, umozliwiajaca wielokrotne wykorzystanie opakowania.

Generalnie opakowania mozna podzieli¢ ze wzgledu na (Pfohl, 2011, s. 140-142):

o rodzaj: jednorazowego uzytku, wielokrotnego uzytku;

« podstawowg funkcje (przeznaczenie): jednostkowe, zbiorcze, transportowe;

o rodzaj tworzywa z jakiego sa wykonane: metalowe, drewniane, szklane,
z tworzyw sztucznych, tekturowo-papierowe, ceramiczne, kombinowane;

o forme konstrukcyjna: skrzynie i skrzynki, pudla tekturowe, paczki, pojem-
niki, kosze, klatki, opakowania bednarskie, butle, butelki, worki, bele, kon-
tenery;

« podatnos¢ na skfadanie i rozkladanie: nierozbieralne, sktadane;

« zwigzek z produktem: bezposredni (stykajg sie z produktem), posredni (nie
stykaja si¢ z produktem);

o forme rozliczen: sprzedawane, pozyczane, zwrotne;

3 Transponder to urzadzenie gromadzace informacje o nadawcy, odbiorcy, trasie przewozu
oraz przepisach dotyczacych sktadowania i transportu towardw.
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 wplyw na $rodowisko: przyjazne dla srodowiska (ekologiczne), nieprzyjazne

dla $rodowiska (nieekologiczne).

FLadunki przewozone w kontenerach maja swoje opakowania. Sg to najcze-
$ciej opisane wczesniej palety, jak i opakowania modulowe oraz skrzynie. Pod-
stawowy modul opakowania ma znormalizowane wymiary zewnetrzne podstawy
(400 x 600 mm), co pozwala na pelne procentowe wykorzystanie miejsca na eu-
ropaletach (4 opakowania) i paletach ISO (5 opakowan). W uzyciu s3 ponadto
wielokrotnosci modulu podstawowego.

Z kolei skrzynia to rodzaj opakowania, zazwyczaj drewnianego, stosowanego
do transportu towardw, szczegdlnie na dalekie odlegtosci. Prostopadioscienne
skrzynie wykonane s na ogot z desek polaczonych ze sobg za pomoca usztywnia-
jacych listew. W skrzynie pakowane moga by¢ zaréwno paczki i pudta mniejszych
rozmiaréw, jak i duze maszyny czy urzadzenia. Najcigzsze opakowania tego ro-
dzaju wzmacniane s dodatkowymi profilami stalowymi oraz wyposazane w za-
czepy pozwalajace na podnoszenie przy pomocy urzadzen dzwignicowych.

Opakowania musza by¢ odpowiednio oznakowane, aby poinformowa¢ konsu-
menta o cechach i wlasciwosciach towaru. Specjalne znaki okreslaja wlasciwosci
produktu, jego cechy handlowe, sposéb postepowania w czasie transportu, prze-
tadunku, uzytkowania i przechowywania.

Generalnie znaki na opakowaniach mozna podzieli¢ na (Latka, 2003, s. 79):

« obligatoryjne, bez ktérych zapakowany towar nie moze by¢ wprowadzony

do obrotu;

« nieobligatoryjne (fakultatywne), stosowane dobrowolnie, gtéwnie w celu

ksztaltowania okreslonego wizerunku firmy i towaru.

W Polsce w zakresie oznakowania opakowan z zawartoscia, tak jednostkowych
jak i transportowych, obowigzuje m.in. norma PN-EN ISO 780 (2016). Zgodnie
z nig znaki dzielg si¢ na zasadnicze, informacyjne, niebezpieczenstwa i manipula-
cyjne. Na opakowaniach jednostkowych mogg by¢ dodatkowo umieszczone znaki
reklamowe, majace na celu zach¢cenie do kupna danego wyrobu.

Znaki zasadnicze zapewniajg identyfikacj¢ wyrobu i producenta oraz umoz-
liwiaja dostarczenie towaru do okreslonego odbiorcy. W przypadku opakowan
jednostkowych zaliczaja si¢ do nich takze takie informacje jak nazwa wyrobu,
jego zastosowanie i znak firmowy.

Znaki informacyjne sg zrodtem wiedzy o niektorych cechach wyrobu i opa-
kowania, okreslaja gatunek lub klase towaru, jego jakos¢ i sktad, ilo§¢ wyrobu,
numer serii produkcyjnej, normy, wedlug ktérej towar zostal wyprodukowany
oraz numer kontroli jako$ci i kontrolera zaktadu pakujacego wyréb. Znaki te in-
formuja ponadto o kraju pochodzenia wyrobu, sposobie uzycia towaru, terminie
przydatnosci do spozycia, dacie produkgji lub pakowania i dacie waznosci.

W przypadku niektérych towaréw na opakowaniu znajdowaé sie¢ powinien
dodatkowo znak niebezpieczenstwa. Wskazuje on na szczegoélne cechy tfadunku
i wynikajace z nich niebezpieczenstwo dla ludzi i otoczenia.
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Znaki manipulacyjne przekazujg natomiast informacje o sposobie obchodze-
nia si¢ z towarem podczas manipulacji i ulatwiaja postepowanie w czasie skia-
dowania, przemieszczania i uzytkowania tadunku. Znaki manipulacyjne na opa-
kowaniach transportowych s3 takie same jak na opakowaniach jednostkowych,
z wyjatkiem znaku ,,Tu otwierac”, ktérego stosowanie na opakowaniach transpor-
towych nie jest przewidziane (Latka, 2003, s. 77-78).

Grupa znakéw manipulacyjnych odgrywa szczegdlna role w zachowaniu jako-
$ci towardw podczas realizacji fancucha dostaw. Okresla personelowi, bioracemu
udziat w obstudze poszczegdlnych ogniw tancucha dostaw, sposéb postepowania
z towarem, aby cechy jako$ciowe produktu nie ulegly pogorszeniu. Wséréd zna-
kéw manipulacyjnych wskaza¢ mozna znaki zwigzane z warunkami:

« przemieszczania opakowania transportowego z zawartoscia;

o przechowywania, ktére w zasadzie bardziej dotycza zawartosci (towaru) niz

samego opakowania.

Tabela 2.6. Przyktadowe znaki manipulacyjne

Znak Znaczenie wedtug DIN* Znak Znaczenie wedtug DIN
! Ostroznie, kruche Tu otwieraé
% Haklem b,ezposrednlo nie T Chroni¢ przed wilgocia
zaczepiac
~Mr
. . . . .. .
Gora, nie przewracac "!\ Chronié przed nagrzaniem
— .
wol N . .
(] Miejsce zaktadania zawiesi I\ | Chronic przed promieniowaniem
lll |
-‘: :‘- Srodek ciezkosci ‘ Przestrzegac zakresu temperatur
[l
Nie podnosi¢ wozkiem e H = Opakowanie hermetyczne
L
kg max
. Ograniczenie pietrzenia , ‘ Tu chwytad
QKJ Nie toczy¢ - -

*DIN - skrétowe okredlenie nazwy Niemieckiego Instytutu Normalizacyjnego (niem. Deutsches
Institut fiir Normung) oraz norm przez ten instytut stworzonych.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wreszcie znaki reklamowe umieszczane sg na opakowaniach jednostkowych,
aby zwrdci¢ uwage nabywcy i zacheci¢ do kupna reklamowanego towaru. W tym
celu producenci czgsto umieszczajg informacje o zdobytych wyrdznieniach i przy-
znanych medalach, badz znaki §wiadczace o uzyskanych certyfikatach.

O ile szczegdtowe przepisy nie stanowig inaczej, wszystkie oznaczenia powin-
ny by¢ wykonywane z uzyciem duzych liter i cyfr arabskich. Rozmiar oznaczen
okreslony jest przez standardy i zalezy od ilosci dostepnego miejsca na opako-
waniu. Wszystkie litery i numery powinny by¢ zapisane mniejsza czcionka niz
znaki manipulacyjne. Oznaczenia zwigzane z wysylka towaru powinny wyraznie
wyrdzniac si¢ na tle pozostatych znakéw informacyjnych.

2.2. Przewoz kontenerowej jednostki tadunkowej

Kontenery wymagaja odpowiednio przystosowanych do ich przewozu $rod-
kéw transportowych, ktore zapewnig szybki zatadunek i wyladunek oraz
bezpieczny przewo6z w transporcie intermodalnym. W zegludze morskiej po-
jawily sie wobec tego nowe rodzaje statkow, zwane kontenerowcami, ktérych
wielko$¢ i pojemno$¢ w TEU rosnie z roku na rok. Kontenery, ktore dotarty
do portu, nalezy najczesciej odwiez¢ jeszcze w glab ladu specjalnie skonstru-
owanymi do obstugi kontenerowych jednostek tadunkowych samochodami,
wagonami lub barkami. Jednak ze wzgledu na tematyke niniejszej pracy w ko-
lejnym podrozdziale uwaga Autorki skupi sie tylko na morskich §rodkach
przewozowych.

2.2.1. Morskie statki transportowe przystosowane do obstugi
kontenerow

Statek morski to urzadzenie plywajace przeznaczone do przemieszczania si¢ w ce-
lach zarobkowych lub pozazarobkowych (Kujawa, 2015, s. 9). Wedlug kryterium
zadaniowo-produkcyjnego, jednostki ptywajace mozna podzieli¢ na okrety wo-
jenne, statki sportowe lub handlowe, w tym specjalne, rybackie oraz morskie stat-
ki transportowe. Na te ostatnie skladaja si¢ jednostki przewozace tadunki masowe
albo drobnice. Wsrod pierwszych wyrdzniamy jednostki do przewozu fadunkow
suchych, masowce uniwersalne oraz réznego rodzaju zbiornikowce. Do drugiej
grupy zaliczamy natomiast przede wszystkim drobnicowce uniwersalne, jednost-
ki do przewozu drobnicy tradycyjnej oraz statki transportujace drobnice zjed-
nostkowang (Chuchla, 2009, s. 27, 29).
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Do przeladunku réznego rodzaju towaréw stosowa¢ mozna technologie tado-
wania pionowego (lo-lo, lift on-lift off), poziomego (ro-ro, roll on-roll off) lub mie-
szanego (lo-ro, lift and roll)*. Kontenerowce, ktérych zatadunek i wytadunek od-
bywa si¢ pionowo nazywane sg statkami komorowymi, a jednostki o poziomym
systemie przetadunku to tzw. rorowce. Do przewozu kontenerowych jednostek
tadunkowych wykorzystywane tez bywaja semikontenerowce, ktére tylko czgscio-
wo przystosowane sg do przewozu pojemnikéw intermodalnych (Salomon, 2003,
s.192).

Ladownie kontenerowca komorowego podzielone s3 za pomoca prowadnic na
pionowe szyby, inaczej zwane celami lub komorami, w ktérych za pomoca dzwigu
kontenery umieszczane sg jeden na drugim. Tego typu statki majg mozliwos¢ prze-
wozenia do sze$ciu warstw konteneréw na swoim pokladzie. Pojemniki umiesz-
czane s3 wtedy na zamknietych pokrywach lukowych, gdzie znajduja sie specjalne
gniazda z czopami. Stuzg one do przytwierdzania do pokladu konteneréw pierwszej
warstwy. Z kolei jednostki tadunkowe warstwy drugiej i wyzszych mocowane sg za-
réwno do konteneréw przytwierdzonych do pokladu, jak i wzajemnie migdzy soba
za pomocg stalowych lin, urzadzen naciagajacych i wspornikéw.

W poziomym systemie zaladunku kontener moze odby¢ podréz morska na ni-
skiej platformie zwanej roll trailerem. Mozna tez go umiesci¢ na poktadzie statku
za pomocg wozu podnosnikowego czolowego, przy czym w tej technologii prze-
wozu pietrzenie pojemnikéw jest w zasadzie niemozliwe. Z tego powodu rorow-
ce majg najczesciej kilka miedzypoktadow wzajemnie potaczonych pochylniami
lub windami. Jak tatwo zatem zauwazy¢, statki o poziomej metodzie przetadunku
moga dodatkowo przewozi¢ tadunki umieszczone na podwoziach, naczepy, cie-
zaréwki i inne pojazdy, ktorych przetadunek dokonywany jest najczedciej z rufy
po ruchomej rampie.

Semikontenerowce obstuguja zazwyczaj linie o slabszym natezeniu potokdéw
skonteneryzowanej masy tadunkowej. Gtéwnym powodem takiego stanu rzeczy
jest fakt, iz w przypadku tego typu jednostek ptywajacych kontenerom przydziela sie
jedynie kilka fadowni oraz miejsc na pokladzie (Krasucki, Neider, 1986, s. 77-80).

Poza semikontenerowcami, wsrod statkéw tylko cze$ciowo przystosowanych
do przewozu konteneréw mozna wymieni¢ (Urbanyi-Popiolek, 2010, s. 27):

o drobnicowce uniwersalne z wydzielonymi miejscami na pokladzie, gdzie

mozliwe jest zamocowanie kontenerow;

« promy, na ktorych kontenery transportowane sg na podwoziach;

4 Istnieja tez inne technologie przetadunku, jednak nie wszystkie z nich sg wykorzystywane
w transporcie kontenerowym: sto-ro (stow and roll), tadunek jest wwozony maszynami ko-
towymi, a nastepnie uktadany i pozostawiany na poktadzie; flo-flo (float-on/float-off), barki
z tadunkiem wptywaja do tadowni barkowca, ktéra jest nastepnie osuszana; truck-to-truck,
tadunek jest uktadany na podnosnikach poktadowych, podnoszony, a nastepnie roztadowy-
wany przez wozek widtowy; wo-wo (walk-on/walk-off), technologia wykorzystywana gtéwnie
przy zatadunku zywego inwentarza, ktdry jest wprowadzany na poktad statku.
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« masowce wielozadaniowe, mogace przewozi¢ badz tylko fadunek masowy,
badz wylacznie kontenery lub kombinacje obu wspomnianych rodzajéw fa-

dunkows;

« statki con-ro, tj. polaczenie jednostki typu ro-ro i kontenerowca, gdzie za-
zwyczaj czes¢ dziobowa przestrzeni fadunkowej przeznaczona jest wylgcz-
nie do przewozu kontenerdw, a rufowa zarezerwowana jest dla tadunkow

tocznych.

Podstawowymi cechami wyrézniajacymi wspolczesne statki kontenerowe spo-
$réd innych statkéw handlowych sg zatem (Kubowicz, 2017, s. 1536):

« otwarta budowa pokladu statku;
o brak pokryw lukowych tadowni;

» mozliwos¢ zatadunku konteneréw w tadowniach i na otwartym pokladzie;

» wyposazenie tadowni w prowadnice, umozliwiajace rozmieszczenie spie-
trzonych konteneréw podczas zaladunku i roztadunku oraz mocowanie
w gniazdach kontenerowych;

 umieszczanie nadbudowki blizej srodokrecia niz rufy;

o roztadunek i zaladunek za pomoca suwnic nabrzezowych w technologii

lo-lo.

W miare rozwoju potokéw konteneryzowanych tadunkéw rosnie wielkos¢
opisanych powyzej statkow. Jako ze tadownos¢ konteneréw wyraza sie¢ w TEU,
pojemnos$¢ kontenerowcow rowniez okreslana jest w tej jednostce miary. Obec-
nie wyr6zni¢ mozna statki I-VIII generacji (tab. 2.7), przy czym najwigksza
kontenerowg jednostka fadunkows jest zbudowany w stoczni Samsung Heavy
Industries w Korei Poludniowej, nalezacy do armatora OOCL, m/v Hong Kong
(dlugos¢ 399,87 m, szeroko$¢ 58,8 m, zanurzenie 16 m, zdolno$¢ przewozo-
wa 21 413 TEU) (Kubowicz, 2017, s. 1538).

Tabela 2.7. Rozwdj statkéw kontenerowych na $wiecie

Generacja Lata. Pojemnosc Typ statku
kontenerowca | rozwoju w TEU

I 1956-1970 <1000 Statki przystosowane do przewozu konteneréw
Il 1971-1980 <3000 Sub-Panamax

1l 1981-1995 <5000 Panamax

IV 1996-2000 <8000 Post-Panamax

Vv 2001-2005 <10 000 Post-Panamax Plus

Vi 2006-2012 <15000 New Panamax

Vil 2013-2016 | <20000 | EEE Class/ Triple E/ Jumbo 23

VI 2017- >20000 | G-class

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Lenyu, Wolski (2006, s. 178).
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Jak wynika z tabeli 2.7, praktycznie przez caly XX w. nie przekraczano la-
downosci 5 tys. TEU, gltéwnie ze wzgledu na ograniczenia narzucone przez wy-
miary Kanalu Panamskiego. Statki mogace przeplynac przez jego $luzy wodne
nazwano Panamaxami. Ich podstawowe wymiary nie przekraczaja 294 m dtugo-
$ci, 32 m szerokosci i 12 m zanurzenia®. Jednak w 1996 r. zapoczatkowano ere
Post-Panamaxéw dzigki wprowadzeniu do zeglugi Reginy Maersk o fadownosci
6400 TEU. Z kolei w 2006 r. zwodowana zostata Emma Maersk, kontenerowiec o po-
jemnosci do 14 500 TEU. Statek ten z dtugoscig prawie 400 m, szerokoscig 57 m
i zanurzeniem 15,5 m spetnia wymogi Kanatu Sueskiego (obecna gltebokos¢ 24 m)
i zaklasyfikowany zostal jako kontenerowiec typu Suezmax. Nastepnym geogra-
ficznym ograniczeniem dla transportu konteneréw droga morska sa wymiary
ciesniny Malaka, mogacej pomiescic¢ statki do 470 m diugosci, 60 m szerokosci
i 0 zanurzeniu nie przekraczajacym 20 m. Statki te, ze wzgledu na nazwe cie$niny,
okresla si¢ mianem Mallacamax. Wreszcie w 2017 r. wybudowanych zostalo szes¢
statkow klasy G, nalezacych do OOCL: m/v Germany, wspomniany juz wczesniej
m/v Hong Kong, m/v Indonesia, m/v Japan, m/v Scandinavia oraz m/v United
Kingdom. Sg to obecnie najwieksze kontenerowce $wiata (Daszkiewicz, 2007, s. 6;
Kaliszewski, 2017, s. 116).

Z punktu widzenia armatoréw uzywanie coraz wigkszych kontenerow-
cow pozwala wykorzystywac efekt skali. Koszty operacyjne statku o pojemno-
sci 10 tys. TEU nie sa bowiem znaczaco wyzsze niz dla jednostki o pojemnosci
15 tys. TEU. Pamietac jednak nalezy, ze im wigkszy jest kontenerowiec, tym wigcej
czasu potrzeba na jego manewry, zaladunek i rozladunek. Dodatkowy czas po-
trzebny do przetadunku towaru w porcie powinien wymuszaé potrzebe szukania
oszczednosci czasowych w szybszym plynieciu przez akweny. Jednak statki konte-
nerowe realizujace polaczenia na trasach taczacych Azje Wschodnig i Europe nie
rozwijaja maksymalnej predkosci, gdyz muszg trzymac si¢ zaplanowanych harmo-
nogramow. Mozliwos$¢ korzystania z mega kontenerowcéw jest tez ograniczona
w zwigzku z ryzykiem niepelnego wykorzystania statku, mniejsza elastyczno$cia
zatrudnienia ze wzgledu na ograniczong liczbe portéw, do ktorych tego typu jed-
nostki moga zawija¢ oraz wysoki koszt organizacji i utrzymania serwiséw dowo-
zowych. Juz na chwile obecng wiele portéw stracilo swoja konkurencyjng pozycje
na rynku, gdyz nie spetnialy parametréw technicznych, pozwalajacych na przy-
jecie najwigkszych statkow $wiata. Prognozy wskazuja, ze w przysztosci mniejszy
nacisk polozony zostanie na zwigkszanie tadownosci statkow®. Statki miatyby by¢

5 W latach 2014-2015 otwarto dodatkowy komplet $luz Kanatu Panamskiego, na znacznym od-
cinku zostat on poszerzony i pogtebiony (do 13,11 m), a w jeziorze Gatun podniesiony zostat
0 p6t metra poziom wody. W dniu 26 czerwca 2016 r. chinski kontenerowiec Cosco Shipping
Panama wptynat jako pierwszy do poszerzonego kanatu, tym samym dokonujac jego otwar-
cia dla wiekszych jednostek (Chiriski kontenerowiec, 2016; Totkacz, 2011).

6 Z uwagi na coraz wieksze wymiary statkdw, coraz czesciej zaczeto stosowac podwdjne po-
szycie kadtuba, gwarantujace jego dodatkowa wytrzymatos$¢. Ponadto oprdcz zwiekszania
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natomiast roztadowywane z poziomu redy za pomoca bezzalogowych jednostek
wyposazonych w odpowiednig infrastrukture i suprastrukture (A vision of, 2011).

W tym miejscu warto podkresli¢, ze statki do przewozu konteneréw mozna
réwniez podzieli¢ wedlug kryterium zasiegu plywania. Linie oceaniczne l3cza
tzw. huby, zwane megaportami, natomiast linie dowozowe (fidery) zapewniaja
serwis dowozowo-odwozowy pomiedzy tymi portami, do ktérych nie zawijaja
kontenerowce oceaniczne (Klimek, Dgbrowski, 2013, s. 92). Réwniez kontene-
rowce dowozowe podzieli¢ mozna na dwie gléwne grupy: jednostki mate (feeder)
o pojemnosci 100-499 TEU i duze (feedermax) o pojemnosci od 500 do 999 TEU.

2.3. Formowanie kontenerowej jednostki
tadunkowej

Sposob wykonywania prac przetadunkowych zalezy od wielu czynnikéw, takich
jak: rodzaj tadunku i uzytych $rodkéw transportowych, stosowana technika prze-
wozu czy tez wykorzystany typ opakowania. Jak wiadomo, kontenerowe jednost-
ki fadunkowe formowane s3 z réznego rodzaju fadunkéw, utozonych wewnatrz
urzadzen zwanych kontenerami. Z punktu widzenia miedzynarodowych prze-
wozéw morskich niezwykle istotnym zagadnieniem jest zabezpieczenie towaréow
wewnatrz pojemnikéw intermodalnych oraz odpowiednie zasztauowanie konte-
neré6w w tadowniach i na poktadzie statku.

2.3.1. Zabezpieczenie tadunkow w kontenerach

tadunek przewozony w kontenerach musi by¢ ulozony i umocowany tak, aby
w trakcie transportu nie przewrocil sie ani nie poprzesuwal. Wobec tego, przy
pakowaniu towaréw do konteneréw brane sg pod uwage takie czynniki jak srodek
cigzkosci oraz dopuszczalne obcigzenia powierzchniowe. W przypadku morskich
przewozow kontenerowych statek nie opusci tez portu bez wcze$niejszej kontroli
sztauerki’.

zdolnosci przetadunkowej kontenerowcdw, zaczeto je réwniez wyposazac w systemy, pozwa-
lajace na zredukowanie emisji dwutlenku wegla i siarczandw czy tez stuzace do oczyszczania
i filtracji wody morskiej (Kubowicz, 2017, s. 1538).

7 Pojecie to szerzej wyjasnione zostanie w dalszej czesci pracy. W zegludze morskiej uzywane
jest rdwniez pojecie trymerki. Roboty trymerskie wykonuja wyspecjalizowani trymerzy, kté-
rzy rozmieszczaja w tadowniach tadunki przewozone luzem i zabezpieczaja je przed przesu-
waniem sie na morzu z jednej burty na druga, aby zapewnic statkowi nalezyta stateczno$é.
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Zgodnie z migdzynarodowymi wytycznymi odnoszacymi si¢ do formowa-
nia jednostek transportowych, pakowanie oznacza formowanie spakowanych
i/lub potaczonych tadunkéw jednostkowych w zbiorcze jednostki transportowe
(IMO, 2014, s. 7-8). Rozpakowywanie to usuniecie fadunkéw z jednostek trans-
portowych. Natomiast sztauowanie to nic innego jak ukladanie fadunkéw na stat-
kach, w magazynach lub innych obszarach, takich jak terminale.

Zgodnie z powyzszym, sztauerskie prace przygotowawcze skladaja si¢ w szcze-
golnosci z nastepujacych zadan (IMO, 2014, s. 9):

o wybor i wezesniejsze przygotowanie odpowiedniego miejsca oraz urzadzen

do magazynowania, przeladunku czy tez transportu tadunkéw;

« sprawdzenie gotowosci miejsc i urzadzen do zatadunku, pozwalajgce na nie-

zwloczne rozpoczecie prac sztauerskich, w tym m.in.:

— kontrola czystosci i bezpieczenstwa kontenera;

— sprawdzenie dopuszczalnych obcigzen kontenerowej jednostki fadunkowej;

— przygotowanie odziezy ochronnej dla sztauer6ow;

— weczesniejsze zgloszenie tadunkow do kontroli ilosci, objetosci, wagi oraz po-
brania probek celem przeprowadzenia odpowiednich analiz w laboratoriach;

— poinformowanie pracownikéw o harmonogramie prac przetadunkowych.

Pamietac nalezy ponadto, iz przed zapakowaniem do kontenera réwniez sam ta-
dunek powinien przej$¢ gruntowng inspekeje, na ktorg sktada si¢ przede wszystkim:

« ustalenie polozenia w jakim ma by¢ transportowany;

« kontrola podloza, na ktérym bedzie przewozony;

o segregacja i sprawdzenie wagi catkowitej oraz dopuszczalnych wymiaréw.

2.3.1.1. Podstawowe techniki pakowania tadunkéw do kontenerow

Istnieje wiele réznych technik ukfadania towaréw w kontenerach®. Ponizej przed-
stawione zostang tylko niektore z nich. Przyktadowo, sprezyste fadunki o duzej
wytrzymatosci i zréznicowanych rozmiarach mogg by¢ uktadane w sposob poka-
zany na rysunku 2.22.

Rysunek 2.22. Krzyzowe utozenie workdw o réznych wymiarach

Zrédto: CTU Code (2012, s. 51)

8 Wiecej na ten temat zob. Iwanina-Szopirska (2017).
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Metoda ta gwarantuje stabilnos¢ formowanych tadunkéw, przez co nie sg juz
wladciwie potrzebne inne zabezpieczenia. Wazna czynnoscia jest tu jednak dodat-
kowe wypelnienie powstalych migdzy ukltadanymi tadunkami luk.

Inng mozliwoscia jest rozmieszczenie towaréw w taki sposob, aby dopaso-
wywaly sie do zaglebien tworzonych przez pozostate fadunki w danej warstwie.
W ten sposob uktada¢ mozna takie opakowania towarowe jak beczki, worki, a na-
wet bardziej wytrzymate pudta kartonowe (rys. 2.23).

Rysunek 2.23. Warstwowe utozenie workéw o podobnych wymiarach

Zrédto: CTU Code (2012, s. 51)

Tak zwany kominowy sposdb rozmieszczania tadunkéw najlepiej nadaje sie
do formowania towaréw zapakowanych w worki lub siatki transportowe. Worki
umieszczane s3 wtedy jeden na drugim tak, ze zachodzg na siebie wokdt powstatej
w srodku kwadratowej wneki (rys. 2.24).

Rysunek 2.24. Kominowe rozmieszczenie tadunkow

Zrédto: CTU Code (2012, s. 51)
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Z kolei szeregowe rozmieszczenie tadunkow polega na tym, ze rozlokowane sa
one w kontenerze w réwnych rzedach o tej samej dlugosci, tak jak pokazano to na
rysunku 2.25.

Rysunek 2.25. Szeregowe rozmieszczenie tadunkéw

Zrédto: CTU Code (2012, s. 51)

Aby zwigkszy¢ wykorzystanie powierzchni fadunkowej, zastosowa¢ mozna
ponizszy wariant z dodatkowym przesunigciem miedzy formowanymi rzedami
(rys. 2.26).

Rysunek 2.26. Rozmieszczenie tadunkdw z przesunieciem

Zrédto: CTU Code (2012, s. 51)

Problem z utratg przestrzeni tadunkowej nie wystepuje rowniez w przypad-
ku tzw. zagniezdzonego pakowania tadunkéw. Dotyczy to najczesciej tych towa-
réw, ktdre zostaly juz wezesniej, np. w zaktadzie producenta, potgczone w wiazki
(rys. 2.27).
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Rysunek 2.27. Zagniezdzone formowanie tadunkéw

Zrédto: CTU Code (2012, s. 52)

W przypadku rolek i szpul o znacznych gabarytach, o$ tadunku ustawiana jest
réwnolegle do wzdtuznej osi pojemnika transportowego lub srodka transportu
(rys. 2.28). Wreszcie metoda, ktérg okresli¢c mozna mianem plecionki, uzywana
jest do przewozenia duzych partii jednorodnych fadunkéw w ksztalcie pierscie-
nia (takich jak np. opony). Umieszcza si¢ wtedy fadunki tak, aby jeden wchodzit
w srodek drugiego, jak pokazano na rysunku 2.29.

Rysunek 2.28. Utozenie tadunku w formie walca

Zrédto: CTU Code (2012, s. 53)
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Rysunek 2.29. Przyktadowe rozmieszczenie opon

Zrédto: CTU Code (2012, s. 55)

2.3.1.2. Podstawowe zasady stosowane przy pakowaniu tadunkéw

W celu zabezpieczenia tadunku i ulatwienia czynnosci zatadunkowych nalezy sto-
sowac sie do podstawowych zasad, z ktérych najistotniejsze wymieniono ponizej’.

Przede wszystkim fadunki o duzym ciezarze, o ile nie zajmuja calej po-
wierzchni fadunkowej, nalezy umieszcza¢ posrodku kontenera w taki sposob,
aby zachowa¢ réwnomierne obcigzenie powierzchni fadunkowej. Nie powinno
sie tez ustawia¢ wszystkich towaréw cigzkich na malej przestrzeni oraz umiesz-
cza¢ ich na rzeczach lzejszych. Rowniez tadunki state powinny by¢ ktadzione na
plynnych, a nie odwrotnie.

Ukladajac tadunki w stosy zawsze nalezy zwroci¢ uwage na wytrzymato$é wy-
korzystywanych palet oraz ksztalt i stan samego opakowania. Formowane stosy

9 Planowanie operacji sztauerskich odbywa sie w oparciu o liste tadunkowa, na podstawie kté-
rej tworzony jest plan sztauerski, precyzujacy sposéb utozenia tadunkéw (Urbanyi-Popiotek,
2014, s. 1241, Skiba, 2017, s. 1008-1024).
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powinny mie¢ regularne warstwy. Ladunki w sztukach ukladane powyzej wyso-
kosci burt lub tadunki, ktorych ksztalt umozliwia przesuwanie si¢ podczas jazdy
powinny by¢ dodatkowo dobrze umocowane.

Nie wolno przewozi¢ razem tadunkéw nieodpornych na zgniatanie czy wysta-
jacych i ostrych z towarami podatnymi na tego typu zniszczenia. To samo dotyczy
przewozu towaréw delikatnych z fadunkami ci¢zkimi. Produkty podlegajace odpra-
wie celnej, powinny znajdowa¢ sie¢ mozliwie blisko drzwi kontenera. Podobna
zasada obowigzuje w przypadku towaréw niebezpiecznych, ktére stanowia tylko
cze$¢ tadunku. Ponadto przy rozwozce towardow w sztukach, poszczegélne z nich
nalezy uklada¢ w sposdb uwzgledniajacy kolejnos¢ przewidywanego wytadunku.

Nigdy nie przewozi si¢ w jednym kontenerze Zywnosci i substancji toksycz-
nych. W przypadku towaréw niebezpiecznych przed ich zapakowaniem zawsze
nalezy sprawdzi¢ czy sa odpowiednio oznakowane. Nie wolno dokonywa¢ zala-
dunku towaréw w jakikolwiek sposéb uszkodzonych.

Wreszcie na sam koniec, jesli to mozliwe, powinno si¢ zapelni¢ i uszczelni¢
wszelkie luki powstale w kontenerze pomiedzy zaladowanymi towarami oraz
dodatkowo zabezpieczy¢ tadunki przed przesuwaniem si¢ w trakcie transportu
(IMO, 2014, s. 9-10, 30).

W tym miejscu warto nadmieni¢, iz niedbale sztauowanie fadunku wewnatrz
kontenera moze doprowadzi¢ do uszkodzenia przemieszczajacych si¢ w nim fa-
dunkéw, a niedokladna deklaracja zaladowanych towardéw przyczyni¢ sie moze
nawet do wybuchu pozaru, ktérego gaszenie na pokladzie jest bardzo utrudnio-
ne. Ponadto deklarowanie niewlasciwej wagi konteneréw doprowadzi¢ moze do
rozszczelnienia kadluba, a w efekcie do przewrdcenia si¢ statku nie tylko na pel-
nym morzu, ale i w trakcie operacji zatadunkowych czy wykonywania manewrow
w porcie (Hajduk, 2010, s. 4).

2.3.2. Sztauowanie kontenerow na statku

Sztauowanie ladunkéw na statku polega na odpowiednim rozmieszczeniu
i umocowaniu towaru drobnicowego (w tym konteneréw) w fadowniach i na
pokladzie statku, zgodnie z przygotowanym wczesniej sztauplanem. Czynno-
$ci sztauerskich dokonujg wyspecjalizowani robotnicy portowi, zwani sztau-
erami. Sg to dzialajace na zlecenie osoby, ktore za wynagrodzeniem dokonuja
koniecznych prac zwigzanych z zaladunkiem drobnicy na statek i jej ulozeniem
badz wyladunkiem ze statku. Sztauowanie jest zasadniczo czynnoscig inng niz
przeladowywanie, gdyz polega nie tylko na przemieszczeniu tadunku, ale row-
niez na jego odpowiednim ulozeniu, rozmieszczeniu, umocowaniu i zabezpie-
czeniu na statku'.

10 Wiecej na ten temat zob. Grzybowski i in. (1997, s. 115-146).
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Sztauowanie powinno unieruchomi¢ towar w czasie transportu. Wykonuje
sie je w celu zachowania odpowiedniej statecznosci jednostki oraz unikniecia
uszkodzen spowodowanych przez ruchome przedmioty. W przypadku sztau-
owania fadunku powinno uwzglednia¢ si¢ réwniez kolejnos¢ jego wyladowy-
wania oraz fakt, ze nie kazdy rodzaj towaru moze by¢ umiejscowiony obok
innych fadunkéw (np. chemikalia, produkty petrochemiczne). Na wigkszosci
statkow kontenery ustawiane sg wzdluz burty statku po swojej dlugosci. Jest to
uzasadnione ze wzgledu na konstrukcje samych konteneréw (jak pamietamy,
$ciany boczne sg bardziej wytrzymate niz czotowe) oraz sity dzialajace na po-
jemnik w czasie transportu na otwartym morzu. Wedlug przepiséw Polskiego
Rejestru Statkow, kontenery powinny by¢ zwrdcone $ciang drzwiowa w strone
rufy. Jezeli w miejscu przeznaczonym dla kontenera 40-stopowego ustawiono
dwa 20-stopowe, powinny by¢ zwrécone scianami drzwiowymi do siebie (PRS,
2013, s. 14).

Przepisy PRS okreslaja rowniez sposob mocowania konteneréw w gniaz-
dach kontenerowych oraz wymagany do tego osprzet, taki jak taczniki skretne
i mostkowe, odciagi, uchwyty specjalne, kliny, rozpory itp. Sposéb zamocowania,
jak i dobdér odpowiednich elementéw mocujacych, uzalezniony jest od miejsca
polozenia kontenera. Ladunki narazone na dodatkowe naciski lub sity powinny
by¢ objete dodatkowym mocowaniem, ewentualnie doborem bardziej wytrzyma-
tego osprzetu (PRS, 2013, s. 13).

Podczas planowania zatadunku i rozmieszczania jednostek kontenerowych na
statku nalezy wzia¢ pod uwage szereg czynnikow, z ktérych najwazniejsze to: sta-
teczno$¢ statku, wytrzymatos¢ kadtuba, ograniczenia eksploatacyjne, kolejno$¢
zawinie¢ do portéw. Do poprawnego i sprawnego wykonania prac sztauerskich
niezbedna jest tez dokumentacja statku, dotyczaca jego podzialu na sekcje po-
przeczne, ktdra zawiera takie informacje jak:

o wysokos¢, czyli liczbe warstw i dopuszczalng wysokos$¢ pod pokladem,

pod ramionami dzwigéw lub innymi elementami konstrukcyjnymi statku;

o szerokos¢, rozumiang jako liczbe rzedow;

o dopuszczalng mase kontenerow w stosie;

o dostepny sprzet fadunkowy statku i zwigzane z nim dopuszczalne obciaze-

nia robocze.

W fazie planowania niezbedne jest tez sporzadzenie listy fadunkowej (cargo
list) oraz wykonanie planu fadunkowego (bay plan). Pierwszy z dokumentéw za-
wiera informacje o kontenerach przeznaczonych do zaladowania na statek z prze-
znaczeniem do réznych portéw wyladunku, drugi za$ sporzadzany jest w postaci
przekrojow poprzecznych statku, z zaznaczonymi komorami dla pojedynczych
jednostek 20- i 40-stopowych (Milewski, 2010, s. 189).

Kazdy z konteneréw przypisane ma dokladne miejsce w konkretnym stosie,
warstwie i rzedzie. Stos stanowig kontenery w konfiguracji pionowej, ustawione
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jeden na drugim (spietrzone). Warstwa to kontenery utozone w plaszczyznie
poziomej, na jednym poziomie, w rzedach lub/i szeregach. Rzedy tworza kon-
tenery ustawione do siebie scianami bocznymi, jeden obok drugiego. Szereg to
uktad konteneréw ustawionych do siebie §cianami czotowymi i drzwiowymi,
w odpowiedniej odleglosci od siebie, jeden za drugim. Méwi¢ mozna jeszcze
o blokach kontenerdw, czyli warstwie lub warstwach konteneréw potaczonych
ze sobg za pomocg osprzetu do ustalania polozenia i mocowania konteneréw
(PRS, 2013, s. 13).

Kazda pozycja kontenera na statku opisana jest za pomocg 6-cyfrowego kodu,
oznaczajgcego polozenie kontenera w przestrzeni fadunkowej. Pierwsze dwie cy-
fry kodu oznaczone jako BN (Bay Number) odnosza si¢ do numeru przekroju
poprzecznego statku (bayu), liczonego od dziobu statku w kierunku rufy. Nume-
racja bayéw dla konteneréw 20-stopowych jest nieparzysta (01, 03 itd.). Z kolei
numery parzyste przeznaczone moga by¢ dla konteneréw 40-stopowych i sa $red-
nig arytmetyczng z dwoch sasiadujacych numeréw nieparzystych. Przykladowo,
jesli na numery 25 i 27 mozna postawi¢ kontener o dlugosci 40’, to numer bayu
wyniesie w tym przypadku 26 (rys. 2.30).

Rysunek 2.30. System numerowania bayow na statku

Zrédto: opracowanie wtasne

Kolejne dwie cyfry kodu okreslajg rozmieszczenie konteneréw na szerokosci
statku, inaczej méwigc, odnoszg si¢ do numeru rzedu (RN, Row Number). Stan-
dardowa szerokos¢ jednostek kontenerowych wynosi 8'. Kontenery, ktore leza
dokladnie w osi statku, majg przypisany numer 00, te przeznaczone na lewg bur-
te beda nosily kolejny numer parzysty (02, 04 itd.), za$ te umieszczane na pra-
wej burcie beda mialy numery nieparzyste (01, 03 itd.). Jesli o$ symetrii statku
przebiega dokladnie pomiedzy kontenerami lezagcymi posrodku szerokosci stat-
ku, nie wystepuje kontener o numerze 00 (rys. 2.31-2.32).
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Rysunek 2.31. Numeracja parzystej ilosci rzedéw na statku

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 2.32. Numeracja nieparzystej ilosci rzedéw na statku

Zrédto: opracowanie wtasne

Wreszcie ostatnie dwie cyfry kodu odnoszg si¢ do numeru warstwy kontene-
réw (TN, Tier Number). Ze wzgledu na duze zréznicowanie wysokosci pojem-
nikéw przyjeto podzial na kontenery pelnowymiarowe o wysokosci 8’ i powyzej
oraz poldwkowe o wysokosci mniejszej niz 8'. Dla kazdej warstwy kontenerow
przyjeto kolejny parzysty numer. Pod pokladem najczedciej mozna utozy¢ mak-
symalnie osiem warstw. Skoro zatem pierwsza z nich rozpoczyna si¢ od numeru
02, ostatnia skonczy si¢ na 16. Z kolei sze$¢ warstw to maksymalna dopuszczalna
liczba warstw na pokladzie statku. Kontenery potéwkowe otrzymuja kolejne nu-
mery nieparzyste, nastepujace po numerze warstwy poprzedniej. Jesli na konte-
ner z warstwy 02 ustawi si¢ pojemnik potéwkowy, numer jego warstwy wyniesie
03, przy czym kolejny pelnowymiarowy kontener bedzie lezal w warstwie 06. Dla
konteneréw ponadgabarytowych, ktérych przynajmniej jeden z wymiaréw (diu-
gos$¢, szerokos¢ lub wysokos¢) jest wiekszy od istniejacych standardow, nalezy
wyznaczy¢ oddzielne miejsce na statku (Laczynski, 2007, s. 46-49) (rys. 2.33).
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Rysunek 2.33. Plan tadunkowy statku

Zrédto: www.en.wikipedia.org

Zgodnie z opisanymi powyzej zasadami, kontenery zaznaczone na rysun-
ku 2.34 mialyby nadane nastgpujace numery: 530810 (zielony, 20-stopowy),
540586 (niebieski, 40-stopowy) i 551282 (czerwony, 20-stopowy).

Rysunek 2.34. Przyktadowe potozenie konteneréw w bayach 53/54 i 55

Zrédto: opracowanie wtasne
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Masa kontenera zalezy od jego zawartosci i moze si¢ waha¢ od dwoch ton
w przypadku konteneréw pustych do 35 t dla pelnych konteneréw 40-stopowych.
Najogolniej kontenery mozna podzieli¢ na lekkie o masie do 15 t, Srednie — wa-
zace od 15 do 25 t, oraz cigzkie - przekraczajace ci¢zar 25 t. Przy rozmieszczaniu
konteneréw nalezy zawsze pamieta¢ o rOwnomiernym obcigzeniu statku na jego
diugosci i szerokosci. Niewlasciwe rozmieszczenie pojemnikéw moze bowiem
przyczyni¢ sie do odksztalcenia kadluba i wzrostu jego naprezen oraz przekro-
czenia podstawowych parametréw wytrzymalosciowych statku i w efekcie jego
przechytu.

W celu kompensacji brakujacej masy konteneréw wykorzystuje sie zbiorniki
balastowe. Podczas rozmieszczania jednostek kontenerowych niekorzystne jest
ukfadanie wysoko na pokladzie konteneréw o duzej masie. Dlatego zatadunek
nalezy rozpoczyna¢ od konteneréw najciezszych, ktore powinny trafi¢ na dno fa-
downi. Rozpatrujac rozklad masy w jednym stosie (stack), nalezy stosowac zasade,
ze masa kontenera wyzej ustawionego nie powinna by¢ wigksza od tego ponize;j.
Dla kazdego stosu konteneréw okreslona jest dopuszczalna masa. Jest ona naj-
wigksza na dnie statku, za$§ znacznie mniejsza na jego pokfadzie lub pokrywach
lukowych (Milewski, 2010, s. 191-192).

Na koniec warto zauwazy¢, ze chociaz tadownie kontenerowcédw przystosowa-
ne s3 do przewozu jednostek standaryzowanych wraz z systemem ich mocowania
i zasilania, na skutek pracy statku na fali i jego ekstremalnych przechytéw na bur-
ty, w czasie sztormu system mocowania konteneréw do pokladu i klap tadowni
moze ulec zniszczeniu, powodujac wypadniecie czgsci konteneréw za burte!'. Taka
sytuacja zmienia z kolei rozktad sil tnacych i stateczno$¢ statku, co ostabia wy-
trzymatos$¢ kadtuba i moze w przyszlosci doprowadzi¢ do jego peknigcia.

11 Szacuje sie, ze rocznie za burte statku wypada ok. 2-10 tys. konteneréw (Hajduk, 2010, s. 4).



Rozdziat 3
Morskie wezty transportowe
i terminale kontenerowe

3.1. Charakterystyka portow morskich

W kolejnych podrozdzialach przedstawiono podstawowe informacje na temat
morskich wezldéw transportowych, w tym w szczegdlnosci najwazniejsze funkcje
portéw oraz swiadczone w nich ustugi i zwigzane z nimi Zrédla przewagi konku-
rencyjnej. Na zakornczenie omdéwiono role portéw morskich w tancuchach trans-
portowych tadunkéw.

3.1.1. Definicja, organizacja i podstawowe funkcje portow
morskich

Port morski to przestrzen spoleczno-gospodarcza o wieloptaszczyznowym oddziaty-
waniu na otoczenie, laczaca w procesach transportu, dzieki uzbrojeniu techniczno-
-technologicznemu, morze z ladem, w ktorej realizowane sg wzajemnie przenikajace
sie, zalezne od siebie i powigzane funkcje przedmiotowe i przestrzenne, zwigzane z ob-
rotami handlowymi i przemieszczaniem osob (Montwil, 2011, s. 16).

Biorac z kolei pod uwage aspekt geograficzno-technologiczny wymieni¢ moz-
na wiele innych definicji portu. Przyktadowo, port morski jest miejscem w rejonie
zetkniecia sie ladu z morzem, w ktérym statek i tadunek korzystaja z urzadzonej
przystani i zorganizowanego aparatu ustugowego. Jest on réwnocze$nie ogniwem
i zlozonym wezlem transportowym, w ktérym zbiegaja sie srodki transportu roz-
nych galezi, a fadunki zmieniaja srodek transportu morskiego na ladowy i odwrot-
nie (Kuzma, Szczepaniak, 1971). Inaczej mowiac, porty morskie sg usytuowanymi
na styku ladu z morzem obiektami gospodarczymi, odpowiednio przygotowany-
mi pod wzgledem techniczno-technologicznym i organizacyjnym oraz prawno-
-ekonomicznym do przetadunku towardw, przemieszczanych w relacjach ladowo-
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-morskich i morsko-ladowych, a takze do obstugi srodkéw transportu morskiego
i ladowego, zaangazowanych w ich przewozie (Misztal i in., 1994). Port mozna tez
zdefiniowac jako miejsce z dostgpem od strony wody, realizujace funkcje transpor-
towg, przemystowg, handlowg, logistyczno-dystrybucyjna, regionotworczg i miasto-
tworcza, odpowiednio przygotowane pod wzgledem techniczno-technologicznym
i organizacyjnym oraz prawno-ekonomicznym do $wiadczenia ustug wobec fadun-
ku, pasazeréw i $rodkéw transportu wodno-ladowego (Christowa-Dobrowolska,
2007, s. 9). Wreszcie za port uwazane jest miejsce wyposazone w infrastrukture,
umozliwiajacg statkom handlowym cumowanie, zaladunek i roztadunek, a pasa-
zerom wejscie lub zejscie z pokladu statku (Christowa, 2012, s. 53).

Biorac pod uwage pozycje w tanicuchu dostaw, porty morskie mozna podzieli¢
na (Bernacki, 2012, s. 291-292)":

o porty bramowe (gateways), bedace gtéwnymi centrami zatadowczo-
-roztadowczymi, ktdre posiadajg bardzo dobrze rozwinigtg infrastrukture por-
towg oraz glebokos¢ akwatorium umozliwiajaca obstuge najwigkszych statkow;

o porty podrozne (intermediate ports), do ktorych oceaniczne statki kontene-
rowe zawijajg ,,po drodze”, gdyz polozone s3 one najczesciej na przecieciu
gléwnych szlakéw handlowych;

o porty obstugujace zaplecze regionalne/lokalne, spetniajace w morskiej sie-
ci polaczen funkcje poczatkowych/koncowych punktéw nadania/odbioru
kontenerow.

Rozpatrujac cechy charakterystyczne portu jedynie z geograficznego punktu wi-
dzenia, podkresli¢ nalezy, iz terytorium portowe znajduje si¢ na ladzie sgsiadujacym
z akwenem, okreslanym czesto mianem akwatorium portowego. W sklad tego tery-
torium wchodza w szczegdlnosci nabrzeza, mola, pirsy, falochrony?, drogi dojazdo-
we i drogi wewnetrzne wraz ze stacjami portowymi, sie¢ gazowa, telekomunikacyj-
na, wodna, kanalizacyjna czy energetyczna. Nabrzeze to obudowany i umocniony
fragment brzegu basenu portowego, kanatu lub mola, gdzie cumujg statki i dokony-
wany jest przetadunek towardéw. Funkcje postojowe i przetadunkowe spetniaja tez
pirsy, mola i dalby. Pirs to lekki pomost wyprowadzony z brzegu na akwen portowy.
Molo jest od niego ci¢zej zbrojone, czyli bardziej wytrzymate. Dalba to samodziel-
na budowla zapuszczana w dno i stuzaca do cumowania statkéw lub umieszczania
urzadzen nawigacyjnych. Z kolei falochrony majg za zadanie ochrania¢ akwatoria
portowe przed falowaniem (Zaboklicka, Przybylska, 2001, s. 63).

Akwatoria portowe podzieli¢ mozna na otwarte, znajdujace si¢ na zewnatrz
naturalnej lub sztucznie zbudowanej ostony portu, lub oslonigte, usytuowane za
ostonami portowymi od strony ladu. Do akwatoriéw otwartych naleza (Lewko,
2006, s. 12-13):

1 Wiecej na temat réznego rodzaju portéw zob. Urbanyi-Popiotek (2013b, s. 71-72).
2 Podobnie jak przystanie, $luzy, zapory, pochylnie stoczniowe czy doki, wszystkie one zalicza-
ne sg do budowli hydrotechnicznych portu.
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« morskie kanaly doprowadzajace do portéw od strony morza;

o reda, tj. zewnetrzna cze$¢ akwatorium, stuzaca statkom oczekujacym na
wejscie do portu;

« kotwicowiska morskie, czyli obszary wodne na morzu, gdzie postdj statkow
jest dozwolony i technicznie mozliwy.

Do akwatoriéw ostonietych zalicza si¢ z kolei:

« awanport, tj. przedporcie lezace miedzy reda a wewngtrznymi wodami portu;
« kanaly portowe, umozliwiajace statkom wejscie i wyjscie z portu;
« baseny portowe, gdzie cumuja statki;

o kanaty faczace porty wewnetrzne.

Z technicznego punktu widzenia port to obszar skupiajacy infrastrukture i su-
prastrukture techniczng, determinujaca zakres i warunki realizacji ustug por-
towych. Na infrastrukture techniczng sktadajg si¢: wewnetrzna infrastruktura
portowa, czyli nabrzeza, kanaty, baseny, drogi portowe, portowa sie¢ kolejowa, sys-
temy instalacyjne i informacyjne oraz zewnetrzna infrastruktura dostepu do portu,
ktéra determinuje dostepnos$¢ transportowa portu dla tadunkéw i srodkéw transpor-
towych od strony przedpola i zaplecza. Do elementéw wigzacych port z przedpo-
lem od strony morza zaliczy¢ mozna podejsciowe tory wodne, kanaty zeglowne,
kotwicowiska, obrotnice, falochrony, §luzy, latarnie morskie oraz urzadzenia na-
wigacyjne az do granic obszaru portu. Dostgp do portu od strony ladu mozliwy
jest natomiast dzigki sieci drog panstwowych, kolejowych oraz wodnych srédlado-
wych wigzacych go z zapleczem, ktore obstuguje (Misztal i in., 1997, s. 10).

Na suprastrukture portowa skladajg si¢ przede wszystkim pracujace na nim
urzadzenia i sprzg¢t przeladunkowy, tabor plywajacy oraz obiekty skltadowe
i tzw. towarzyszace. Do prac manipulacyjnych wykonywanych na terenie portu
wykorzystywane sa najczesciej zurawie stacjonarne i ptywajace, suwnice, wywrot-
nice wagonow, elewatory, taSmociagi, stacje pomp oraz roéznego rodzaju sprzet
zmechanizowany’. Tabor plywajacy to m.in. jednostki zaopatrzenia, holowniki,
pchacze, barki, $rodki transportu wewnatrzportowego i jednostki pomocnicze.
Do portowych obiektow sktadowych zaliczy¢ mozna magazyny kryte, place skta-
dowe, silosy, zasobnie, zbiorniki, magazyny plywajace, a do obiektow towarzysza-
cych budynki biurowe i socjalne oraz zaplecza warsztatowe czy tez zaopatrzenio-
we (Christowa-Dobrowolska, 2007, s. 18).

Wspolczesny port morski mozna wreszcie rozpatrywac z perspektywy swiad-
czonych przez niego ustug i pelnionych funkeji'. Realizacje tych ostatnich umoz-
liwiaja elementy technicznego wyposazenia, tj. wymienione powyzej obiekty in-
frastrukturalne i suprastrukturalne.

3 Wiecej informacji na temat portowych urzadzen przetadunkowych znalezé mozna w podroz-
dziale 3.2.2.

4 Ustugi logistyczne swiadczone na terenie portu podobne sa do ustug $wiadczonych przez
morskie terminale kontenerowe. Wiecej na temat tych ostatnich zob. Bartosiewicz (2015d).
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Do podstawowych funkeji gospodarczych petnionych przez port zalicza sig:

« dokonywanie operacji zaladowczo-wytadunkowych;

« inne $wiadczenia na rzecz tadunku, np. skladowanie, magazynowanie,
spedycja;

o zaopatrywanie statkow w paliwo, Zywno$¢ i osprzet;

« $wiadczenie ustug pilotazu, holowania i cuamowania statkows;

 wykonywanie niezbednych napraw i remontéw floty;

« pelnienie funkgeji schroniska i zimowiska dla floty;

« $wiadczenie ustug socjalnych zalogom plywajacym.

W przypadku $wiadczenia przez port ustug na rzecz fadunkoéw i taboru ptywa-
jacego, mowic tez mozna o funkcjach logistyczno-dystrybucyjnej’ i koordynacyj-
nej, w tym (Zaboklicka, Przybylska, 2001, s. 11-14):

« koordynacji poziomej, polegajacej na dazeniu do sprawnego i mozliwie naj-
kroétszego przygotowania $rodka transportu oraz zapewnieniu bezpieczne-
go przetadunku towarow;

« koordynacji pionowej, czyli odpowiednim doborze $rodkéw transporto-
wych i sprawnym oddzialywaniu na proces przemieszczania tadunkow.

Z przestrzennego punktu widzenia funkcje portu dzielimy natomiast na
miastotworcze, regionotworcze i regionalne, ktore akcentuja wiez spoleczno-
-przestrzenng portu i miasta portowego z regionem. Jeszcze inna mozliwa klasy-
fikacja pozwala z kolei na wyréznienie funkeji przemyslowej, transportowej oraz
handlowej. Pierwsza obejmuje ustugi przemystowe §wiadczone na rzecz fadun-
ku i statku morskiego oraz tzw. ustugi srodowiskowe®, za$ funkcja transporto-
wa zwigzana jest ze $wiadczeniem ustug wobec tadunkéw, pasazeréw i srodkow
transportu. Funkcje handlowa portéw mozna natomiast rozpatrywa¢ w trzech
aspektach (Grzelakowski, 2007, s. 31; Salmanowicz, 2009, s. 11):

« waskim (tradycyjnym), ograniczajacym si¢ do: posrednictwa w negocja-
cjach i transakcjach handlowych w obrebie portu lub miasta portowego,
dzialania wodnych obszaréw celnych, reeksportu towardéw i zaopatrywania
statkow;

o szerokim, gdzie poza funkcjami tradycyjnymi dodatkowo rozpatruje si¢
wszelkiego rodzaju operacje handlowo-manipulacyjne oraz komasacyjno-
-rozdzielcze;

o bardzo szerokim, na ktory poza wyzej wymienionymi aspektami skladaja si¢
wszystkie mozliwe ustugi handlowo-manipulacyjne $wiadczone wobec ta-
dunkoéw, jak np. wazenie, sortowanie czy tez kompletowanie w kontenerach.

5 Funkcja ta ma najwiekszy wptyw na tworzenie wartosci dodanej w portach i przejawia sie
przez oferowanie oraz $wiadczenie réznorodnych ustug, zwigzanych z uczestnictwem portéw
w taricuchach transportowo-dostawczych (Klimek, Dabrowski, 2012, s. 57).

6 W tym miejscu warto zauwazy¢, ze porty morskie najnowszej generacji daza do osiagniecia
rangi tzw. zielonych portéw (green ports), podejmujac préby redukcji emisji CO,, preferujac
alternatywne zrédta energii czy tez stosujac systemy eliminujace zjawisko kongestii.
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Ponadto wspolczesne porty morskie pod wzgledem poziomu nowoczesnosci
i podatnosci na innowacje dzielg si¢ na pig¢ generacji. Przynaleznos¢ do poszcze-
golnych generacji zalezy od stopnia spetnienia pewnych kryteriéw, z ktérych naj-
istotniejsze to:

o struktura rodzajowa ladunkow, tj. gléwnie udzial kontenerdéw, jednostek

tocznych oraz tadunkoéw specjalistycznych w obrotach portowych;

« zakres funkcji przedmiotowych;

« organizacja i zarzadzanie terminalem;

o charakterystyczne cechy dzialalnosci ustugowej i produkcyjnej;

o zakres zadan podmiotu zarzadzajacego lub struktury zarzadzajacej;

o charakter organizacji rynkowej oraz stosowana strategia rozwoju;

e organizacja przestrzenna;

« stopien automatyzacji’.

3.1.2. Konkurencyjnos¢ portow morskich na rynku ustug portowych

W skali makroekonomicznej port stanowi integralny element gospodarki naro-
dowej, przyczyniajacy si¢ do osiggania przez nig korzysci ekonomicznych z racji
uczestniczenia w $wiatowej wymianie towarowej i miedzynarodowym podziale
pracy. Z kolei w skali mikroekonomicznej porty sa zwykle ukladami gospodar-
czymi, gdzie kazdy podmiot gospodarczy posiada swoj specjalistyczny profil dzia-
talnoéci w dziedzinie §wiadczenia ustug portowych lub obstugi technicznej wy-
posazenia portowego i dzialajac na zasadzie wspotpracy badz konkurencji, dazy
do realizacji okreslonych celéw ekonomicznych. Aby jednak cele te zrealizowac,
port musi by¢ konkurencyjny wobec innych, czyli mie¢ zdolno$¢ do sprostania
konkurencji za pomoca czynnikéw zaspokajajacych oczekiwania ze strony popytu
(Christowa-Dobrowolska, 2007, s. 10, 44).

Z mikroekonomicznego punktu widzenia konkurencyjnos¢® portéw oceniana
jest gléwnie przez pryzmat jakosci $wiadczonych przez nie ustug. Odniesienie
stanowig wtedy oferty innych portéw. Na poziom konkurencyjnosci morskich

7 Porty piatej generacji do usprawnienia obstugi stosuja systemy petnej automatyzacji.
W 2017 r. w porcie Qingdao (Chiny) powstat jeden z najnowoczeéniejszych, w petni zauto-
matyzowanych terminali kontenerowych. Podobny terminal powsta¢ ma do 2020 r. w in-
nym chifskim porcie gtebokowodnym - Yangshan (Kaup, Chmielewska-Przybysz, 2012,
s.515-516; Mindur, 2018, s. 46-47).

8 Konkurencyjnosc¢ to pojecie nierozerwalnie zwiazane z konkurencja. Najogdlniej moze by¢
rozumiane jako zdolno$¢ do konkurowania w otoczeniu rynkowym. Konkurencyjno$¢ odnosi
sie najczesciej do podmiotéw prowadzacych dziatalnos¢ gospodarcza. W warunkach gospo-
darki rynkowej dziatalno$¢ taka ma sens ekonomiczny, gdy przyczynia sie do wypracowania
nadwyzki w stosunku do poniesionych naktadéw. Podmioty nie wypracowujace tej nadwyzki
sg eliminowane z rynku (Bossak, Biefkowski, 2004, s. 17).
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weztéw transportowych wplywaja przede wszystkim takie czynniki jak (Chuchla,
2009, s. 16-20; Misztal i in., 1997, s. 50):

« polozenie geograficzne portu, w tym:
— lokalne warunki hydrometeorologiczne;
— tory wodne, ich gleboko$¢ i szerokos¢;

o sprawno$¢ polaczen transportowych z zapleczem i przedpolem;

o jakos¢ $wiadczonych ustug, m.in.:
— szybko$¢ obstugi statku;
— czas pobytu statku w porcie;
— regularno$¢, terminowo$¢ i elastyczno$¢ prac manipulacyjnych;
— bezpieczenstwo przetadunku i przewozdw;

o ceny $wiadczonych ustug, np.:
— koszty pilotazu;
— oplaty za ustugi holownicze i cumownicze;
— koszty operacji przetadunkowych;
— wysoko$¢ optat postojowych;
— koszty zdawania $mieci i resztek paliwowych;
— cena paliwa;
— cena materialow i ustug sztauerskich;
— koszty pobierania i cena wody;
— ceny produktéw zywnosciowych;
— ceny ustug lekarskich;

« dostosowanie ilosciowe i rodzajowe zdolnosci ustugowej do wymagan klientow:
— nabrzeza portowe i ich wyposazenie;
— liczba i moc holownikéw;
— kwalifikacje pilotéw i szyprow holownikow itd.;

o elastycznos¢ w stosunku do realizacji potrzeb zaladowcow;

o sprawno$¢ systemow informacyjnych i telekomunikacyjnych;

o stabilnos¢ polityczno-spoleczna kraju i regionu.

Wymienione powyzej czynniki konkurencyjnosci portéw podzieli¢ mozna na
wewnetrzne i zewnetrzne. Pierwsze z nich zaleza od zarzadu portu i prowadzonej
przez niego polityki marketingowo-inwestycyjnej. Mozna do nich zaliczy¢ glow-
nie jakos$¢, ceny i system organizacji ustug portowych oraz postep techniczno-
-technologiczny, organizacyjny i informacyjny w porcie. Z kolei wérdéd najwaz-
niejszych czynnikoéw zewnetrznych, zwanych réwniez niezaleznymi, wymienié
nalezy polozenie geograficzne portu, sytuacje ekonomiczng, polityczng oraz spo-
teczng kraju i regionu, obowiazujacy system prawny, a takze panstwowg jak i re-
gionalng polityke transportowa, morska czy taryfowa.

Wreszcie zrodla przewagi konkurencyjnej portu morskiego moga wynikac badz
z przewagi kosztowej, badz zréznicowania §wiadczonych ustug. Port jest konku-
rencyjny wobec innych, jesli ma nizsze koszty operacyjne (robocizny i utrzyma-
nia infra- oraz suprastruktury) lub pobiera nizsze oplaty portowe. Zréznicowanie
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swiadczonych przez port ustug wiaze si¢ z jego lokalizacja, potencjatem technicz-
nym i sprawnoscia funkcjonowania. Od polozenia portu zalezy m.in. bliskos§¢
gltéwnych szlakow przewozowych i wielkos¢ statkow, ktore moga by¢ przez niego
przyjete. Na potencjal technologiczny sktadajg si¢ specjalistyczne stanowiska, ter-
minale oraz wyposazenie przetadunkowe i magazynowe. Port bedzie tez tym bar-
dziej konkurencyjny w oczach potencjalnych klientéw, im sprawniej funkcjonuje,
co wyraza sie w skracaniu czasu pobytu statku i fadunku w porcie oraz upraszcza-
niu dokumentacji fadunkowej i odpraw celnych.

3.1.3. Systemy transportowe w obstudze obrotu portowego

Porty morskie sg ogniwami tancucha transportowego, przez co wplywaja na glo-
balng wielko$¢ kosztow i czas dostawy fadunkéw. Generalnie im mniejsze odle-
glosci przewozu, tym udzial oplat portowych w kosztach systemu transportowego
jest wyzszy. Podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu udzialu portow w kosztach
cyklu dostawy tadunkéw maja tez oplaty za przetadunek. Sg one tym wyzsze, im
wigcej trzeba wykona¢ pracochlonnych czynnoséci manipulacyjnych. Z kolei czas
postoju statku w porcie nie tylko wplywa na koszty przewozu w transporcie mor-
skim, ale determinuje tez koszty ustug portowych.

Wspotzaleznosci wystepujace miedzy portem morskim a statkiem maja cha-
rakter wewnatrzgateziowy. Optymalizacja funkcjonowania tego typu ukladow
wymaga czesto specjalnej infrastruktury portowej. Problemem jest tu bowiem
obstuga réznych wielkoéci i typéw konstrukeyjnych statkéw, wymagajacych spe-
cyficznych urzadzen. O biezacym funkcjonowaniu i rozwoju ukladu port-statek
decyduje szereg cech specyficznych infrastruktury transportu morskiego, w tym
(Szwankowski, 1994, s. 46):

« wysoka majatkochtonnos¢ i kapitatochtonnos¢ obiektow;

« niepodzielnos¢ techniczna i ekonomiczna infrastruktury;

o dlugi okres realizacji inwestycji portowych;

« dlugi okres uzytkowania;

» wystepowanie korzysci skali.

W ramach fancucha transportowego wystepuja tez okreslone wspdtzaleznosci
techniczne i ekonomiczne pomiedzy portem morskim a srodkami transportu za-
plecza. Obok czestotliwosci i regularno$ci odjazdéw statkdw, koszty transportu la-
dowego s3 jednym z najwazniejszych kryteriéw wyboru portu. Postep techniczno-
-technologiczny i organizacyjny w transporcie znajduje swdj wyraz w zmianach
w galeziach transportu, wiazacych porty morskie z zapleczem. Wprowadzenie do
miedzynarodowej wymiany towarowej droga ladowo-morska specjalistycznych
systemow przewozu roznych ladunkow, staje si¢ zrodtem zaleznosci w systemie
transportowym, zachodzacych pomiedzy tadunkami i $rodkami transportu mor-
skiego, portowym potencjalem technicznym i srodkami transportu zaplecza.



88 Morskie wezty transportowe i terminale kontenerowe

Do podstawowych specjalistycznych tadunkowych systeméw transporto-
wych w portach morskich zaliczy¢ nalezy systemy transportu suchych ladunkéw
masowych (wegiel, rudy, siarka itp.), fadunkéw ptynnych (ropa naftowa, chemikalia,
gazy skroplone) oraz fadunkéw drobnicowych (m.in. morsko-ladowe systemy konte-
nerowe, systemy promowe typu ro-ro ilo-lo). Te ostatnie czesto obstugiwane sg przez
specjalistyczny tabor morski, jak kontenerowce réznych generacji czy rorowce. W tym
przypadku obstuga transportowa od strony zaplecza lagdowego realizowana jest przy
wykorzystaniu pociagdw i wagondw kontenerowych, ciagnikéw z naczepami badz roll
traileréw. Obstuga portowa pojemnikow intermodalnych dokonywana jest zas w spe-
cjalistycznych morskich terminalach kontenerowych przy wykorzystaniu wysokowy-
dajnych urzadzen przetadunkowych, rozlegtych placéw sktadowych oraz bezkolizyj-
nych ukladéw komunikacyjnych o duzej przepustowosci (Salmanowicz, 2009, s. 211).

3.2. Morskie bazy przetadunkowo-sktadowe
kontenerow

Ciagly rozwoj przewozdéw fadunkoéw skonteneryzowanych sprawia, ze porty mor-
skie sg jednym z kluczowych ogniw tanicucha transportowego konteneréw. Ozna-
cza to konieczno$¢ posiadania odpowiedniego parku i sprzetu kontenerowego.
Technologia obstugiwania pojemnikéw intermodalnych moze by¢ co prawda
zréznicowana, jednak wszystkie morskie wezly przewozowe daza do zapewnienia
szybko$ci, sprawnosci oraz bezpieczenstwa wykonywania operacji portowych.
Specjalistyczne terminale kontenerowe daza wobec tego do jak najwigkszej elek-
tronizacji i automatyzacji realizowanych na ich terenie procesow.

3.2.1. Opis i funkcjonowanie morskich terminali kontenerowych

Istota dziatania terminalu kontenerowego jest zarzadzanie strumieniem przeptywu
fadunkéw, zapewnienie przemieszczania konteneréw do wilasciwych poél na skla-
dowisku oraz optymalizacja uzycia posiadanych $rodkéw transportu. Nowoczesne
portowe bazy przeladunkowo-sktadowe daza ponadto do osiagniecia jak najwyzszej
efektywnosci, ktéra uwarunkowana jest m.in. (Szpytko, Hyla, 2010, s. 1293):

« czasem wyladunku i zatadunku statku przez suwnice nabrzezowe;

» wydajnoscia urzadzen dowozacych kontenery pod burte statku;

« sprawnoscia obstugi srodkéw transportu drogowego oraz kolejowego;

o kosztem zuzycia energii na 1 TEU;

 wydajnoscia pracy ludzkie;j.
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Na typowe portowe terminale kontenerowe skladaja si¢ nabrzeza, place
przetadunkowo-skladowe, bramy i tereny dla pojazdéw drogowych, kolejowe sta-
nowisko przetadunkowe, magazyn zbiorczo-rozdzielczy, centrum dyspozycyjno-
-kontrolne, stanowisko do mycia i czyszczenia konteneréw oraz warsztat na-
prawczy’.

Nabrzeza stuza do postoju i obstugi statkéw od strony ladu. Skladowanie kon-
tenerow odbywa si¢ w stosach na placach skladowych, podzielonych na sektory
dla konteneréw z fadunkami neutralnymi, konteneréw chtodniczych oraz kon-
teneréw z tadunkami niebezpiecznymi. Kontenery przewozone transportem sa-
mochodowym przyjmowane i wydawane sa przez brame, ktéra polaczona jest
systemem drég wewnetrznych z nabrzezem, placem skladowym i stanowiskiem
kolejowym, skladajacym si¢ z okreslonej liczby toréw oraz wagi do wazenia wa-
gondéw z kontenerami. Magazyny kryte maja natomiast za zadanie, przechowywac
ewentualng drobnice w przypadku, gdy towary te majg by¢ skonteneryzowane
dopiero na terenie terminalu. Z kolei w centrum dyspozycyjnym maja swoja sie-
dzibe stuzby odpowiedzialne za zarzadzanie terminalem oraz przedsigbiorstwa
wspolpracujace z baza w zakresie obstugi konteneréw (Urbanyi, 2010, s. 2-3).

Funkcjonowanie morskich terminali kontenerowych jest podobne na calym
swiecie'. Najpierw kontenery wyladowywane sg ze statku przez suwnice nabrze-
zowe STS (Ship to Shore gantry cranes), a nastgpnie tadowane na czekajace pod
nimi pojazdy terminalowe IMV (IMV vehicles), ktére przewoza pojemniki naj-
krotsza droga na plac skladowy. Teren skladowiska podzielony jest na sektory,
z ktérych kazdy obstugujg zazwyczaj dwie automatyczne suwnice bramowe nato-
rowe ARMG (Automated Rail Mounted Gantry) lub na kofach ogumionych RTG
(Rubber Tyred Gantry). Dostarczony przez pojazd pojemnik, przejmowany jest
przez jedng z suwnic i transportowany na miejsce wybrane przez System Opera-
cyjny Terminalu (TOS, Terminal Operating System). Z kolei na drugim koncu tego
samego sektora kontenery, ktore majg by¢ transportowane ladem, fadowane sg na
cigzarowki lub lawety w celu przewiezienia ich na kolejowy punkt zaladunkowry,
znajdujacy si¢ na terenie terminalu. Dzieki temu uktadanie pojemnikéw na placu
sktadowym jest procesem ciagtym, w ktérym zaréwno pojazdy terminalowe prze-
mieszczajace si¢ od strony morza, jak i ciezaréwki pracujace od strony ladu nie
muszg niepotrzebnie czeka¢ na suwnice pracujace na sktadowisku (Bartosiewicz,
2013a, s. 10-11; Christerson, 2011, s. 58-63). Opisane etapy przeladunku konte-
neréw w terminalu przedstawia rysunek 3.1.

9 Punkty zdawczo-odbiorcze konteneréw, w ktérych przechowywane sa puste kontenery oraz
wykonywane s3 biezace naprawy i konserwacja, okreslane s czesto mianem depo kontene-
réw i sprzetu kontenerowego (Kujawa, 2015, s. 280).

10 Niektore terminale realizujg cze$¢ swoich funkcji poza wtasnym terytorium, korzystajac
m.in. z parkingu przed-terminalowego (pre-gate), parkingu strategicznego (extended pre-
-gate), suchego portu (dry port) i/lub gtebokowodnego terminalu tranzytowego (interme-
diate hub, gateway port) (Kroénicka, 2014, s. 3233).
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Rysunek 3.1. Etapy przetadunku konteneréw w morskim terminalu kontenerowym

Zrédto: Steenken i in. (2004, s. 13)

Pamietac nalezy jednak, Ze na terminalach kontenerowych stosowane moga tez
by¢ inne rozwigzania technologiczno-organizacyjne zwigzane z obstuga przeta-
dunkowa konteneréw, w tym (Urbanyi-Popiotek, 2010, s. 33-34):

« metoda, w ktorej kontenery wytadowywane s ze statku przez nabrzezowa
suwnice kontenerows, od ktorej woz podsigbierny (straddle carrier) odbiera
pojemnik i przewozi go na wyznaczone miejsce skladowe. Przy wydaniu
kontenera woz zdejmuje pojemnik ze stosu i zaladowuje go na naczepe dro-
gowa lub wagon kolejowy;

« system, gdzie po wyladowaniu towaru ze statku suwnicg STS i przewiezie-
niu go na plac sktadowy przy pomocy pojazdu terminalowego, kontener jest
na nim obslugiwany przez pojazdy wysiegnikowe (reachstacer), ktdre stuza
do pietrzenia i manipulacji fadunkiem.

Nowoczesny morski terminal kontenerowy moze by¢ wyposazony w rdzne-
go rodzaju komputerowe systemy operacyjne. Dzigki temu personel portu efek-
tywnie przydziela zasoby i $rodki do wykonywanych zadan. Eliminuje to ryzyko
niepotrzebnych btedéw, minimalizuje liczbe pustych przebiegdéw oraz, co istotne,
zwieksza automatyzacje i w rezultacie efektywnos¢ realizowanych w porcie proce-
s6éw (Katta i in., 2005, s. 317; Ward, 2013, s. 46-47).

Terminalowy System Operacyjny zaprojektowany jest w taki sposéb, aby kon-
trolowa¢ dostawe, skltadowanie i operacje przetadunkowe konteneréw od mo-
mentu ich pojawienia si¢ na terenie terminalu do czasu, gdy terminal ten opusz-
czy. Dzigki systemowi latwiej jest namierzy¢ poszukiwane tadunki i wykry¢
ewentualne problemy zwigzane z ich obstuga. Pomaga on w (Bartosiewicz, 2014,
s. 175-186; Nam, Ha, 2001, s. 171-175):

o obsludze i konfiguracji proceséw operacyjno-administracyjnych;

o sprawnej inwentaryzacji kontenerow;

o segregacji i kontroli skladowanych pojemnikéw;
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« obstudze tadunkéw niebezpiecznych;
« planowaniu zatadunku, wytadunku i obstugi statkow;
« organizacji przewozu pojemnikow z nabrzeza na plac sktadowy i z powrotem;
« organizacji ruchu pojazdéw terminalowych i cigzaréwek na sktadowisku;
o optymalizacji tras przewozu terminalowych srodkéw transportu;
« automatycznej rejestracji ruchu konteneréw na bramach wjazdowych ter-
minalu;
« automatyzacji proceséw manipulacyjnych na kolejowych stacjach przeta-
dunkowych;
« generowaniu informacji o kontenerze i jego monitoringu;
« sprawdzaniu pozycji kontenera przez spedytora lub operatora;
« obstudze celnej towaréw, zamawianiu ustug na rzecz konteneréw (prébobranie,
kontrola, czyszczenie itd.) oraz statkéw (sztauerka, pilotaz, holowanie itp.);
« obsludze rachunkéw i faktur;
« przeprowadzaniu analiz decyzyjnych i sporzadzaniu raportéw koncowych.
Kazdy TOS sktada si¢ z szeregu wzajemnie powigzanych ze soba modutow''.
Dzigki temu morskie bazy przetadunkowo-sktadowe moga wybrac te z nich, ktore
s3 im potrzebne do efektywniejszej realizacji proceséw i ustug portowych. Pamie-
ta¢ nalezy bowiem, ze ze wzgledu na wysokie koszty zakupu i eksploatacji, tylko
bardzo duze terminale kontenerowe moga sobie pozwoli¢ na zakup wszystkich
mozliwych udogodnien systemowych.

3.2.2. Urzadzenia przetadunkowe i transport wewnetrzny
kontenerow

Tabor ptywajacy w porcie dzieli si¢ na produkcyjny i pomocniczy. Pierwszy swiad-
czy ustugi na rzecz statkéw i tadunkow, zapewnia transport wewnatrzportowy
i zaopatrzenie statkéw w bunkier. Sktadaja sie na niego holowniki, pilotéwki, ma-
gazyny plywajace, lichtugi, barki portowe, zurawie ptywajace czy bunkierki. Tabor
pomocniczy wykorzystywany jest natomiast do celéw gospodarczych. Naleza do
niego m.in. kutry pozarnicze, poglebiarki, szalandy, stuzace wywozeniu urobku
poglebiarskiego, oraz tapaczki oleju (Zaboklicka, Przybylska, 2001, s. 65).

Od strony ladu po terminalach portowych poruszaja si¢ natomiast specjali-
styczne urzadzenia przetadunkowo-manipulacyjne. Najogolniej $rodki transpor-
towe do przemieszczania materiatéw w jednostkach tadunkowych podzieli¢ moz-
na na te o (Fijatkowski, 2000, s. 35):

« nieograniczonym obszarze dziatania (wozki jezdniowe);

« ograniczonym obszarze dzialania (suwnice, suwnice widtowe, przeno$niki

stale, dzwigi, ukladnice regalowe, wozki szynowe).

11 Wiecej na ten temat zob. Kubowicz (2019, s. 490).
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Urzadzenia przetadunkowe dzielg si¢ rowniez na srodki transportowe (Misztal
iin., 1994, s. 43):

« o ruchu ciggtym (przenos$niki tasmowe, urzadzenia pneumatyczne i ruro-

ciagowe);

o 0 dzialaniu cyklicznym (wozki, suwnice);

« o charakterze uniwersalnym;

« o charakterze specjalistycznym;

« stacjonarne;

« mobilne, inaczej zwane ruchomymi (Zurawie samojezdne lub plywajace);

« stanowigce wyposazenie nabrzeza albo statku.

Najczesciej wystepujacym w porcie sprzetem przetadunkowym sg przede
wszystkim wozki transportowe, wézkopodnoséniki (sztaplarki lub uktadar-
ki), transportery, tj. przenosniki stosowane przy manipulacjach tadunkowych
w magazynach i na placach skladowych, oraz zurawie samojezdne. W konte-
nerowych morskich bazach przeladunkowo-sktadowych wykorzystywane sa
ponadto wozy bramowe do unoszenia, pietrzenia i ustawiania kontenerow,
wozy przeno$nikowe ramowe z bocznymi urzgdzeniami do przenoszenia kon-
teneréow, wozy podno$nikowe boczno-widlowe oraz dzwigniki naroznikowe
(Misztal i in., 1994, s. 51).

W morskich terminalach kontenerowych najistotniejsza role w procesach
zaladunkowo-rozladunkowych spelniaja jednak przede wszystkim suwnice na-
brzezowe STS wyposazone w jedng lub dwie wciaggarki. Z kolei funkcje transpor-
towe wewnetrzne realizowane sg najczesciej przez suwnice bramowe na kotach
ogumionych RTG, automatyczne suwnice bramowe natorowe (szynowe) ARMG,
przenosniki kontenerowe zwane wozami podsiebiernymi, wozy podno$nikowe
czotowe (fork lift) oraz pojazdy wysiegnikowe z obrotowym nadwoziem i telesko-
powym wysiegnikiem, poruszajace si¢ na kotach ogumionych. Elementem wspol-
nym wszystkich tych urzadzen jest chwytak (spreader), czyli rozsuwana rama
podnosna, majaca rygle obrotowe sprzegane automatycznie z gérnymi narozami
kontenera. W terminalach kontenerowych stosowane s ponadto samochody cie-
zarowe z naczepami kontenerowymi, wagony kolejowe oraz réznego rodzaju po-
jazdy terminalowe, jak portowe ciagniki (terminal tractor) z naczepami badz roll
trailerami, automatyczne platformy bezzalogowe AGV (Automated Guided Vehic-
le) i ich zmodyfikowana wersja typu ALV (Automated Lifting Vehicle) (Szpytko,
Hyla, 2010, s. 1295-1296).

Suwnice nabrzezowe STS waza od 1,5 tys. do 2,4 tys. t, moga unosi¢ fadunek
o ciezarze 100 t i wykonuja w ciagu godziny od 35 do 50 ruchéw, co umozliwia
przeladunek nawet do 60 konteneréw na godzing. Przystosowane s3 one do po-
bierania dwdch lub nawet czterech kontenerdéw 20-stopowych na raz i wyposazo-
ne s3 w jedng lub dwie wciagarki. W pierwszym przypadku pojemnik pobierany
jest z pokladu lub fadowni statku i przenoszony przez wciagarke na podstawiony
na nabrzezu pojazd terminalowy. W drugim wariancie, gdy gléwna wciggarka
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przemieszcza kontener ze statku na platforme przetadunkows, druga — pomoc-
nicza, pracujaca w trybie automatycznym, dokonuje dystrybucji fadunku na na-
brzezu. Kabina operatora znajduje si¢ na wozku jezdnym wciagarki na wysokosci
50 m powyzej nabrzeza. Operator koncentruje swoje wysitki jedynie na podno-
szeniu kontenera ze statku i/lub stawianiu go na pokiad, gdyz reszta prac suwnicy
steruje komputer. Przykladowo, gdy kontener jest na bezpiecznej wysokosci pod-
noszenia powyzej statku, komputer przejmuje kontrole nad urzadzeniem i, wy-
bierajac najkroétszg droge, umieszcza fadunek na jednej z dwoch platform prze-
tadunkowych. Po tej operacji gtéwna wciagarka wraca automatycznie na statek,
a wyladowany kontener ustawiany jest — przez w pelni zautomatyzowang druga
wciggarke pomocnicza - na pojezdzie terminalowym znajdujacym sie na tytach
suwnicy. Operator ponownie przejmuje kontrole nad gtéwna wciagarka dopiero
wtedy, gdy ta znajduje si¢ ponad pokladem statku. Oba opisane rodzaje suwnic
STS pokazano na rysunkach 3.2 3.3.

D? weliggarka DE

Rysunek 3.2. Suwnica nabrzezowa STS wyposazona w jedna wciagarke

Zrédto: opracowanie wtasne

W tym miejscu warto podkresli¢, ze wydajnos¢ kontenerowych suwnic nabrze-
zowych wyposazonych w dwie wciagarki wzrasta o 30-50%. Zwigksza si¢ jednak
wtedy prawie o polowe koszt zakupu suwnicy, a jej pozniejsze koszty utrzymania
i eksploatacji s3 odpowiednio wyzsze (Morris, Hoite, 1997, s. 10).
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Rysunek 3.3. Suwnica nabrzezowa STS wyposazona w dwie wciggarki

Zrédto: opracowanie wtasne

Produkowane obecnie suwnice nabrzezowe, ze wzgledu na zwigkszajacy si¢ potok
tadunkoéw skonteneryzowanych, staja sie z roku na rok coraz bardziej wydajne.
Muszg one rozladowywac kontenery szybciej, podnosi¢ je na wyzsza wysoko$¢
i mie¢ dluzszy wysiegnik. Gléwnymi technicznymi aspektami budowy suwnic
nabrzezowych nowej generacji, na ktore nalezy zwraca¢ uwage, s3 zatem przede
wszystkim (Morris, Hoite, 1997, s. 1):

o rozmiar, odpowiednia sztywnos¢ i wytrzymalo$¢ na napor silniejszych wia-

trow oraz sil wewnetrznych;

o szybko$¢, zwigzana z wymogiem przenoszenia wiekszej liczby kontenerow

na dalsze odleglosci w krétszym czasie;

o wytrzymalto$¢, rozumiana jako bezusterkowe przystosowanie do pracy

w trybie ciagtym;

o stabilnos¢ i wytrzymato$¢ ko, odpowiednio dobrane do podstawowych pa-

rametrow suwnicy.

Portowe suwnice kontenerowe instalowane sg zazwyczaj przy samym nabrze-
zu. W $wietle ich nég, zwanych podporami, zlokalizowane s3 ladowe pasma
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transportowe, czyli pasy jezdne dla pojazdow terminalowych. Suwnice nabrze-
zowe obsluguja przetadunki burtowe i zdolne sg obstugiwa¢ najwigksze konte-
nery szeregu wymiarowego ISO. Rozpietos¢ tych urzadzen zalezy od ich kon-
strukcji oraz potrzeb procesu technologicznego przeladunkéow. W tabeli 3.1
oraz na rysunku 3.4 podano podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne
typowej suwnicy nabrzezowej STS typu Post-Panamax wyposazonej w jedna
wciagarke.

Dla poréwnania w tabeli 3.2 zestawiono wybrane parametry techniczno-
-eksploatacyjne dla przykladowej suwnicy portowej Super-Post-Panamax wypo-
sazonej w dwie wciggarki. Praca tego typu urzadzenia przebiega¢ moze w dwoch
wariantach (rys. 3.5 oraz 3.6).

W obu przedstawionych wariantach kontener podejmowany jest ze statku przez
wciggarke gtéwna, a zestawiany na pojazd terminalowy przez druga, pomocnicza.
Systemy ro6znig sie jednak wysokoscia, na ktdrej znajduje si¢ platforma przetadun-
kowa oraz sposobem mocowania wciggarki pomocniczej. W pierwszym przypadku
podtorzem wciagarki jest dodatkowa dolna belka suwnicy nabrzezowej (rys. 3.5).
W wariancie drugim natomiast wciggarka jest elementem mniejszej suwnicy bra-
mowej, ktdra przemieszcza sie po platformie przetadunkowe;j (rys. 3.6).

Tabela 3.1. Parametry techniczno-eksploatacyjne suwnicy STS wyposazonej w jedng wciagarke

Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne Suwnica STS, jedna wciggarka
Wysieg odwodny (m) 40-45
Catkowita wysoko$¢ podnoszenia (m)* 40-45
Wysokos¢ podnoszenia od poziomu nabrzeza (m) 30-35
Rozpietos$é ndg (podpdr) suwnicy (m) 30
Dtugos$¢ jazdy wozka wciagarki (m) 80-90
Predko$é maksymalna (m/min):

« podnoszenia z tadunkiem 50

+ podnoszenia bez tadunku 125
« jazdy wozka wciagarki 180
« mostu suwnicy 45
Przyspieszenie (m/s?):

+ wciagarki ~0,75
+ wodzka wciagarki ~1

+ mostu suwnicy ~0,15

* Catkowita wysokos$¢ podnoszenia to suma gtebokosci opuszczania i wysokosci podnoszenia,
gdzie pierwsza okresla mozliwo$¢ siegniecia do dna tadowni statku kontenerowego, a druga
mierzona jest w pionie od gtéwki szyny poddzwigowej do ptaszczyzny wyznaczonej przez

dolna rame chwytna.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 3.4. Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne suwnicy nabrzezowej STS

Oznaczenia: Lwo - wysieg odwodny; Ljw - dtugo$¢ jazdy wdzka wciagarki; Ls - rozpieto$é
ndg suwnicy; He - catkowita wysokos$¢ podnoszenia; Hp - wysoko$é podnoszenia od poziomu

nabrzeza

Zrédto: opracowanie wtasne

Tabela 3.2. Parametry techniczno-eksploatacyjne suwnicy STS wyposazonej w dwie wciagarki

(wariant 1)

Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne

Suwnica STS,
dwie wciagarki

Wysieg odwodny (m) 45-60
Catkowita wysoko$¢ podnoszenia (m) 45-55
Wysokos¢ podnoszenia od poziomu nabrzeza do gtéwnej wciagarki (m) 35-45
Wysokos$¢ podnoszenia od gruntu do wciagarki pomocniczej (m) 12
Wysokos¢ od gruntu do platformy przetadunkowej (m) ~7
Wysoko$¢ od gruntu do podtorza wciggarki pomocniczej (m) ~20
Rozpietos$é ndg (podpdr) suwnicy (m) 30
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. . Suwnica STS,

Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne dwie weiagarki
Dtugos¢ jazdy wozka gtéwnej wciagarki (m) 60-80
Dtugo$¢ jazdy wdzka wciggarki pomocniczej (m) 30-40
Predko$¢é maksymalna (m/min):
+ podnoszenia ztadunkiem 90
« podnoszenia bez tadunku 180
« jazdy wbzka wciagarki 240
+ mostu suwnicy 60
Przyspieszenie (m/s?):
« wciagarki ~2
« wobzka wciagarki ~2
« mostu suwnicy ~0,15

Zrédto: opracowanie wtasne.

= |

Rysunek 3.5. Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne suwnicy STS
z dwoma wciaggarkami (wariant 1)

Oznaczenia: A - wysokos$¢ podnoszenia od gruntu do wciggarki pomocniczej;

B - wysokos¢ od gruntu do platformy przetadunkowej; C - wysoko$¢ od gruntu
do podtorza wciagarki pomocniczej; D - dtugo$¢ jazdy wozka gtéwnej weiagarki;
E - dtugosc jazdy wdzka wciggarki pomocniczej

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 3.6. Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne suwnicy STS zdwoma
wciagarkami (wariant 2)

Oznaczenia: A - wysoko$¢ podnoszenia od gruntu do wciggarki pomocniczej; B - wysoko$¢ od
gruntu do platformy przetadunkowej; C - wysoko$¢ od gruntu do podtorza wciagarki pomocniczej;
D - dtugosd jazdy wdzka gtéwnej weiggarki; E - dtugos¢ jazdy wédzka weiggarki pomocniczej

Zrédto: opracowanie wtasne

Ze wzgledu na wcigz zmieniajace si¢ parametry techniczno-eksploatacyjne
urzadzen portowych (wigksze wysokosci podnoszenia, szybsza praca wozkow
i wciggarek, krotsze przerwy miedzyoperacyjne), praca operatora suwnic nabrze-
zowych jest coraz bardziej wymagajaca. Stworzono wobec tego pomoce wspoma-
gajace w tej pracy, w tym m.in. systemy: przeciw przechylowe (anti-sway, anti-
-skew), kontrolujace pozycjonowanie fadunku LPS (Load Positioning System) czy
tez skanujace profil statku (laser positioning system). Ulatwieniem dla osoby ob-
stugujacej suwnice portowe jest tez automatyczny zatrzask chwytakow (automatic
clamping) lub wykorzystywane na nabrzezu pozycjonowanie podwozi pojazdéw
terminalowych. Na wozku wciagarki lub chwytaku umieszczane s3 wéwczas spe-
cjalne skanery i czujniki, dzieki ktérym mozna okresli¢ potozenie tadunku co do
kilku milimetréw, przy uwzglednieniu czynnikéw zwiazanych z kierunkiem i sita
wiatru. Pozwala to ustawi¢ dane urzadzenie w odpowiednim miejscu podczas
przeladunku konteneréw (Bryfors i in., 2006, s. 58-59; Euromax, 2011, s. 61).

Bardziej wydajne suwnice STS wymagaja lepiej zorganizowanego nabrzeza. Wo-
bec tego na placu sktadowym wykorzystywane sa coraz efektywniejsze suwnice bra-
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mowe, wyposazone w automatyczne kontenerowe ramy chwytne, ktére zdolne sg
sprawnie i szybko dokonywa¢ przetadunku konteneréw z terminalowego srodka
przewozowego na sktadowisko i odwrotnie. Do podstawowych urzadzen tego typu
zalicza si¢ placowe suwnice bramowe natorowe, zwane tez szynowymi (rys. 3.7) lub
placowe suwnice samojezdne, przemieszczajace si¢ na kotach ogumionych (rys. 3.8).
Ich podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne zestawiono w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Dane techniczne placowych suwnic bramowych

Wybrane parametry Suwnica bramowa Suwnica bramowa

techniczno-eksploatacyjne natorowa (RMG) | na kotach ogumionych (RTG)
Wysoko$¢ podnoszenia od gruntu do 9.2-26.9 12,3-21,0
spodu chwytaka (m)
Rozpietos$é suwnicy (m) 20-70 20,8-26,5
Predko$¢é maksymalna (m/min):
« podnoszenia z tadunkiem 28 28
« podnoszenia bez tadunku 56 56
« jazdy wdzka wciagarki 70 80
+ mostu suwnicy 130 130
Przyspieszenie (m/s?):
+ wciagarki 0,15 0,15
« wobzka wciagarki 0,35 0,30
« bramy suwnicy 0,20 0,20

Tays]
SEIEI

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 3.7. Suwnica placowa RMG

Oznaczenia: Hp - wysokos$¢ podnoszenia; Ls - rozpietos¢ suwnicy

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 3.8. Suwnica placowa RTG
Oznaczenia: Hp - wysoko$¢ podnoszenia; Ls - rozpietos¢ suwnicy

Zrédto: opracowanie wtasne

Cykl obstugi fadunku na placu skladowym wydtuza sie tym bardziej, im dtuz-
sza jest droga jaka musi przeby¢ suwnica z kontenerem. Gdy odleglos¢ ta jest
odpowiednio duza, okaza¢ si¢ moze, ze wydajnos¢ placowej suwnicy bramo-
wej, zbliza sie¢ do wydajnosci innych urzadzen samojezdnych, takich jak wozy
podsiebierne czy podno$nikowe. Pamigtac¢ jednak trzeba, ze rodzaj stosowanych
na skfadowisku urzadzen przetadunkowych zalezy w duzej mierze od techno-
logii skladowania konteneréw, ktéra moze obejmowac trzy systemy (Urbanyi-
-Popiotek, 2010, s. 34):

« uklad blokowy (gantry crane system), polegajacy na skladowaniu kontene-

réw w wigkszej liczbie warstw i ukladaniu ich za pomoca suwnicy placowej;

o uklad pasmowy (straddle carrier system), polegajacy na skladowaniu konte-

neré6w w dwdch lub trzech warstwach, w ktérym pojemniki przemieszczane
s3 na placu za pomoca wozéw podsiebiernych;
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o uklad skosny (trailer storage), polegajacy na sktadowaniu jednostek konte-

nerowych na podwoziach, uniemozliwiajacy jednak pietrzenie pojemnikow.

Do najczesciej wykorzystywanych na terminalach kontenerowych urzadzen

manipulacyjnych, zaliczamy wspomniane juz wczesniej wozy podsiebierne

(rys. 3.9), wozy podno$nikowe czotowe (rys. 3.10) oraz pojazdy wysiegnikowe
(rys. 3.11).

= =

]
]

=
[ HA

|
}—\4

H

H ch
l

wooog —

Rysunek 3.9. W6z podsiebierny
Oznaczenia: Hc - wysokos¢ catkowita; Hch — wysoko$¢ do spodu chwytaka; L - dtugosé

Zrédto: opracowanie wtasne

Wozy podsigbierne, zwane czasem samojezdnymi wozami bramowymi, to
urzadzenia jezdzgce na kotach ogumionych, przeznaczone do unoszenia, pietrze-
nia i ustawiania konteneréw na placach sktadowych.
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Rysunek 3.10. W6z podnosnikowy czotowy

Oznaczenia: L2 - dtugo$¢ do widet wozu; H1 - wysokos$¢ podnoszenia; H3 - wysokos¢
ztozonego masztu; H4 - wysokos¢ rozsunietego masztu; H5 - wysokos¢ catkowita wozu;
H6 - wysokos$¢ wozu do siedziska operatora

Zrédto: opracowanie wtasne

Wozy podno$nikowe czolowe, inaczej wozki widlowe, wyposazone sg w jed-
nostke podnosnikowa, skladajacy si¢ z masztu i widel. W wozkach tych siedzenie
kierowcy znajduje si¢ za masztem. Moga one podnosi¢, pietrzy¢ i przewozi¢ kon-
tenerowe jednostki fadunkowe.

Pojazdy wysiegnikowe zaliczy¢ mozna do grupy wozkéw z przeciwwaga, ktdre
ukladaja kontenery nawet do wysokosci szesciu warstw. Jest to mozliwe dzigki
teleskopowemu ramieniu i sile udzwigu do 45 t. Z tego powodu s3 to urzadzenia
chetnie wykorzystywane na terminalach kontenerowych do pietrzenia i przeta-
dunku pojemnikéw intermodalnych.

Wszystkie opisane powyzej urzadzenia portowe wyposazone sa w kontenero-
we ramy chwytne, ktére ulatwiaja podnoszenie jednego lub dwdch kontenerow
za ich znormalizowane naroza. Dzieki stalej centralnej szynie no$nej, po ktorej
poruszajg si¢ chwytaki rozsuwane na odpowiednig odlegtos¢, uniwersalne konte-
nerowe ramy chwytne sa w stanie podejmowac pojemniki o réznych dlugosciach
(rys. 3.12).
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Rysunek 3.11. Pojazd wysiegnikowy

Oznaczenia: L1 - dtugo$¢ pojazdu bez ramienia; H7 - wysokos$¢ minimalna ramienia
wysiegnika; H8 - wysoko$¢ maksymalna ramienia wysiegnika; H9 - wysoko$¢ wraz z kabing
operatora; H10 - wysoko$¢ do siedziska operatora

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 3.12. Kontenerowa rama chwytna

Zrédto: opracowanie wtasne

Po morskich bazach kontenerowych poruszaja si¢ tez réznego rodzaju portowe
ciggniki terminalowe IMV (rys. 3.13) lub pojazdy sterowane automatycznie AGV
(rys. 3.14). Sg to specjalistyczne urzadzenia uzywane zaréwno do podejmowania
i odbierania pojemnikéw intermodalnych z nabrzeza podczas przetadunku stat-
kow, jak i przy przewozie konteneréw na terenie portu.
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Rysunek 3.13. Ciggnik terminalowy (IMV)

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 3.14. Pojazd sterowany automatycznie (AGV)

Zrédto: opracowanie wtasne

Ciagnik terminalowy to traktor z siodtem na podnosniku pneumatycznym,
wyposazony w dtugi pomost roboczy, ktory utatwia podiaczanie przewodéw do
naczepy. Jego konstrukcja znacznie ulatwia przeprowadzanie operacji manew-
rowych podczas zaladunku czy roztadunku konteneréw w warunkach ograni-
czonej przestrzeni poniewaz jest to samochdd dostosowany do prowadzenia
tytem (fotel kierowcy moze obracac si¢ nawet o 180 stopni). Z kolei automatycz-
nie sterowane pojazdy AGV to urzadzenia bezzalogowe odpowiednio dostoso-
wane do jednoczesnego przewozenia dwdch konteneréow o dtugosci 20 stép lub
jednego kontenera 40-stopowego. Samochody te tankowane s3 automatycznie.
Jesli tylko poziom paliwa spadnie ponizej ustalonego minimum, terminalowy
system nakazuje pojazdowi zjecha¢ do jednej ze zautomatyzowanych stacji ben-
zynowych. Natomiast gdy pojazd AGV uderzy w przeszkode, jego silnik jest
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natychmiast wylaczany. Ponadto nabrzeze i plac skladowy, po ktorych poruszaja
sie tego typu urzadzenia, podzielone sg na kilka podobszaréw. Gdy dany pojazd
AGV znajduje si¢ na okreslonym obszarze, zadne inne urzadzenie portowe nie
moze wjecha¢ do tego sektora. Dzigki temu na terenie terminalu nie dochodzi
do kolizji. Podstawowe parametry obu opisanych powyzej pojazdéw przedsta-
wiono w tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne pojazdéw terminalowych

Urzadzenie Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne Dane
Dtugosé (m) 18,5
Ciagnik terminalowy Szeroko§§ (m) 30
Z naczepa kontenerow: Wysokosc (m) L5
Pa 3 Maksymalna tadownos¢ (t) 60
Maksymalna predkosc jazdy (m/s) 7
Dtugos¢ (m) 14,7
Szeroko$é (m) 31
Pojazd AGV Wysokos¢ (m) 1,7
Maksymalna tadownos¢ (t) 70
Maksymalna predkosc jazdy (m/s) 6

Zrédto: opracowanie wtasne.

W tabeli 3.5 zestawiono natomiast wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne
opisanych wczesniej wozéw podsigbiernych, wozéw podnosnikowych czotowych
i pojazdow wysiegnikowych uzywanych do czynnosci manipulacyjnych na tere-
nie wiekszo$ci wspdtczesnych morskich baz kontenerowych.

Tabela 3.5. Wybrane dane techniczne urzadzen przetadunkowych pracujacych na terminalu

kontenerowym
Urzadzenie Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne Dane

Dtugos¢ (m) 10,0

Szeroko$¢ (m) 4,9

Wysokos¢ catkowita (m) 12,7-15,6
i Wysokos¢ do spodu chwytaka (m) 9,2-12,0

Woz podsiebierny . .

Wysokos¢ pietrzenia (warstwy) 3-4

Predko$¢é maksymalna:

+ podnoszenia ztadunkiem (m/min) 18

+ podnoszenia bez tadunku (m/min) 26

+ jazdy (km/h) 30
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Tabela 3.5 (cd.)

Urzadzenie Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne Dane
Dtugos$¢ do widet (m) 5,9-7,3
Szeroko$¢ z przodu/tytu (m) 2,2-2,3/3,0-2,6
Wysoko$¢ catkowita (m) 3,3-3,7
Wysokos¢ do siedziska operatora (m) 2,2-2,6
Wysoko$é podnoszenia (m) 4,0
Woz podnosnikowy Wysoko$¢ ztozonego masztu (m) 3,8-4,6
czotowy
Wysoko$¢ rozsunietego masztu (m) 5,8-6,5
Wysokos¢ pietrzenia (warstwy) 2
Predko$¢é maksymalna:
« podnoszenia/opuszczania z tadunkiem (m/s) 0,45/0,40
« podnoszenia/opuszczania bez tadunku (m/s) 0,50/0,40
« jazdy (km/h) 30
Dtugo$¢ pojazdu bez ramienia (m) 6,7-8,3
Szeroko$¢ z przodu/tytu (m) 3,1-3,3/2,3-2,9
Wysoko$¢ wraz z kabing operatora (m) 3,3-3,7
Wysoko$¢ do siedziska operatora (m) 2,2-2,5
Pojazd Wysokos$¢ min ramienia wysiegnika (m) 3,9-4,5
wysiggnikowy Wysokos$¢ max ramienia wysiegnika (m) 18,2-18,6
Wysokos¢ pietrzenia (warstwy) 3-6
Predko$¢ maksymalna:
« podnoszenia/opuszczania z tadunkiem (m/s) 0,40/0,45
» podnoszenia/opuszczania bez tadunku (m/s) 0,55/0,45
« jazdy (km/h) 30

Zrédto: opracowanie wtasne.

3.2.3. Logistyczny model morskiego terminalu kontenerowego

Celem podsumowania wczesniejszych rozwazan, w niniejszym podrozdziale za-
prezentowano model morskiego terminalu kontenerowego (MTK)", zbudowany
w oparciu o aparat pojeciowy analizy systemowej z wykorzystaniem podstaw
logiki, topologii i algebry. Opisywany model sklada si¢ z jakosciowego modelu
identyfikacyjnego (MI,,,,), bedacego sformalizowanym opisem badanego syste-

12 Prezentowany model opracowano na podstawie: Ficon (2010a).
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mu, i ilo§ciowego modelu decyzyjnego (MD,,,), ktéry moze by¢ podstawa opty-
malizacji zarzadzania morskim terminalem kontenerowym (3.1):

MTK = MI

MTK

UMD, (3.1)

Etap modelowania identyfikacyjnego umozliwia okreslenie zasadniczych
zwigzkéw miedzy zbiorem decydentéw (zarzadcéw terminalu), a zbiorem obiek-
tow, wzgledem ktoérych decyzje maja by¢ podejmowane. Z kolei etap modelowa-
nia decyzyjnego powinien dostarczy¢ naukowych narzedzi pomocnych w pro-
cesie optymalnego sterowania badanym systemem. W przypadku morskiego
terminalu kontenerowego zasadniczym kryterium optymalizacji bedzie maksy-
malizacja ekonomicznego wskaznika zysku, mozliwa do osiagniecia poprzez mi-
nimalizacj¢ kosztéw wlasnych prowadzonej dzialalnosci gospodarczej oraz mak-
symalizacje dochodéw ze sprzedazy ustug portowych?®.

3.2.3.1. Model identyfikacyjny morskiego terminalu kontenerowego

Najogdlniej model identyfikacyjny morskiego terminalu kontenerowego zapisac
mozna jako (3.2-3.27):

Ml =<a CFS,Z> (3.2),
gdzie:
a - misja terminalu;
C - charakterystyka terminalu;
F - zbiér podstawowych funkeji terminalu;
S - struktura organizacyjna terminalu;
Z - zbidr stosowanych na terminalu systemow zarzadzania.

Morski terminal kontenerowy najnowszej generacji za misje stawia sobie osig-
gniecie wysokiego stopnia automatyzacji i bezpieczenstwa realizowanych proce-
séw przetadunkowo-sktadowych, ktére powinny by¢ przeprowadzane przy uzy-
ciu technologii przyjaznych srodowisku. Jednoczesnie celem morskich terminali
kontenerowych jest utrzymanie wysokiej jakosci swiadczonych ustug oraz jak naj-
lepsze zaspokajanie potrzeb i oczekiwan klientéw. Stad misje morskiego termina-
lu kontenerowego («) mozna rozpatrywa¢ w aspekcie jego mozliwosci i funkeji
gospodarczo-ekonomicznych, realizowanych na rynkach zeglugowych w odnie-
sieniu do potrzeb gospodarki w okreslonym przedziale czasowym T. W takiej

13 Innymi przestankami efektywnego zarzadzania morskim terminalem kontenerowym moga
by¢: podwyzszenie wartosci dodanej tworzonej przez ustugi logistyczne; jak najlepsze za-
spokojenie zapotrzebowania klientéw na ustugi portowe; powiekszanie wartosci uzytkowej
(uzytecznoséci) dostarczanych débr (Tubielewicz, Forkiewicz, 2011, s. 7).
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sytuacji misja jest podzbiorem zbioru tréjek uporzadkowanych, w ktorych pierw-
sza wspolrzedna jest elementem zbioru potrzeb, druga - mozliwosci, za$ trzecia
— zbioru decyzji i efektéw, caly zas zbior tréjek (tj. iloczyn kartezjanski ww. zbio-
réw) jest odwzorowywany (za pomocg operatora uwzgledniajacego czynnik cza-
su) w zbidr mozliwych wartosci wskaznika jakosci oceny:

T
ac PG X MMTK x ZMTK - QMTK (3.3),

gdzie:
PG

M, — mozliwosci obstugowe morskiego terminalu kontenerowego;
Z

MTK
Qi — Wwskaznik jakosci oceny dziatalnosci gospodarczo-ekonomicznej terminalu.

potrzeby gospodarki w zakresie morskiego transportu kontenerowego;

decyzje i efekty dziatan organéw zarzadzania terminalem;

Na cechy charakterystyczne morskiego terminalu kontenerowego (C) skfadaja
sie przede wszystkim:

C={C}, i€0,8 (3.4),

gdzie:

C, - nazwa terminalu;

- polozenie geograficzne i lokalizacja terminalu;

- warunki nawigacyjne i bezpieczenstwo zeglugowe;

— przynaleznos$¢ do ladowych lub morskich korytarzy transportowych;
- znaczenie terminalu na mi¢gdzynarodowych rynkach zeglugowych;

1

- wyposazenie terminalu;

— wielkos$¢ obrotéw fadunkowych;

— zakres i rodzaj $wiadczonych ustug;
- model i styl zarzadzania terminalem.

[

~

00000000

Z kolei zbidr podstawowych funkgji realizowanych przez morski terminal kon-
tenerowy (F) podzieli¢ mozna na cztery gtéwne kategorie:

F={F}, icl4 (3.5,

gdzie:

- funkcja zeglugowo-nawigacyjna;

- funkcja gospodarczo-ekonomiczna;
- funkcja spoteczno-przestrzenna;

- funkcja administracyjno-polityczna.

oo m
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Wymienione powyzej funkcje podlega¢ moga dalszym podziatom. Przykla-
dowo, biorgc pod uwage samg funkcje gospodarczo-ekonomiczng (F,), wyr6znic
mozemy kolejne trzy podkategorie:

F,={F,}, iel3 (3.6),
gdzie:
F, - operacje logistyczne;
F,, - czynnosci handlowo-finansowe;
F,, - zeglugowe ustugi portowe.

Zgodnie z informacjami zamieszczonymi w podrozdziale 3.1.1, kazda z po-
wyzszych podkategorii mozna rozpisa¢ nastepujaco:

F,=1{F,}, iel5 3.7,
gdzie:
F, - transportowanie fadunkéw;
F,, - dokonywanie operacji zaladowczo-wytadunkowych;
F,, - inne $wiadczenia na rzecz tadunku, np. skladowanie, magazynowanie,
spedycja;
L4 — sztauerka i trymowanie tadunkéw w kontenerach;
L5 — sztauerka i trymowanie tadunkéw na $rodkach transportowych.
F,={F,}, iel4 (3.8),
gdzie
F,,, - procedury i odprawy celne towardw;
L, — czynnosci ubezpieczeniowe;
F,, - oplaty portowe;
F,,, - inspekcje sanitarno-epidemiczne.
F,={F,}, iel4 (3.9),
gdzie

- zaopatrywanie statkow w paliwo, zywnos¢ i osprzet;

- $wiadczenie ustug pilotazu, holowania i cuamowania statkow;
- ustugi techniczno-remontowe i stoczniowe;

- bunkrowanie statku i zaopatrywanie zalogi.
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Rozpatrujgc za$ funkcje spoleczno-przestrzenng (F,), wymieni¢ mozemy na-
stepujace podkategorie:

F,={F}, iel3 (3.10),

gdzie:
F, - funkcja miastotworcza;

F,, - funkcja regionotwdrcza;

F,, - funkcja regionalna'.

W strukturze organizacyjno-funkcjonalnej terminalu morskiego wyrézniamy
dwa zasadnicze zbiory elementéw (por. podrozdziat 3.1.1):

S=1{S,,S;} (3.11),
gdzie:
S, - akwatorium portowe;

S, — terytorium portowe.

W skfad akwatorium portowego (S,) wchodza m.in.:

S, =1{S,}, iel7 (3.12),
gdzie:
S,, — morskie kanaty;
Sy, - kotwicowiska morskie;
S,; — reda;
SA4 - awanport;
S,; — kanaly portowe;
S,, — baseny portowe;
S,, — obrotnice statkowe.

Terytorium portowe (S,) dzieli si¢ natomiast na trzy zasadnicze czgsci:

Sr= 1S Sre St (3.13),
gdzie:
STI
Sy — suprastruktura portowa;
S;, — ladowe zaplecze portu.

- infrastruktura portowa;

TZ

14 Terminal kontenerowy jako morski wezet transportowy moze przyczyniac sie do rozwoju
miast oraz ich blizszego i dalszego otoczenia (Miklinska, 2011, s. 1919).
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W sktad infrastruktury portowej (S,,) wchodza przede wszystkim:

Sy=18,) i€ l3 (3.14),

gdzie:
S;, — budowle i obiekty hydrotechniczne;

S;, — staleladowe budowle portowe;
S., — siecitransportowe i instalacje techniczne.
Wirod budowli i obiektéw hydrotechnicznych (S,,,) wyrdzniamy w szczegolnosci:
S ={Sybs i€ 14 (3.15),
gdzie:
S;, — nabrzeza przetadunkowe;

ST112 - Pil‘SY, mOIaidalbY;
Sy, — falochrony;
Sins — Sluzy portowe.

Na grupe stalych budowli i obiektéw ladowych (S;,,) sktadaja sie:

S = {Slei}’ i€l4 (3.16),

gdzie:

S;,; — Mmagazyny i hangary ladowe;

- place skladowe;

- obiekty administracyjno-ustugowe;

TI22

TI23
s — Warsztaty i serwisy techniczne.

n ”n O»n

W grupie sieci transportowych i instalacji technicznych (S
nalezy natomiast:

13) Wyszczegolni¢

Sy, = {STlsi}’ iel7 (3.17),

gdzie:

S — systemy transportu kolejowego;

S, — systemy transportu samochodowego;
S;; — Systemy transportu $rédlagdowego;

S — Systemy instalacyjne i informacyjne;

S, — sie¢ gazowa;

S;e — sieci energetyczne i telekomunikacyjne;
S, — sieci wodno-kanalizacyjne.
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Na suprastrukture portowa (S,,) skladaja sie trzy podstawowe grupy urzadzen
i obiektow (zob. podrozdzial 3.2.2):

S=1S;4} iel3 (3.18),

gdzie:

S — urzadzenia i sprzet przeladunkowy;
S5, — obiekty sktadowe i towarzyszace;
S;s; — tabor plywajacy.

TS1

Do prac manipulacyjnych dokonywanych na terenie morskiego terminalu
kontenerowego wykorzystywane s najczesciej:

Spsy = 1Srshs 1€ 1,2 (3.19),
gdzie:
S5, — urzadzenia przefadunku pionowego;
Sys, — urzadzenia przetadunku poziomego.

Urzadzenia przetadunku pionowego (S, ) wykorzystywane na morskich ter-
minalach kontenerowych to przede wszystkim:

Sron = S i€ L5 (3.20),
gdzie:
Sisyy — dzwigis
Sis1, — Zurawie stacjonarne i ptywajgce;
Spsys — suwnices
Sis14 — Wozy podsiebierne;
STSns - pojazdy WYSif;gnikowe.
Natomiast podstawowe urzadzenia przetadunku poziomego (S, ,) to:
STSlz = {STS12i}’ iel4 (3.21),
gdzie:
Sis1,, — Wozy podnosnikowe czolowe;
Ss, — Wywrotnice wagonows;
S, — ciagniki terminalowe IMV;
S ¢,s — Pojazdy sterowane automatycznie AGV.
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Z kolei do terminalowych obiektow sktadowych i towarzyszacych (S,,) zali-
czy¢ mozna:

Sty ={Sps,} i€ L4 (3.22),
gdzie:
Sis,, — magazyny kryte;
Sisy — place skladowe i manewrowe;
S;s,; — budynki biurowe i socjalne;
Sis,, — Zaplecza warsztatowe oraz zaopatrzeniowe.

Tabor ptywajacy (S,,) to przede wszystkim:

Spos = {Sps} 1€ 1,2 (3.23),
gdzie:
S, — tabor produkcyjny;
S.s, — jednostki pomocnicze.

Tabor produkcyjny (S, ) sktada si¢ m.in. z takich jednostek ptywajacych jak:

Sioy = Srgpb i€ 15 (3.24),
gdzie:
Srss, — Pilotéwki, motorowki;
Syss, — holowniki, pchacze;
Sy, — barki portowe, lichtugi;
ST5314 — magazyny 1 Zurawie plywajazce;
S - bunkierki.

TS315

Do podstawowych jednostek pomocniczych (S, ) zaliczy¢ mozna zas:

Srosy = {Sspb i€ 1.3 (3.25),
gdzie:
Siss,, — Statki ratownicze, kutry pozarnicze;
Sisy, — Poglebiarki, szalandy;
Siss; — Tapaczki oleju, $mieciarki.
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Na bliskie zaplecze morskiego terminalu kontenerowego (S,,) skladaja si¢

z kolei:
Sy, =18, ie€el5 (3.26),
gdzie:
S;,, — kolejowe stacje rozdzielcze i torowiska;
S.,, — parkingi i stacje paliw dla transportu samochodowego;
S,,, — transformatory i energetyczne systemy rozdzielcze;
S;,, — obiekty administracyjne odpraw portowych;
S, — terminalowe wezty cieplownicze, wodociggowe i kanalizacyjne.

Wreszcie w portach morskich, w tym morskich terminalach kontenerowych,

stosowane sg rozne systemy zarzadzania (Z), z ktérych najogélniej wymienic

mozna':
Z={2,,2,2,, 23} (3.27),
gdzie:
Z, - zarzadzanie administracyjne;
Z, - zarzadzanie infrastrukturg i suprastruktura;
Z, - zarzadzanie operacyjne;
Z, - zarzadzanie bezpieczenstwem'.

3.2.3.2. Model decyzyjny morskiego terminalu kontenerowego

Podstawowymi argumentami prezentowanego w niniejszym podrozdzia-
le modelu decyzyjnego morskiego terminalu kontenerowego (MD,,,) beda
(3.28-3.47):

15

16

Ze wzgledu na tematyke pracy w analizowanym kryterium przedstawione zostana tylko pod-

stawowe systemy zarzadzania portem morskim. Wiecej informacji na ten temat zob. Grzela-
kowski, Matczak (2006, s. 109-181).

Zarzadzanie administracyjne wptywa na szczebel zarzadzania oraz zakres kompetencji
i odpowiedzialnosci poszczegdlnych decydentdw. Zarzadzanie infrastrukturg i suprastruk-
turg portowa dotyczy biezacych decyzji o charakterze techniczno-eksploatacyjnym. Zarza-
dzanie operacyjne wigze sie z podejmowaniem biezacych decyzji menedzerskich w zakresie
Swiadczenia ustug portowo-towarowych oraz realizacji transakcji handlowo-finansowych.
Zarzadzanie bezpieczeristwem odnosi sie natomiast m.in. do bezpieczenstwa: a) ruchu i po-
stoju statkéw w porcie; b) obrotéw portowo-towarowych; c) transakeji handlowo-finanso-
wych; d) sanitarno-epidemiologicznego; ) ustug portowych; f) personelu portowego i zatég
okretowych; g) mieszkafncédw aglomeracji portowej; h) naturalnego srodowiska morskie-
go (Ficon, 20103, s. 13).
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MD,,,=<Q, Y, $, ¥, E> (3.28),

gdzie:

Q - obroty towarowe terminalu;

Y - standardy zarzadzania morskim terminalem kontenerowym;
$ - wynik ekonomiczny z dzialalnosci gospodarczej;

VY - poziom spelnienia wymagan konkurencji miedzynarodowej;
&2 - standardy $wiatowej konkurencji na rynkach zeglugowych.

Model decyzyjny zapiszemy jako cybernetyczny model funkcjonowania mor-
skiego terminalu kontenerowego, ktéry sklada sie z nastepujacych elementow:

zbidr wejs¢ — procesy transformacji — zbidr wyjs¢ — sprzezenia zwrotne:

Q:XxTxD(V)—>Y (3.29),

o
N
.
i

- strumien sygnaléw wejsciowych;

strumien sygnaléw wyjsciowych;

sygnal dynamicznej korekty z petli sprzezenia zwrotnego;
strumien decyzji sterowniczych.

O <~ >R
[

W kolejnych etapach budowy modelu decyzyjnego rozwazane beda tylko ma-
terialne strumienie sygnatow wejscia (X) i wyjscia (Y), obrazujace produkcje ter-
minalows (P), ktdra utozsamiana moze by¢ z obstugg takich proceséw logistycz-
nych, jak:

pP={P,P,P,,P,P,P.} (3.30),
gdzie:
P, - procesy transportowe;
P, - procesy przetadunkowe;
P,, - procesy magazynowe;
P,, - procesy obstugi handlowej fadunkéw;
P, - procesy pakowania i formowania jednostek fadunkowych;
P, - procesy dostaw i dystrybucji w logistycznych kanatach dystrybucji.

Fizyczny przeptyw tadunkéw w morskim terminalu kontenerowym rozpatry-
wany moze by¢ w strukturze logistycznych fancuchéw dostaw zaréwno w relacji
ladowo-morskiej (P,,,), jak i morsko-ladowej (P, ):
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PLM = <PLM0 < PLM] < PLMZ < PLM3 < PLM4< PLMS < PLM6 < PLM7>

gdzie:

LMo

o o

LM1

)

LM2

o
|
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awizowanie przesylki do dyspozytora portu;
pakowanie towaru i formowanie fadunku;
zaladunek na lagdowy $rodek transportu;

przewdz ladowym $rodkiem transportu;
rozfadunek w porcie z ladowego $rodka transportu;
sktadowanie na terenie terminalu;

transport wewnetrznymi $rodkami transportu;
zaladunek na statek.

P=<P <Py, <P,<P,,<P,<P,<P,>

zgloszenie wejécia statku do kapitanatu portu;
rozladunek ze statku;

przewdz za pomocg srodkéw transportu wewnetrznego;
skladowanie na terenie terminalu;

zaladunek na lagdowy $rodek transportu;

przewdz ladowym $rodkiem transportu;

rozfadunek u odbiorcy konicowego.

(3.31),

(3.32),

Gléwnym kryterium racjonalnego zarzadzania morskim terminalem kon-
tenerowym jest jak najwicksze wykorzystanie jego potencjalu operacyjnego
w celu maksymalizacji wyniku ekonomicznego z prowadzonej dzialalnosci
gospodarczej:

$=1(Q, Y) > max

(3.33),

Jednocze$nie pamietac nalezy, ze wtedy powinien by¢ spetniony warunek ko-
nieczny, moéwiacy o tym, iz $wiadczone przez terminal ustugi musza realizowac
minimum wymagan miedzynarodowej konkurencji na rynkach zeglugowych:

gdzie:

Y >

[1]
[1]

€

min

(3.34),

E - minimalne standardy §wiatowej konkurencji na rynkach zeglugowych.

min

Zatem problem decyzyjny optymalnego zarzadzania morskim terminalem
kontenerowym zapisa¢ mozna jako:
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$=f(Q™, Y*) > max || ¥ > E (3.35),

gdzie:

Q*(T) € Q - optymalna wielkos$¢ przetadunkéw portowych w okresie T;

Y*(T) € Y - optymalna strategia zarzadzania morskim terminalem kontenero-
wym w okresie T.

Na wielko$¢ obrotéw towarowych morskiego terminalu kontenerowego
w okres$lonym przedziale czasowym T decydujacy wplyw ma potencjal przeta-
dunkowy terminalu, rzeczywista podaz (popyt) ustug portowych i rynkowa efek-
tywno$¢ marketingu tych ustug:

Q(T) = f(I1, Pp/Pd, M) (3.36),
gdzie:
IT - potencjal przeladunkowy terminalu w okresie T;
Pp/Pd - popyt/podaz ustug portowych w okresie T;
M - rynkowa efektywno$¢ marketingu ustug portowych w okresie T.

Na potencjal przetadunkowy morskiego terminalu kontenerowego (IT) wplywa
poziom rozwoju jego infrastruktury i suprastruktury oraz nowoczesno$¢ i stopien
automatyzacji stosowanych na jego terenie technologii przetadunkowych, trans-
portowych i sktadowych:

In=f1,S,TL,) (3.37),
gdzie:
I, - poziom rozwoju infrastruktury terminalu;
S, - poziom rozwoju suprastruktury terminalu;
TL, - nowoczesnos¢ i stopien automatyzacji stosowanych na terminalu techno-

logii logistycznych.

Wielkos$¢ popytu i podazy na rynku ustug portowych (Pp/Pd) zalezy od po-
trzeb przewozowych klientéw z jednej strony i mozliwosci transportowych poten-
cjalnych zatadowcow z drugiej, na co istotny wptyw ma biezaca koniunktura na
swiatowych rynkach zeglugowych:

Pp/Pd = f(X, Y, K) (3.38),
gdzie:
X - strumien popytu na przewéz tadunkow droga morska;
Y - strumien podazy tadunkéw do przewozu drogg morska;

K - koniunktura na migdzynarodowych rynkach zeglugowych.
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Popyt na ustugi morskiego terminalu kontenerowego zgtaszaja odbiorcy (prze-
tadowcy), ktorych fadunki trafity do danego portu, skad beda one wysytane roz-
nymi §rodkami transportowymi do odbiorcéw koncowych:

X={X}, iel4 (3.39),

gdzie:

X, - odbiorcy tadunkéw przewozonych transportem morskim;

X, - odbiorcy tadunkéw przewozonych transportem $rédlagdowym;
X, - odbiorcy tadunkéw przewozonych transportem kolejowym;

X, - odbiorcy tadunkéw przewozonych transportem samochodowym.

Podaz na przewozy tadunkéw droga morska wynika z zapotrzebowania trans-
portowego nadawcow (zaladowcdéw) i innych klientéw morskich terminali kon-
tenerowych:

Y={Y}, iel4 (3.40),
gdzie:
Y, - zaladowcy ladunk(?w wykorzystuj:qcy transport I,n(’)rski;
Y, - zaladowcy ladunk(,)w Wykorzystu].qcy transport srod.la,dowy;
Y, - zaladowcy ladunk(,)w wykorzystu].qcy transport kolejowy;
Y, - zaladowcy ladunkéw wykorzystujacy transport samochodowy.

Z kolei optymalng strategie zarzadzania morskim terminalem kontenerowym
w okresie T sprowadzi¢ mozna do zadania optymalizacji poszczegdlnych strategii
w czterech podstawowych obszarach zarzadzania:

Y(T) ={Z>, Z™, Z§P, ZP'} (3.42),

gdzie:

Z» — optymalna strategia dla zarzadzania administracyjnego;

Z® - optymalna strategia dla zarzadzania infrastrukturg i suprastruktura;
Z$" - optymalna strategia dla zarzadzania operacyjnego;

Z» - optymalna strategia dla zarzadzania bezpieczenstwem.

Optymalna strategia zarzadzania zaklada, iz morski terminal kontenero-
wy dazy¢ powinien do maksymalizacji zysku konicowego z prowadzonej przez
siebie dziatalnos$ci gospodarczej w okresie T, przy jednoczesnej minimalizacji
kosztow wlasnych prowadzenia tej dziatalnosci w tym okresie, co mozna za-
pisac jako:
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Z(T)= D(T) - K,(T) (3.42),

gdzie:

Z(T) - zysk koncowy terminalu w okresie T

D(T) - dochéd z rynkowej sprzedazy ustug portowych w okresie T;

K, (T) - koszty wlasne z prowadzonej dzialalnosci gospodarczej w okresie T.

Aby osiagna¢ mozliwie najwyzszy zysk z prowadzonej przez morski terminal
kontenerowy dziatalnosci gospodarczej, nalezy zrealizowa¢ cele czastkowe, kto-
rych realizacje opisa¢ mozna przy pomocy szczegélowych harmonogramow:

H(n) =<H,H/(t, T),H/,H>, nelN (3.43),
gdzie:
H(n) - harmonogram realizacji n-tego zadania;
H - identyfikator n-tego zadania;

H,(t,T) - parametry czasowe n-tego zadania;
H’ - dodatkowe zasoby i naklady niezbedne do realizacji n-tego zadania;

H? koszty realizacji n-tego zadania.

Z punktu widzenia prowadzonej przez morski terminal kontenerowy dziatal-
nosci operacyjnej, szczegdlnie interesujace wydaja sie harmonogramy roztadunku
statku wplywajacego do portu H(RS) lub zatadunku statku znajdujacego sie juz
w danym porcie H(ZS), ktére najogdlniej mozna zapisac jako:

H(RS) = <Hp,>, i€1,9 (3.44),

0
T %R
N,
[¢]
[

harmonogram pilotowania, holowania i cumowania statku przy nabrzezu;

=
[o7}
=z

- harmonogram portowych odpraw statku, towaru i zalogi;

- harmonogram przygotowania nabrzeza portowego do roztadunku;

- harmonogram podstawiania ladowych srodkéw transportowych;

- harmonogram rozladunku statku przy nabrzezu portowym;
harmonogram przewozu konteneréw z nabrzeza na plac sktadowy'’;

- harmonogram przeholowania statku do innego nabrzeza;

- harmonogram bunkrowania, zaopatrywania i obstugi podrdznej statku;
- harmonogram wyprowadzania statku z portu.

o v v . v (23
=3 N =5 ai 'S [v§ [

zum mm wm zum mm wm zum mm
|

%)
o)

17 W przypadku tadunkéw transportowanych w kontenerach droga morska, stosuje sie prawie
wytacznie przetadunek posredni, tj. z wykorzystaniem placu sktadowego.
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H(ZS)=<H,.>, i€ 1,6 (3.45),

ZSi

gdzie:
- harmonogram cumowania statku przy nabrzezu;
- harmonogram przygotowania nabrzeza portowego do zatadunku;

S1

- harmonogram przewozu konteneréw z placu sktadowego na nabrzeze;
- harmonogram zatadunku statku przy nabrzezu portowym;

- harmonogram portowych odpraw statku, towaru i zalogi;

- harmonogram wyprowadzania statku z portu.

Réwnie szczegoétowo rozpisa¢ mozna harmonogramy wyladunku H(RK) i za-
tadunku H(ZK) jednostek intermodalnych na terminalowej stacji kolejowej
(Marek, 2015c¢, s. 573-574):

H(RK)=<H,.>, iecll (3.46),

RKi

g
[N
N
—-
(¢}

« — harmonogram ustalania kolejki i kolejno$ci obstugi pociggdw;

- harmonogram przygotowania terminalowej stacji kolejowej do roztadunku;
- harmonogram sprawdzania zgodnosci dokumentacji;

&

%m ?:m k:'m %m
9

< — harmonogram kolejnoéci wtaczania i wytaczania wagonow;

H,, - harmonogram sprawdzania zgodnosci konteneréw z systemem TOS;
H,y, - harmonogram roztadunku wagondéw;
H,,, - harmonogram podstawienia Igdowych $rodkéw transportowych;
H,, - harmonogram przewozu kontenerdw na plac sktadowy;
H,, - harmonogram roztadunku konteneréw na placu sktadowym:;
H,,,, — harmonogram wytoczenia pociagu z terminalu.
H(ZK) =<H,>, i€ 19 (3.47),
gdzie
H,, - harmonogram ustalania kolejki i kolejnosci obstugi pociggow;
H,., - harmonogram przygotowania terminalowej stacji kolejowej do zatadunku;
H, - harmonogram sprawdzania zgodnosci dokumentacji;
H,., - harmonogram kolejnosci wtaczania i wytaczania wagonow;
H,. - harmonogram sprawdzania wagonow;
H,. - harmonogram przewozu konteneréw ze skladowiska na terminalowg
stacje kolejowa;
H,. - harmonogram sprawdzania zgodnosci konteneréw z systemem TOS;
H,. - harmonogram zatadunku wagonéw;

o
[

- harmonogram wytoczenia pociagu z terminalu.
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Opisane w powyzszych podrozdzialach informacje na temat jakos$ciowego
modelu indentyfikacyjnego (MI, ), jak i iloSciowego modelu decyzyjne-
go (MD,,,,.) wykorzystano w rozdziale czwartym do szczegétowego opisu funk-
cjonowania morskiego terminalu kontenerowego, a nastepnie budowy modelu
masowej obstugi dla przykladowej morskiej bazy przetadunkowo-skladowej
kontenerow.






Rozdziat 4
Morski terminal kontenerowy
jako system masowej obstugi

W niniejszym rozdziale zaprezentowano dotychczasowy stan badan na temat
morskich terminali kontenerowych i stosowanych na nich rozwigzan techniczno-
-organizacyjnych, a nastgpnie, na podstawie zebranych w rozdziale drugim
oraz trzecim informacji, szczegélowo opisano funkcjonowanie morskiej bazy
przetadunkowo-skladowej konteneréw. Na zakonczenie, zadanie przeladunku
statku przedstawiono jako problem kombinatoryczny o charakterze kolejkowym.

4.1. Dotychczasowy stan badan

W ostatnim czasie wielu badaczy interesowalo si¢ tematyka morskich przewo-
z6w kontenerowych. Czgé¢ z nich koncentrowala si¢ na zagadnieniu kontenery-
zacji przede wszystkim z teoretycznego punktu widzenia (Dragovié i in., 2017;
Elentably, 2016; Expdsito-Izquierdo, 2017; Guli¢iin., 2018; Hendi i in., 2017; Mili,
Sadraoui, 2015). Przykladowo, Vis i de Koster (2003) opisali gléwne procesy logi-
styczne zachodzace na terenie terminali kontenerowych', a Steenken i in. (2004)
omoéwili metody, ktére moga by¢ stosowane do optymalizacji operacji porto-
wych?® Z kolei inna grupa badaczy wykorzystywata w swoich badaniach opty-
malizacyjne metody ilosciowe, ale jedynie do zbadania jednego, konkretnego
zagadnienia (Hottung, Tierney, 2016; Mishra i in., 2017). Istnieje kilka obszarow
logistycznych kluczowych dla funkcjonowania morskich terminali kontenero-
wych, z ktoérych najwazniejsze to zagadnienie przydzialu nabrzezy do obstugi
statkéw (Imai i in., 2001; 2008) oraz suwnic STS, RTG i pojazdéw terminalowych

1 Zob. takze: Carlo i in. (2014); Chmurawa (1996); Guenther, Kim (2006); Kim, Guenther (2007);
Murty i in. (2005); Vis (2006).
2 Zob. réwniez: Chadwin i in. (1990); Rashidi, Tsang (2013); Vacca i in. (2007, 2010).
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do przetadunku konteneréw tak na nabrzezu, jak i placu skladowym?®. Daganzo
(1989), Peterkofsky i Daganzo (1990), Moccia i in. (2006) oraz Sammarra i in.
(2007) zajmowali si¢ harmonogramowaniem prac portowych urzadzen przeta-
dunkowych®. Lim (1998) badal i oméwit gtéwnie problematyke lokalizacji na-
brzezy portowych. Natomiast Kim i Kim (1998, 1999), Kozan i Preston (1999),
Kim iin. (2000) oraz Forster i Bortfeldt (2012) opisywali w swoich pracach zagad-
nienie lokalizacji konteneréw na placu sktadowym.

Niektérzy autorzy rozpatrywali kilka probleméw lub metod badawczych jed-
noczesnie (Dhingra i in., 2018; Ku, Arthanari, 2016). Legato i Mazza (2001), Park
i Kim (2003), Meisel i Bierwirth (2006), Giallombardo i in. (2010) oraz Zhang i in.
(2016) potaczyli w swoich badaniach zagadnienia zwigzane zaréwno z problema-
tyka pracy nabrzezy portowych, jak i harmonogramowaniem prac portowych
urzadzen przetadunkowych’. Z kolei Goodchild i Daganzo (2007) oraz Canonaco
iin. (2008) zajmowali si¢ wptywem jaki wywiera na efektywnos¢ zatadunku i roz-
tadunku statkéw réznie zaprogramowana praca suwnic nabrzezowych. Wreszcie
Chen i in. (2007) zbadali problem magazynowania i skladowania konteneréw na
terenie terminalu portowego®, a Evers i Koppers (1996), Kim i Bae (1999) oraz Vis
iin. (2001) omoéwili zagadnienie przydziatu pojazdéw AGV do pracy na termina-
lu kontenerowym.

Tylko w nielicznych pracach badano terminal kontenerowy jako odrebny, wie-
loelementowy i ztozony system (Beskovnik, Twrdy, 2009; Gambardella i in., 1998;
Wong i in., 1983; Yun, Choi, 1999). Badania tego typu przeprowadzili m.in.
Kozan (1997), Said i El-Horbaty (2015), Maione i Ottomanelli (2005) czy Froyland
iin. (2008). Ponadto jak dotad wcigz niewielu autoréw badajacych porty morskie
interesowalo si¢ wykorzystaniem metod ilo§ciowych w planowaniu taktycznym
(Moorthy, Teo, 2006; Cordeau i in., 2007). Stosunkowo niedawno zainteresowa-
no si¢ tez problematyka pustych konteneréow (Kuzmicz, Pesch, 2017; Razouk,
Benadada, 2017; Xieiin., 2017; Zheng i in., 2016), natezeniem ruchu konteneréw
(Lau, Lee, 2007; Han i in., 2008) czy tez relokacja konteneréw (Ting, Wu, 2017;
Tricoire i in., 2017; Zehendner i in., 2017).

W Polsce nieliczni badacze, m.in. Andrzejewski i Fechner (2014), Iwanina-
-Szopinska i Mitkow (2016), Kocielski (2016), Marek (2015c), Matczak (2015)
i Skiba (2017) opisywali funkcjonowanie morskich terminali kontenerowych
z teoretycznego punktu widzenia. Jednoczesnie tylko kilku polskich badaczy
(Bartosiewicz, 2013a, 2015a, 2015c; Deja i in., 2017; Wilczyﬁski, 2006; Zajac,
2012) podje¢lo probe zbadania praktycznych aspektéw zwigzanych z funk-

3 Zob. tez: Daiiin. (2008); lwan (2005).

4 Por. m.in.: Aravindan, Thiruvenkatasamy (2016); Chen i in. (2003); Kim (1997); Lajjam i in.
(2014); Nam, Ha (2001); Wang, Zhu (2014).

5 Zob. takze: Grubisi¢, Magli¢ (2018); Mazouz i in. (2017); Yang i in. (2018); Zukhrufiin. (2017).

6 Prace suwnic placowych oméwili w swoich artykutach m.in. Kim, Kim (1997, 1999a, 1999b).
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cjonowaniem morskich kontenerowych baz przetadunkowo-sktadowych. Co
wiecej, nie ma w chwili obecnej na polskim rynku wydawniczym monogra-
fii po$wieconej w calo$ci morskim przewozom kontenerowym i optymalizacji
procesdw zachodzacych na terenie morskich baz przetadunkowo-sktadowych
konteneréw. Konstrukcja samych pojemnikéw intermodalnych, budowa uzy-
wanych do ich przewozu statkéw oraz sztauowanie fadunkéw na tychze stat-
kach omdéwione s3 w wydanej w 1997 r. przez Wydawnictwo Trademar ksigzce
Kontenery w transporcie morskim (Grzybowski i in., 1997), za$ kierunki zmian
przestrzennych, zachodzacych w morskich terminalach kontenerowych opisa-
no w wydanej w 2016 r. przez Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej ksiazce
pt. Przestrzenne aspekty ksztattowania i rozwoju morskich terminali kontenero-
wych (Krosnicka, 2016).

4.2. Teoria masowej obstugi

Teoria kolejek jest dziedzing nauki, oparta na rachunku prawdopodobienstwa
i statystyce matematycznej, zajmujaca si¢ budowa modeli matematycznych, kto-
re moga by¢ wykorzystywane w racjonalnym zarzadzaniu dowolnymi systemami
dzialania, zwanymi systemami masowej obstugi. Celem nadrzednym tego typu
analizy jest ustalenie takiej organizacji systemu obstugi, aby czas oczekiwania
w kolejce byt jak najmniejszy. Celem posrednim jest za§ opracowanie metod, kto-
re stuzg do wyznaczenia wartos$ci wskaznikow charakteryzujacych proces obstugi,
a pozwalajacych dokona¢ oceny jakosci systemu kolejkowego, jak rowniez wybo-
ru jego optymalnej organizacji i struktury.

Jednostki przybywajace do systemu nazywamy zgloszeniami. Obstuga jest
spetnieniem okreslonej potrzeby zgloszonej do systemu, natomiast srodki, kto-
re umozliwiajg realizacje zgloszen, to tzw. kanaly obstugi. W systemach obstugi
mamy ponadto do czynienia ze strumieniem zdarzen, strumieniem wejsciowym
oraz wyjsciowym. Pierwszy to ciag zdarzen losowych, zwiazanych z procesem
przybywania zgloszen do systemu badz tez z samym procesem obstugi. Strumien
wejsciowy jest ciggiem zgloszen pojawiajacym sie na wejsciu systemu, za$ wyj-
$ciowy - strumieniem zgloszen uzyskanym na wyjsciu. Ten ostatni moze zawiera¢
zgloszenia obstuzone badz te, ktore zaniechaly zrealizowania obstugi w systemie.
Podstawowym elementem teorii masowej obslugi jest tez kolejka, powstajaca
w wyniku niemozno$ci natychmiastowej obstugi naptywajacych do systemu zgto-
szen (Kisielewski, Sobota, 2016, s. 600-601).

Nasycenie systemu kolejkowego mozna opisa¢ za pomoca podstawowych cha-
rakterystyk: strumienia zgloszen, strumienia procesu obstugi oraz regulaminu
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kolejki. Regulamin obstugi kolejki okresla kolejnos¢ realizacji zgloszen oczeku-
jacych w poczekalni. Podstawowe mozliwe dyscypliny oczekiwania w kolejce to:

o FIFO (First In, First Out) - zgloszenia, ktére oczekuja najdiuzej w kolejce

kierowane sg w pierwszej kolejnosci do obstugi;

o LIFO (Last In, First Out) - zgtoszenia, ktore wplynely do systemu jako ostat-

nie, zostajg obstuzone w pierwszej kolejnosci;

o RSS (Random Selection of Service) — zgloszenia obstugiwane sa losowo, przy

czym wybor kazdego ze zgloszen jest tak samo prawdopodobny.

Warto jednak zauwazy¢, ze w praktyce wystepuja réwniez przypadki, w ktdrych
zgloszenie z roznych powodow opuszcza kolejke lub w ktorych zgloszenia z kolej-
ki moga mie¢ priorytet obstugi. W systemie kolejkowym czasy przybycia zgloszen
oraz czasy obslugi sa najczgsciej zmiennymi losowymi, dla ktérych podaje si¢ rozklad
zmiennej losowej. Dlatego w systemach masowej obstugi formuluje sie rézne wiel-
kosci okreslajace system obstugi. Najwazniejsze z nich to typ rozktadu wejsciowego
strumienia zgloszen, typ rozkladu czaséw obstugi, liczba kanaléw obstugi, dyscypli-
na kolejki itp. Najczesciej w celu oznaczenia systemu kolejkowego i modelu matema-
tycznego, ktéry mu odpowiada, wykorzystuje sie kod, w ktorym zawarte sg informacje
przynaleznoéci systemu do odpowiedniej grupy. Do klasyfikacji systeméw masowej
obstugi zastosowa¢ mozna notacje Kendalla lub notacje Lee (4.1), w ktdrej system jest
scharakteryzowany za pomoca uporzagdkowanej pigtki pél (Filipowicz, 1996):

X/YIm/dll (4.1),

gdz
X - rozklad wejsciowego strumienia zgloszen;
Y - rozklad czasu obstugi zgloszen;
m - liczba stanowisk obstugi;
d - kod przyjetej dyscypliny kolejki;
I - rozmiar systemu.
Rozktady zmiennych losowych oznacza si¢ wtedy nastepujacymi symbolami:
D - strumien zdeterminowany lub regularny;
M - rozklad wykladniczy czaséw obstugi lub odstepéw czasu migdzy sasiedni-
mi zgloszeniami (rozklad Poissona czaséw przyby¢);
E, - rozklad Erlanga k-tego rzedu;
H, - rozklad hiperwykladniczy rzedu r;
C, - rozklad Coxa rzedu k;
strumien ogo6lnego typu, dowolny i niezalezny;
G - strumien o dowolnym rozktadzie czaséw obstugi.

9
—~
|

Najprostszym systemem obstugi jest taki, w ktérym wystepuje tylko jedno
stanowisko obstugi. W praktyce rozwaza si¢ jednak bardziej zlozone systemy,
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skladajace si¢ z potaczonych szeregowo i rownolegle systemow jednostanowisko-
wych. Majac podane parametry wejsciowe i parametry obstugi oraz rezim kolej-
ki, mozna skorzysta¢ ze wzoréw podanych w literaturze poswieconej teorii ko-
lejek lub badaniom operacyjnym. W tym miejscu warto jedynie nadmienic, iz
w dalszej czesci pracy, w proponowanym modelu masowej obstugi liczba zglo-
szen naptywajacych do systemu obstugi w ustalonej jednostce czasu (A) nazywa-
na bedzie stopg zgloszen, a odstep czasu pomiedzy kolejnymi zgloszeniami (1/A)
okreslany bedzie jako intensywno$c¢ zgloszen. Podobnie stopg obstugi okreslana
bedzie liczba zgloszen obstugiwanych w ustalonej jednostce czasu (), a inten-
sywnoscig obstugi (1/p) — czas obstugi zgloszenia przez jeden z m réwnoleglych
kanaléw obstugi’.

4.3. Analiza sieciowa - metoda PERT

W szeroko pojetej dziatalno$ci gospodarczej realizacja okreslonych projektow
opiera si¢ bardzo czesto na tzw. planowaniu wieloczynnosciowych przedsigwzig,
rozumianych jako uporzadkowane i zorganizowane ludzkie dzialanie, ktorego ce-
lem jest wykonanie ustalonego zadania (Sikora, 2008, s. 157). Tak zdefiniowane
przedsiewziecie posiada swoj poczatek i koniec oraz realizowane jest w okreslo-
nym czasie poprzez wykonanie kilku czynnosci o skonczonej liczbie (Miszczynska,
Miszczynski, 1997, s. 112). Ogoét dziatan, ktdre zwiazane sg z analizowaniem i har-
monogramowaniem nazywamy planowaniem sieciowym, a metody wykorzysty-
wane do ich realizacji - metodami sieciowymi. W metodach tych graficznym
odzwierciedleniem sieci czynnosci jest graf o odpowiedniej strukturze, gdzie
tukom przypisane sa czynnosci, a wezlom zdarzenia (AOA, Acivities On Arcs)
(Trzaskalik, 1998, s. 83).

Zdarzenia to wynik realizacji czynnosci poprzednich, ktére stanowia punkt
wyjscia dla pozostalych czynnosci, przy czym zdarzenie, ktére nie jest poprze-
dzone zadng czynnoscig nazywane jest poczatkowym, a takie, w ktérym nie roz-
poczyna si¢ zadna czynno$¢ - koncowym. Mowi sie, iz zdarzenie zaszlo, jesli
zakonczone zostaly wszystkie czynnosci, dla ktérych zdarzenie to jest zdarze-
niem koncowym. Czynnos$ci natomiast sg dzialaniami nastawionymi na osiagnie-
cie okreslonego celu i odbywajacymi si¢ w okreslonym czasie. Kazdej czynnosci
przyporzadkowany jest czas trwania, rozumiany jako nakfad czasu niezbedny do
jej realizacji. Jesli w sieci pojawiajg si¢ czynnosci, ktore sg konieczne dla jej zaist-
nienia, ale nie wigzg si¢ z realizacja konkretnego dzialania (zerowy czas trwania

7 Wiecej na ten temat zob. m.in. Kozubski (1999).
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czynnosci), nazywane s3 one czynnosciami pozornymi. O zakonczeniu calego
przedsiewzigcia mowi sie zas w momencie zakonczenia trwania wszystkich czyn-
nosci, szczegdlnie tych wchodzacych w skiad $ciezek Iaczacych poczatek sieci z jej
koncem (Abramow i in., 1967, s. 48).

Jednocze$nie przy budowie sieci przedsiewzie¢ pamietac nalezy, ze sie¢ jest
acyklicznym, antysymetrycznym grafem skierowanym, skladajacym si¢ z po-
faczen o okreslonej orientacji. Sie¢ taka moze zawiera¢ tylko jedno zdarzenie
poczatkowe i jedno koncowe, podczas gdy wszystkie pozostale zdarzenia sta-
nowig poczatek dla czynnosci nastepujacych i sg konicem dla czynnosci weze-
$niejszych. Do zdarzenia, ktére rozpoczyna czynno$¢ moga by¢ przylaczo-
ne tylko czynnosci poprzedzajace je bezposrednio, zas od tego samego wezla
moze wychodzi¢ kilka czynnosci, pod warunkiem, iz czynnos$¢ poczatkowa jest
czynnoscig poprzedzajaca dla wszystkich czynnosci, ktére wychodza z tego we-
zla. Tak skonstruowany graf powinien taczy¢ wszystkie wezly i tuki (Brzeczek
iin., 2010, s. 73).

Elementy analiz sieciowych wykorzysta¢ mozna do okreslenia optymalnego
czasu dla czynno$ci przetadunkowych, zachodzacych na terenie morskich termi-
nali kontenerowych. Gléwnym celem jest w tym przypadku zbudowanie progra-
mu obstugi statku w porcie tak, aby zakonczyta si¢ ona w mozliwie najkrétszym
czasie. Jednoczesnie, w wyniku przeprowadzonej analizy, wskaza¢ dodatkowo
mozna tzw. waskie gardla, tj. te elementy przedsiewziecia, na ktore nalezy zwrdcié
szczego6lng uwage, aby mozliwym bylo zrealizowanie harmonogramu w wyzna-
czonym czasie. Waskie gardla przedsiewzigcia wyznaczane sg wtedy na podstawie
$ciezki krytycznej — faczacej poczatek i koniec sieci — ktorej czas przejécia (suma
czas6w wykonania wszystkich czynnosci wchodzacych w jej sktad) jest najdiuz-
szy. W przypadku, gdy nastapi przekroczenie czasu realizacji czynnosci krytycz-
nej ponad zalozony czas jej trwania, termin realizacji catego przedsigwzigcia ule-
gnie wydluzeniu.

Poniewaz czasy trwania czynno$ci zachodzacych na terenie morskich termi-
nali kontenerowych nie sg z gory okreslone i state (sa zmienng losowa), w dalszej
cze$ci pracy w badaniu wykorzystano metode PERT (Program Evaluation and Re-
view Technique), ktéra daje mozliwos¢ zarzadzania projektem w warunkach nie-
pewnosci. W metodzie tej zaklada sig, Ze czasy trwania czynnosci sa zmiennymi
losowymi o rozkiadzie beta, co w praktyce oznacza, ze czas trwania przedsiewzie-
cia ma rozklad asymptotycznie normalny z warto$cig oczekiwang (mij), réwna
warto$ci oczekiwanej najwczesniejszego terminu, oraz wariancjg (S,?), ktora jest
réwna sumie wariancji czaséw trwania czynnosci ze zbioru czynnosci krytycz-
nych. W tym przypadku znane s3 tylko, dokonane na podstawie doswiadczen
lub opinii ekspertow, oszacowania trzech czaséw dla poszczegélnych czynnosci
(optymistycznego, przewidywanego, pesymistycznego), na podstawie ktérych
wyznaczane sg dopiero estymatory wartosci oczekiwanej (m,) oraz wariancji (S,?)
czasu trwania czynnosci (4.2) (Idzkiewicz, 1967, s. 75, 125):
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0 d P
gttt

m; = (4.2)
’ 6
th—t;
S =] 12 (4.3),
’ 6
gdzie:
t"g; - opjtymlst'yc.zny czas trwania CZynnosci; ' -
t. — najbardziej prawdopodobny czas trwania czynno$ci;
tﬁ — pesymistyczny czas trwania czynnosci.

Jednoczes$nie pamigtaé nalezy, ze najbardziej prawdopodobny czas realizacji
czynnosci nie powinien by¢ mniejszy niz czas optymistyczny, ani wigkszy niz pe-
symistyczny czas realizacji czynnosci wchodzacych w skiad sieci, co zapisa¢ moz-
na w postaci ponizszej nieréwnosci (4.4):

0 d P
Ly <t <ty (4.4)

Prawdopodobienstwo wykonania przedsigwzigcia na poziomie wartosci ocze-
kiwanej w rozkladzie normalnym wynosi 50%. Prawdopodobienstwo dotrzyma-
nia dowolnego terminu dyrektywnego (TD) wyznacza si¢ natomiast, wykorzystu-
jac tablice dystrybuanty rozktadu normalnego dla zmiennej losowej U:N(0;1) ze
wzoru (4.5):

TD—-m,
mg<n»=Hn»=¢—er- (4.5)

i

Termin dyrektywny nalezy ustala¢ tak, aby szansa jego dotrzymania miescila
sie w granicach 30-60%, tj. 0,3 < P{tij < TD} < 0,6. Jezeli szansa dotrzymania
terminu dyrektywnego jest mniejsza niz 30% harmonogram nazywa si¢ harmo-
nogramem ryzykanta, za$ jezeli jest ona wieksza niz 60%, harmonogram nazywa
si¢ harmonogramem asekuranta.

Na zakonczenie niniejszych rozwazan warto wspomnieé, ze zapasy czasu
w metodzie PERT rowniez sg zmiennymi losowymi®. Ponadto w sieci moze wy-
stapi¢ kilka $ciezek o ujemnych ,,zapasach” catkowitych czasu, zwanych $ciezkami

8 W podrozdziale zaprezentowano tylko te elementy analizy sieciowej PERT, ktére wykorzysta-
ne zostaty w proponowanym w dalszej czesci pracy modelu. Wiecej na temat wyznaczania
harmonogramu catego projektu czy tez wyliczania réznych terminéw dla poszczegdlnych
zdarzen zob.: Fusek i in. (1967); Kerzner (2003); Pietras, Szmit (2003); Punmia, Khandelwal
(2006); Trocki i in. (2003); Trzaskalik (2005); Wozniak (2010).
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ograniczajacymi. W takiej sytuacji $ciezke krytyczng wyznaczy ta z nich, ktéra ma
najwigkszy ujemny ,,zapas” wyliczony ze wzoru (4.6):

ZCC =t -t~ t, (4.6),
gdzie:
t, — najwczesniejszy mozliwy termin rozpoczecia czynnoscis
t, — najpozniejszy mozliwy termin zakoriczenia czynnosci;
t. — czastrwania czynnosci.

Y

4.4. Szczegotowy opis funkcjonowania morskiego
terminalu kontenerowego

Wedtug Stownika terminologii logistycznej (2006), terminal kontenerowy jest to
wydzielony teren, wyposazony w budowle otwarte wraz z odpowiednig infra-
strukturg, przystosowany do przetadunku, manipulacji i skladowania kontenerdéw,
zaleznie od spelnianej funkcji. Zgodnie z inng definicjg, terminal kontenerowy
jest to przestrzen wraz z technologicznym wyposazeniem, w ktérej realizowany jest
proces przetadunkowy. Przestrzen ta obejmuje drogi dojazdowe, bramy i tereny dla
pojazdéw drogowych, stanowiska postojowe dla statkow przy nabrzezach, urzadze-
nia do przetadunku konteneréw, sprzet do przemieszczania konteneréw wewnatrz
terminalu kontenerowego, place przetadunkowo-skladowe, kolejowe stanowisko
przetadunkowe, magazyny zbiorczo-rozdzielcze, centrum dyspozycyjno-kontrolne,
stanowisko do mycia i czyszczenia konteneréw oraz warsztat naprawczy, obiekty
administracyjne i parkingi (Jozwiak, Fidos, 2015, s. 3884).

Nabrzeza stuza do postoju i obstugi statkéw od strony ladu. Sktadowanie kon-
teneréw odbywa si¢ w stosach na placach skladowych, podzielonych na sektory
dla konteneréw z fadunkami neutralnymi, konteneréw chtodniczych oraz kon-
teneréw z tadunkami niebezpiecznymi. Kontenery przewozone transportem sa-
mochodowym przyjmowane i wydawane sa przez brame, ktéra polaczona jest
systemem drég wewnetrznych z nabrzezem, placem skltadowym i stanowiskiem
kolejowym, skladajacym si¢ z okreslonej liczby toréw oraz wagi do wazenia wa-
gondéw z kontenerami. Magazyny kryte maja natomiast za zadanie przechowywac
ewentualng drobnice w przypadku, gdy towary te beda skonteneryzowane dopie-
ro na terenie terminalu. Z kolei w centrum dyspozycyjnym swoja siedzibe maja
stuzby odpowiedzialne za zarzadzanie terminalem oraz przedsigbiorstwa wspot-
pracujace z baza w zakresie obstugi konteneréw (Urbanyi, 2010, s. 2-3). Podsta-
wowe rodzaje operacji zachodzacych na terenie morskich terminali kontenero-
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wych przedstawiono na rysunku 4.1. Przykltadowo, na operacje statkowe sktadaja
sie trzy podstawowe problemy optymalizacyjne: przydzial nabrzezy do obstugi
statkéw (Berth Allocation and Scheduling Problem), przydzial suwnic nabrzezo-
wych do przetadunku statkéw (Quay Crane Assignment Problem) oraz planowanie
harmonogramu pracy suwnic STS (Quay Crane Scheduling Problem).

Operacje bramowe i kolejowe

Operacje od strony ladu

A
\/

Kontenery puste

Plac Operacje na placu A A
sktadowy sktadowym A4
< » | Magazyn

Operacje od strony morza

Operacje statkowe

Rysunek 4.1. Operacje zachodzace na terenie morskich terminali kontenerowych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Steenken i in. (2004, s. 6)

Poniewaz istota dzialania kazdego morskiego terminalu kontenerowego
jest przede wszystkim zarzadzanie strumieniem przeplywu tadunkéw, zapewnie-
nie przemieszczania konteneréw do wlasciwych pol na sktadowisku oraz opty-
malizacja uzycia posiadanych $rodkéw transportu, w kolejnych podrozdziatach
szczegdtowo opisano poszczegolne etapy przetadunku konteneréw w morskim
terminalu kontenerowym, w podziale na operacje zachodzace na placu skfado-
wym oraz od strony morza i ladu’. Jednoczesnie przebieg opisywanych operacji
przedstawiono dla interesujgcego nas, a konstruowanego w dalszej czesci pracy,

9 Przedstawione w kolejnych podrozdziatach operacje opisane zostaty na podstawie informacji
uzyskanych od pracownikdw BCT Gdynia oraz DCT Gdansk, jak i z r6znego rodzaju regulami-
néw zamieszczonych na stronach internetowych obu wspomnianych terminali - zrédta znaj-
duja sie w bibliografii dotaczonej do niniejszej pracy. Jednoczesnie ze wzgledu na specyfike
modelu, ktdry przedstawiono w dalszej czesci pracy, nie beda tu blizej opisywane takie sek-
tory morskich terminali intermodalnych, jak depoty kontenerowe czy tez magazyny wykorzy-
stywane do formowania i rozformowywania jednostek kontenerowych.
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modelu systemu operacyjnego, opierajacego si¢ na dzialaniu suwnic placowych
RTG, w ktérym suwnice nabrzezowe skladajg kontenery na ciggnikach termi-
nalowych IMYV, transportujacych je dalej na plac skladowy, gdzie umiejscawiane
s one przez suwnice RTG w odpowiednich blokach sktadowych (patrz podroz-
dzial 3.2.1 oraz rys. 3.1).

4.4.1. Przebieg i organizacja operacji statkowych

Podstawowymi urzadzeniami przeladunkowymi na nabrzezu sg suwnice STS
oraz zurawie kontenerowe, odpowiadajace za roztadunek i zaladunek statkow.
Zanim jednak kontenery zostang ztozone na poktad statku lub z niego podjete,
w ustalonym przez terminal czasie linia zeglugowa/agent przekazuje termina-
lowi plan zawini¢¢ (wstgpne informacje zwigzane z zawinigciem statku i jego
tadunkiem). Jednocze$nie najdalej na dzien przed przybyciem statku do portu,
zleceniodawca potwierdza awizacje zawiniecia statku i zamieszcza w systemie
operacyjnym terminalu informacje zawierajace m.in.: nazwe statku, numer po-
drozy, porty zatadunku i wytadunku, numer kontenera, jego typ, rozmiar, wage
i miejsce przeznaczenia, numery plomb oraz nazwe spedycji/przewoznika lado-
wego. Na tej podstawie planisci sporzadzaja plan roztadunkowo-zaladunkowy
tak, aby zapewnic stabilnos¢ statku podczas przetadunku oraz zminimalizowaé
czas postoju jednostki w porcie. Wszystkie dokumenty (lista za/wyladunkowa,
manifest, sztauplan) wymagane do przeprowadzenia operacji statkowych mu-
sza by¢ dostarczone nie pdzniej niz na 12 godzin przed rozpoczeciem tych
operacji. Miejsca do obslugi statkéw oraz statkowy zespol roboczy (ganek)
przydzielane sa wedlug zasady ,,pierwszy przybyl, pierwszy obstugiwany” lub
zgodnie z potrzebami operacyjnymi terminalu w oparciu o dostepnos¢ miej-
sca przy kei, przy czym w przypadku opdznionego wejscia statku do portu
to zleceniodawca ponosi wszelkie koszty wyczekiwania na obstuge. Przetadu-
nek konteneréw odbywa sie po pozytywnej weryfikacji danych znajdujacych
sie w systemie TOS oraz sprawdzeniu stanu technicznego (w tym plomb cel-
nych) poszczegélnych jednostek intermodalnych. Kontenery wyladowywane
ze statku podlegaja ponadto kontroli pod katem ich przeznaczenia (kontenery
eksportowe podlegaja kontroli w trakcie przyjmowania na terminal droga la-
dowa). Przyblizony czas zakonczenia obstugi statku dostarczany jest Kapita-
nowi Statku lub Agentowi podczas wizyty planera na pokladzie statku przed
rozpoczeciem operacji przetadunkowych. W przypadku roztadunku, suwnice
STS podejmuja kontener ze statku, a nastepnie przenosza go na czekajacy na
nabrzezu ciagnik terminalowy z naczepa kontenerowa (IMV), ktéry porusza-
jac sie specjalnie wydzielonymi torami jazdy, przewozi go najkrétsza droga
na plac skladowy. Poszczegélne etapy operacji statkowych przedstawiono na
rysunku (rys. 4.2).
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Awizacja
zawiniecia statku

v

Przygotowanie planu
roztadunkowo-zatadunkowego

v

[ Przybycie statku Wolne mie:*jsce OCZEkiWa.nie
przy kei? na redzie
Tak
Przydziat nabrzeza i gankow Zatadunek [ Zakoficzenie
’ & obstugi statku

A

i A A A4
Kontrola kontenerdw || Weryfikacja Odptyniecie
importowych danych w TOS statku

Wytadunek —>| Plac sktadowy

Rysunek 4.2. Poszczegdlne etapy operacji statkowych

Zrédto: opracowanie wtasne

4.4.2. Przebieg i organizacja operacji na placu sktadowym

Place sktadowe sa jednym z najwazniejszych elementéw infrastruktury kazde-
go terminalu kontenerowego, gdyz to wlasnie na ich terenie odbywa si¢ skfa-
dowanie pojemnikéw w stosy. Podzielone sa one na sektory dla konteneréw
o réznym przeznaczeniu (fadunki neutralne, kontenery chlodnicze, wymagaja-
ce podlaczenia do gniazd z ladowym zrédiem zasilania, fadunki niebezpieczne,
prozne jednostki fadunkowe). Do kazdego placu doprowadzone sa drogi dojaz-
dowe dla ladowych $rodkéw transportu (ciagniki IMV, pojazdy zewnetrzne),
w tym urzadzen przetadunkowych (m.in. suwnice placowe, uktadarki do pu-
stych konteneréw, wozy wysiegnikowe i podsiebierne) (Salomon, 2013a, s. 71).
Suwnice nabrzezowe i placowe poruszajg si¢ z pierwszenstwem przejazdu po
wyznaczonych dla nich §ciezkach, przy czym na szczycie blokéw sktadowych
konteneréw, podczas wyjazdu z sektora, suwnice placowe RTG ograniczaja
predkos¢. Z kolei wozy podsiebierne, wozy czolowo-widlowe i inne pojaz-
dy terminalowe maja pierwszenstwo przejazdu w miejscu wykonywania prac
manipulacyjno-transportowych. W trakcie prowadzenia prac przetadunkowo-
-manipulacyjnych, trasy przejazdu sprzetu technologicznego wyznaczane sg
wedlug potrzeby, przez osobe z nadzoru operacyjnego, zgodnie z zasadg ruchu
okreznego jednokierunkowego. Kierunek jazdy na drogach komunikacyjnych
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placu skfadowego konteneréw i drogach manipulacyjnych w sektorach wynika
natomiast z aktualnej technologii prac przeladunkowo-skladowych. Predkos¢
jazdy dla sprzetu zmechanizowanego ogranicza si¢ do technologicznej predko-
$ci bezpiecznej. Poszczegdlne etapy operacji przeprowadzanych na nabrzezu
i placu sktadowym przedstawia rysunek 4.3. Na schemacie przedstawiono sy-
tuacje, w ktorej nastepuje jednoczesny wytadunek i zaladunek konteneréw z/na
statek. Czesto jednak operacje te przeprowadzane s3 oddzielnie, a zatadunek
pojemnikéw intermodalnych odbywa si¢ po ukonczonym uprzednio procesie
wyladunku kontenerdw.

Roztadunek statku

v
Pobranie kontenera przez
ciaggnik IMV na nabrzezu

v

Pobranie i ztozenie
kontenera przez suwnice
RTG na placu

v

Pobranie kontenera z placu
i powrdt ciggnika IMV - >
na nabrzeze

Oczekiwanie
na placu

Wolne miejsce
pod suwnica?

Odptyniecie
statku

A

Oczekiwanie
na nabrzezu

Wolne miejsce
pod suwnica?

Podjecie kontenera Zakonczenie
— -
przez suwnice STS Zatadunek obstugi statku

Rysunek 4.3. Poszczegdlne etapy operacji przetadunkowych na nabrzezu
i placu sktadowym

Zrédto: opracowanie wtasne

4.4.2.1. Podstawowe systemy organizacji prac przetadunkowo-
-sktadowych

Chociaz funkcjonowanie morskich terminali kontenerowych jest podobne na ca-
tym $wiecie, warto w tym miejscu podkresli¢, ze poza stosowanym na duzych
terminalach systemem operacyjnym, opierajagcym si¢ na dzialaniu suwnic placo-
wych RTG, istnieja tez inne systemy pracy, wykorzystywane w praktyce do prze-
tadunku i sktadowania jednostek intermodalnych (tab. 4.1).
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Tabela 4.1. Wady i zalety podstawowych systemdw organizacji prac przetadunkowo-
-sktadowych w morskich terminalach kontenerowych

Systerp Zalety Wady
operacyjny
RTG + ciagniki wysoka gestos¢ sktadowania podwdjne operacje terminalowe
terminalowe relatywnie wysoka elastyczno$é (konieczno$¢ podjecia, a nastep-
operowania suwnic RTG na placu nie ztozenia kontenera w bloku
sktadowym sktadowym)
mieszany ruch ciggnikdw termi-
nalowych, wynikajacy z prze-
prowadzanych w tym samym
czasie operacji wytadunkowych
i zatadunkowych
Reachstacker niskie koszty kapitatu na inwesty- koszty operacyjne odpowiednio
+ciggniki cje sprzetowe i eksploatacje wieksze w krajach o wysokich

terminalowe

kosztach sity roboczej - ze
wzgledu na duza liczbe pojazddéw
i niski poziom automatyzacji

Wozy mozliwo$¢é wykonywania trans- wysokie koszty inwestycyjne oraz
podsiebierne portu poziomego i pionowego kapitatowe w sprzet przeta-
wysoka produktywnos$¢ suwnic dunkowy oraz jego pdzniejsza
nabrzezowych eksploatacje
duza liczba réwnoczesnych stosunkowo wysokie koszty pra-
ruchéw konteneréw cy w poréwnaniu do systemow
niewielki wptyw awarii jednego pétautomatycznych
wozu podsiebiernego na catkowi- duze natezenie ruchu placowego
ty proces obstugi stosunkowo niska wysoko$é
nizsze koszty pracy w poréwna- pietrzenia
niu do systemdéw z wykorzysta-
niem ciggnikdw terminalowych
- ze wzgledu na znacznie mniej-
sz3 liczbe stosowanych pojazdéw
RMG + ciagniki trwatos¢ i solidnos$¢ systemu wysokie koszty inwestycyjne

terminalowe

umiarkowane koszty konserwacji
i napraw

stosunkowo niskie koszty utrzy-
mania

i kapitatowe (zakup suwnicy oraz
instalacja toréw kolejowych na
placu sktadowym)

znaczne zaktdcenia w pracy
terminalu w przypadku awarii
suwnicy

bardzo mata elastycznos¢ zmian
uktadu i organizacji placu

RMG + pojazdy
AGV

bardzo niskie koszty pracy ze
wzgledu na wysoki poziom
zautomatyzowania

znaczna wydajno$¢ transportu
poziomego

bardzo wysokie koszty inwesty-
cyjne i kapitatowe

sztywnosc¢ systemu, ktéry prak-
tycznie uniemozliwia wprowa-
dzanie jakichkolwiek zmian

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Salomon (2013a, s. 74-76).
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Jednym z nich jest system stosowany na terminalach wielofunkcyjnych lub
malych i $rednich terminalach intermodalnych, wykorzystujacy do przetadunku
na placu skladowym wozy wysiegnikowe (reachstackery). W systemie tym suw-
nica nabrzezowa ustawia kontenery na ciggnikach terminalowych, ktére trans-
portuja je na plac skladowy, gdzie podejmowane sa one przez reachstackery wy-
posazone w kontenerowe ramy chwytne, umozliwiajace podnoszenie konteneréw.

Innym modelem operacyjnym, czgsto stosowanym na $rednich i duzych ter-
minalach kontenerowych, jest system oparty na dzialaniu wozéw podsigbiernych,
ktére moga wykonywac wszelkie operacje przetadunkowe, w tym: transport, skfa-
dowanie i obstuge $rodkéw transportu zapleczowego. W systemie tym suwnice
STS odstawiajg kontenery na nabrzeze, z ktérego wozy podsigbierne transportuja
je na skfadowiska. Na niektérych terminalach system ten jest wspierany przez
sprzet do sktadowania pustych konteneréw oraz suwnice bramowe do obstugi wa-
gonow kolejowych.

Istnieje tez model operacyjny oparty na dziataniu suwnic bramowych natoro-
wych RMG, wspieranych badz przez ciagniki terminalowe (kontenery sa sktado-
wane réwnolegle do nabrzeza), badz automatyczne ciagniki terminalowe AGV
(kontenery sa sktadowane prostopadle do nabrzeza). Pierwszy podsystem spetnia
podobne funkgcje i zadania, co system z suwnicami placowymi RTG, przy czym
w tym przypadku istnieje mozliwo$¢ skladowania pojemnikéw na osiem warstw
wysokosci i 12 warstw szerokosci. W sklad drugiego podsystemu wchodza z kolei
pojazdy AGYV, ktore stuzg do transportu poziomego konteneréw. W systemie tym
stanowiska dla samochodéw cigzarowych znajduja si¢ na konicach blokéw sktado-
wych, a przetadunek konteneréw odbywa si¢ przede wszystkim z wykorzystaniem
suwnic placowych RMG.

4.4.3. Przebieg i organizacja operacji bramowych

Przydzielajac kontenery pod zaladunek na zewnetrzny pojazd samochodowy
lub przyjmujac pojemniki intermodalne dostarczane na plac sktadowy transpor-
tem samochodowym, terminal wspétpracuje z armatorem, ktéry udostepnia swo-
je kontenery na potrzeby klientéw linii zeglugowej. W takim przypadku spedytor
wykonuje wcze$niejsza awizacje planowanego wjazdu na teren terminalu, a prze-
woznik drogowy, realizujacy zlecenie wydania kontenera ze skladowiska lub
przyjecia pojemnika intermodalnego na teren morskiego terminalu, przekazuje
do systemu TOS numer kontenera, dane kierowcy oraz pojazdu, ktéry zostat pod-
stawiony na terminal. Pracownik terminalu otrzymuje te informacje¢ badz osobi-
scie od kierowcy, badz z systemu bramowego, w ktdrym przewoznik rejestruje
sie wjezdzajac na terminal. Informacje te sa nastepnie weryfikowane, w celu po-
twierdzenia zgodnosci danych rzeczywistych z uprzednio zgtoszong do systemu
awizacja. Jednocze$nie przed przekroczeniem bramy wjazdowej weryfikowana
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jest waga podstawianego pod zaladunek pojazdu, a w przypadku podejrzenia roz-
bieznosci migdzy danymi towaru zadeklarowanymi przez zleceniodawce/gestora
a rzeczywistymi parametrami wagowymi tadunku, przed opuszczeniem termina-
lu pojazd moze by¢ ponownie skierowany na wage. Na terenie terminalu ruch
pojazdéw samochodowych odbywa sie po wyznaczonych, wewnetrznych dro-
gach komunikacyjnych, zgodnie ze wskazanym przez znaki poziome i pionowe
kierunkiem, przy czym niezwiazany z procesem przetadunkowym przejazd przez
drogi technologiczne placow skladowych konteneréw i placow manipulacyjnych
jest zabroniony. Jednoczesnie na terenie terminalu obowigzuje bezwzgledny na-
kaz zatrzymania pojazdu przy kazdym wyjezdzie z blokéw placowych. Po opusz-
czeniu terminalu przez pojazd zewnetrzny, armator, spedytor i przewoznik otrzy-
muja raporty przyjecia (gate in) lub wydania (gate out) wczesniej awizowanego
kontenera. Raporty te zawieraja numer kontenera oraz date i godzine jego wy-
dania lub ztozenia. Dodatkowo, w przekazywanym spedytorowi i przewoznikowi
raporcie potwierdzone zostaja dane kierowcy oraz pojazdu, ktérym przyjechat
na terminal, jak tez ewentualne uwagi odnosnie do stanu technicznego kontene-
ra. W przypadku wydania lub przyjecia kontenera tadownego, przekazywane sa
réwniez dane dotyczace zatadowanego towaru oraz numery plomb'. Wszystkie
opisane w niniejszym podpunkcie operacje przedstawiono na rysunku (rys. 4.4).

Awizacja wjazdu
na teren terminalu

v

Przybycie pojazdu Wolne miejsce Oczekiwanie
zewnetrznego przy bramie? na wjazd
Tak
Brama wiazdowa Zatadunek/ Wazenie
) Wytadunek pojazdu
i
v \ 4 \ 4 v

Rejestracja Weryfikacja || Wazenie Plac Opuszczenie

w systemie bramowym || danych w TOS || pojazdu sktadowy terminalu
przez pojazd
zewnetrzny

Rysunek 4.4. Poszczegdlne etapy operacji bramowych

Zrédto: opracowanie wtasne

10 W tym miejscu warto zauwazy¢, ze zgodnie z przepisami prawa, zanim kontener importowy
bedzie mdgt opuscic terminal transportem drogowym lub kolejowym, musza zosta¢ dopet-
nione wszelkie procedury celne, w tym zniesione wszystkie stopki (celne, terminalowe, we-
terynaryjne itp.).
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4.4.4. Przebieg i organizacja operacji kolejowych

Kontenery transportowane z lub na teren morskiego terminalu kontenerowe-
go koleja muszg by¢ kazdorazowo przetadowane na kolejowym punkcie zaladun-
kowym, znajdujacym si¢ na terenie terminalu. Zanim to jednak nastgpi, opera-
tor kolejowy najpierw z tygodniowym wyprzedzeniem informuje o przyjezdzie
pociagu do terminalu kontenerowego (czas przybycia pociagu, liczba wagondw,
przewozony towar), a nastepnie dzien przed przybyciem przekazuje dane o liczbie
wagonow i konteneréw oraz przewozonym towarze. Na tej podstawie rezerwuje
sie dla skladu odpowiednig liczbe slotéw (okien obstugi, czy tez okienek czaso-
wych operacji kolejowych, w trakcie ktérych §wiadczone sg ustugi), a nastepnie
planuje kolejnos$¢ wtaczania i wytaczania wagonow oraz obstuge samych konte-
ner6ow. Co istotne, zamkniecie listy tadunkowej nastepuje na osiem godzin przed
rozpoczeciem operacji manipulacyjnych, przy czym operator kolejowy zobowia-
zany jest do dostarczenia terminalowi wszystkich wymaganych dokumentéw nie
pézniej niz na 12 godzin przed rozpoczeciem obstugi wagonow.

W przypadku wyladunku jednostek intermodalnych, pracownicy terminalu
kontenerowego sprawdzaja, czy wagony oczekujace na bocznicy kolejowej spet-
niaja wszystkie wymagania, a po wtoczeniu wagonéw na terminal kontenerowy,
ekspedytor dokonuje sprawdzenia konteneréw za pomocg recznego terminalu
danych (w bardziej zaawansowanych systemach dane te rejestrowane s3 auto-
matycznie przez system w momencie przejazdu pociggu przez kolejowa brame
wjazdowa). Po zakonczeniu sprawdzenia zgodnosci z systemem TOS, kontenery
zostaja zaplanowane do wyladunku na plac sktadowy, a nastepnie rozpoczynaja
sie operacje przeladunkowe. Z kolei w przypadku zaladunku jednostek intermo-
dalnych, w pierwszej kolejnosci operator pociagu dostarcza zespotowi planowa-
nia operacji kolejowych terminalu wstepny plan zatadunku pociggu oraz okresla
wymogi sztauowania i mocowania. Po zatwierdzeniu ostatecznego planu zala-
dunku, terminal wysyla zlecenie pozwolenia na wytoczenie pociagu, a wszystkie
kontenery znajdujace si¢ na liScie zatadunkowej, zostaja zwolnione do zatadunku
w systemie operacyjnym terminalu.

Gdy pociag przejedzie przez kolejowa brame wjazdowa i znajduje si¢ juz na te-
renie terminalu, przetadunkiem konteneréw zajmuja si¢ ganki kolejowe, sktadaja-
ce sie z pracownikow i sprzetu niezbednego do obstugi jednostek intermodalnych
(tj. suwnic bramowych natorowych RMG, suwnic placowych RTG, ciaggnikow ter-
minalowych IMV). Ganki kolejowe pracuja w uprzednio wyznaczonych rejonach
manewrowych, ktére zazwyczaj obejmuja grupe toréw postojowych (uktadanie
drog przebiegu, sprawdzanie stanu zajetosci torow, wykonywanie operacji zwia-
zanych z torem rozrzadu") i grupe toréw zdawczo-odbiorczych (przetadunek

11 Tor rozrzadu jest torem, na ktérym rozstawia sie wagony odpowiednio do kierunku lub
punktu dalszego przeznaczenia, zestawienia i grupowania pociagdw. Moze on by¢ réwniez
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konteneréw). Ze wzgledoéw bezpieczenstwa w kazdym z rejondw w tym samym
czasie prace moze wykonywac tylko jedna lokomotywa, dopiero gdy zakonczy
ona operacje manewrowe, moga zosta¢ wznowione czynnosci fadunkowe. Infor-
macja o przewidywanym czasie zakonczenia obslugi pociagu przekazywana jest
operatorowi pociagu po rozpoczeciu operacji przeladunkowych. Natomiast juz
po wyjezdzie pociagu z terminalu, wszystkie raporty dotyczace wyladunku i zata-
dunku danego sktadu, udostgpniane sg w systemie TOS. Przebieg operacji kolejo-
wych przedstawiono schematycznie na rysunku (rys. 4.5).

‘ Awizacja przybycia

pociagu
Przygotowanie planu ] Wytoczenie
+ - pociagu
Wolne miejsce Ni ki ;
Przybycie pociagu w rejonach le,| Ocze Iwanie
manewrowych? na bocznicy Zakohczenie
obstugi pociagu
Kolejowa brama wjazdowa Plac »  Zatadunek
sktadowy
A
v y \ 4
Kontrola wagondw || Weryfikacja Pozwolenie
X .
i kontenerow danychw TOS || na wtoczenie Wytadunek

pociagu

Rysunek 4.5. Poszczegblne etapy operacji kolejowych

Zrédto: opracowanie wtasne

4.5, Zadanie przetadunku jako problem
kombinatoryczny o charakterze kolejkowym

Terminal kontenerowy to zlozony system logistyczny, w ktérym realizowany jest
przeplyw fadunkéw, obejmujacy strefy: zaladunku kontenerami srodkow trans-
portu zewnetrznego, wyladunku konteneréw ze $rodkéw transportu zewnetrz-
nego, przemieszczania fadunkéw wilasnymi srodkami transportu oraz strefe

wykorzystywany jako tor wyciagowy, czyli tor potrzebny do przestawiania wagonéw z jedne-
go toru na inny tor réwnolegty (Marek, 2015c, 5. 572).
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buforowa, odgrywajaca role sktadowiska/magazynu. Morskie terminale kontene-
rowe sg zatem typowym przykladem problemu optymalizacji zlozonego procesu
przeladunkowego (Szpytko, Hyla, 2010, s. 1293). Poniewaz koszty postoju stat-
kow w porcie sg bardzo wysokie, wazne jest, aby czynnosci przetadunkowe trwaty
jak najkrocej. Osiagnigcie jak najwyzszej efektywnosci w przetadunku okreslone;
jednostki, uwarunkowane jest przede wszystkim czasem wyladunku i zaladunku
statku przez suwnice nabrzezowe, wydajno$cia urzadzen dowozacych kontenery
pod burte statku oraz sprawnoscia obstugi konteneréw przez suwnice placowe.
Z tego powodu w dalszej czgsci pracy przedstawiono tylko te zalozenia, ktore
potrzebne s3 do oszacowania czaséw realizacji proceséw zachodzacych podczas
przetadunku konteneréw na nabrzezu i placu sktadowym. Na tej podstawie, w ko-
lejnym kroku zadanie przetadunku przedstawiono na wybranym przykfadzie jako
problem kombinatoryczny o charakterze kolejkowym. Zaprezentowano wariant,
w ktérym najpierw nastepuje roztadunek konteneréw ze statku, a dopiero po za-
konczeniu tego procesu realizowany jest zaladunek jednostek intermodalnych.

4.5.1. Zatozenia modelu

W prezentowanym ponizej przyktadzie rozpatrywano, opisany szczegétowo w pod-
rozdziale 4.2, systemem operacyjny, opierajacy sie na dziataniu pracujacych na na-
brzezu suwnic STS oraz ciggnikéw terminalowych IMYV, ktére transportuja kontene-
ry na skladajacy sie z 32 sektoréw plac skladowy (rys. 4.7). Suwnice placowe RTG
skfadajg kontenery réownolegle do nabrzeza w blokach skladowych o szerokosci do 7,
dtugosci do 22 i wysokosci od 1 do 5 warstw konteneréw 20-stopowych. Jednoczesnie
zalozono, ze podjezdzajac pod suwnice RTG, ciagnik terminalowy zawsze zatrzymuje
si¢ z lewej strony danego pola skladowego, a na placu kontenery importowe i ekspor-
towe rozmieszczane s3 w zaprezentowanym na rysunku 4.6 uktadzie kolumnowym.

| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |

|:| kontener importowy
|:] kontener eksportowy

Rysunek 4.6. Uktad kolumnowy konteneréw na placu sktadowym

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 4.7. Plan modelowego placu sktadowego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie materiatéw DCT Gdansk

Rozladowywane kontenery mozna postawi¢ tylko na wolnym miejscu na
placu. Pamieta¢ jednoczesnie nalezy, ze na terenie placu sktadowego ustalony
jest kierunek ruchu, a w miejscach, gdzie przecinajg si¢ pasy ruchu, na ziemi
wyrysowane sa znaki ustap pierwszenstwa. Zalozono, ze na terenie terminalu
pojazdy operacyjne moga poruszac si¢ z dopuszczalng predkoscig maksymal-
na 30 km/h, przy czym zgodnie z dokumentacja techniczna, przy skretach taki
ciggnik powinien jecha¢ co najwyzej z polowa maksymalnej predkosci fabrycz-
nej. Co istotne, przyjeto, iz pojazdy odjezdzajace z nabrzeza z pdl oznaczonych
numerami 3 oraz 4, obstuguja pola skladowe od 1 do 4, za$ samochody startu-
jace z nabrzeza spod suwnic STS numer 1 i 2, przewoza kontenery do rzedéw
od 5 do 8. W kazdym przypadku pojazdy po dostarczeniu kontenera na od-
powiednie pole na placu sktadowym wracajg na nabrzeze nie gléwnym kory-
tarzem zewnetrznym, a najblizszym mozliwym korytarzem dwukierunkowym
(rys. 4.8). Jesli zaistnieje taka koniecznos¢, pierwszy wolny samochdd obstuguje
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najblizszy rzad placu skltadowego, ktéry sasiaduje z rzgdem odgérnie mu przy-
dzielonym. Warto wreszcie zauwazy¢, ze miejsca, w ktorych zatrzymuja sie¢ kie-
rowcy ciggnikéw pod suwnicami nabrzezowymi STS, sg z gory ustalone przez
system operacyjny terminalu'?.
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Rysunek 4.8. Kierunek jazdy na nabrzezu i placu sktadowym

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie materiatéw DCT Gdarisk

W dalszej czesci pracy opisano przypadek przetadunku konteneréw z jednostki
MSC Antonia, zacumowanej do kei lewg burta. Zalézmy, ze na obszarze prezen-
towanego powyzej terminalu morskiego, przetadowanych zostalo 2402 kontene-
réw o facznej pojemnosci 3736 TEU (tab. 4.3), ustawionych na statku po 24 kon-
tenery 40-stopowe wzdluz, 17 konteneréw wszerz oraz do szeéciu konteneréw
wzwyz. Do przetadunku przydzielone zostaly cztery ganki, skfadajace sie¢ z jednej

12 Wiecej na temat wyboru najlepszego wariantu przewozu konteneréw z nabrzeza na plac
sktadowy zob. Bartosiewicz (2015a).
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suwnicy nabrzezowej STS, trzech suwnic placowych RTG, pigciu ciggnikow ter-
minalowych IMV oraz pracownikéw niezbednych do realizacji dokonywanych
na nabrzezu i placu skladowym operacji. Wszystkie kontenery przeznaczone
do przetadunku, umieszczane byly na poktadzie statku (zaden z konteneréw nie
znajdowal sie¢ w luku tadunkowym).

Tabela 4.2. Dane wykorzystane do obliczenia czasu trwania poszczegélnych
operacji przetadunkowych

Jednostka/kontener Parametry Wymiary

Dtugos¢ (m) 304

Kontenerowiec MSC Antonia Szeroko$¢ (m) 40
Pojemno$¢ w kontenerach (TEU) 6 969
Dtugos¢ (m) 5,898

, , (12,032)

Kontener 20" (40') Szeroko$¢ (m) 2,352

Wysokos¢ (m) 2,393

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 4.3. Dane odnos$nie do ilosci i rodzaju przetadowywanych konteneréw

20’ 40’ 20' 40’ .
tacznie
petny petny pusty pusty
Wytadunek 583 508 10 300 1401
Zatadunek 175 506 300 20 1001
tacznie 758 1014 310 320 2402

Zrédto: opracowanie wtasne.

W tym miejscu warto zauwazy¢, ze rozladunek statku jest znacznie mniej
skomplikowany niz operacje zaladunkowe, przy czym w rozpatrywanym przy-
padku zalozono, ze rozladunek konteneréw zaczyna si¢ od strony ladu (tj. lewej
burty statku), a koniczy na burcie usytuowanej od strony morza. Proces zaladunku
przebiega natomiast w odwrotnej kolejnosci, co przedstawiono na rysunku 4.9.
Ponadto kontenery roztadowywane sa przez suwnice nabrzezowe, a nastepnie
transportowane przez pojazdy IMV do losowo wybranych sektoréw placu skla-
dowego — w podziale na kontenery importowe, tranzytowe i puste. Przy rozfa-
dunku wszystkie kontenery traktowane s3 podobnie, niezaleznie od swojej wagi,
czy zawarto$ci, i moga by¢ ukladane na placu sktadowym w dowolny sposob, przy
zachowaniu jedynie podstawowych zasad bezpieczenstwa (m.in. zakaz pigtrzenia
innych konteneréw z kontenerami typu zbiornikowego; oddzielne skladowanie
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konteneréw niebezpiecznych w sektorach i miejscach z fatwym dostepem do
urzadzen transportowych/gasniczych, gdzie mozliwa jest ich stala obserwacja;
sktadowanie konteneréw chlodniczych w specjalnie wydzielonych sektorach pla-
cu skfadowego, zaopatrzonych w gniazda elektryczne) (Grobelny, 2016, s. 39-41).
Kolejno$¢ tadowania kontenerdw jest juz jednak istotna w przypadku ich zafa-
dunku na poktad statku (patrz rozdz. 2.3.2).

) )

Nabrzeze

a b

Rysunek 4.9. Kolejnoé¢ zatadunku (a) i wytadunku (b) konteneréw ze statku

Zrédto: opracowanie wtasne

W tabeli 4.4 przedstawiono podstawowe dane techniczne urzadzen przetadun-
kowych, pracujacych na analizowanym terminalu, ktére wykorzystano nastepnie
do oszacowania czasu trwania poszczegélnych operacji przetadunkowych.

Tabela 4.4. Dane techniczne urzadzen przetadunkowych pracujacych na morskim terminalu
kontenerowym

Urzadzenie/plac Parametry Wartosci
Dtugos¢ jazdy wozka weiggarki (m) 100
Wysoko$¢ podnoszenia od nabrzeza (gruntu) do spodu ~35
chwytaka wciagarki (m)
Rozpieto$é suwnicy (m) 30

Suwnica Maksyn?a!na.pre;dkoéé wciagarki (m/min):

nabrzezowa 7z obuqz.er?lem 60

(5TS) « bez obciazenia o . ' . 150
Maksymalna predkos¢ wézka wciggarki (m/min) 210
Maksymalna predkos¢ mostu suwnicy (m/min) 45
Przyspieszenie dla wciagarki (m/s?) 0,75
Przyspieszenie dla wozka wciggarki (m/s?) 1
Przyspieszenie dla mostu suwnicy (m/s?) ~0,15
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Urzadzenie/plac Parametry Wartosci
N Dtugo$é (m) 18,5
SR Fooot 8
2 naczepa Wysokosé (m) 5 1,5
kontenerowa Maksymalna bdowngsc (t) 60
Maksymalna predkosc jazdy (m/s) 7
Dtugo$¢ toru jazdy suwnicy (m) 135
Wysokos¢ podnoszenia od gruntu do spodu chwytaka (m) 15
Rozpieto$¢ suwnicy (m) 20
Maksymalna predkos¢ wciagarki (m/min):
Suwnica bramo- « zobcigzeniem 28
wa na kotach ogu- | « bez obciazenia 56
mionych (RTG) Maksymalna predkos¢ wdzka wciggarki (m/min) 70
Maksymalna predkos$¢ bramy suwnicy (m/min) 130
Przyspieszenie dla wciagarki (m/s?) 0,15
Przyspieszenie dla wozka wciagarki (m/s?) 0,40
Przyspieszenie dla bramy suwnicy (m/s?) 0,20
Dtugos¢ (m) 600
Plac sktadowy Szeroko$é (m) 150
Wysokosc¢ (m) 12

Zrédto: opracowanie wtasne.

Biorac pod uwage powyzsze informacje, w modelu zalozono takze m.in., ze:

znany jest plan rozladunkowo-zaladunkowy statku, uwzgledniajacy kolej-
nos¢ w jakiej kontenery beda przeladowywane i przewozone na i z placu
sktadowego;

znana jest lokalizacja, w ktdrej statek zacumowany zostanie na nabrzezu;
raz zacumowany przy kei statek pozostaje na nabrzezu az do ukonczenia
wszystkich operacji statkowych;

suwnice nabrzezowe pracuja jednoczesnie, ze zblizong wydajnoscia;
kontenery maja standardowa wysokos¢, a suwnice przystosowane sa do prze-
tadunku zaréwno 20-, jak i 40-stopowych pojemnikéw intermodalnych;
kontenery 20-stopowe przenoszone s3 przez suwnice nabrzezowe i placowe
pojedynczo;

suwnice nabrzezowe i placowe nie wykonuja nieefektywnych ruchéw
(tzw. rehandles);

podczas rozladunku statku ciggnik IMV przewozi kontener z nabrzeza
na plac skltadowy i wraca pod suwnice STS bez tadunku, aby pobra¢ kolejny
pojemnik intermodalny;

podczas zaladunku statku ciagnik IMV przewozi kontener z placu sklado-
wego na nabrzeze i wraca pod suwnice RTG bez tadunku, aby pobra¢ kolej-
ny pojemnik intermodalny;

w czasie przetadunku statku na terenie terminalu nie zachodzg zadne opera-
cje bramowe czy kolejowe;
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» w czasie przetadunku statku nie dochodzi do nieprzewidzianych zdarzen,
jak opdznienie wplyniecia statku do portu, awaria urzadzen przetadunko-
wych lub czedci systemu.

4.5.2. Budowa modelu

Jak zauwazono juz wczesniej (podrozdzial 4.2), teoria masowej obstugi, zwana
takze teorig kolejek, zajmuje si¢ budowa modeli matematycznych, ktére moz-
na wykorzysta¢ w racjonalnym zarzadzaniu dowolnymi systemami dzialania.
W systemie masowej obstugi mamy do czynienia z naptywajacymi w miare uply-
wu czasu zgloszeniami oraz zgloszeniami, ktére opuszczaja system, z kolejka
obiektéw oczekujacych na obstuge oraz ze stanowiskami obstugi.

Na rysunku (rys. 4.10) schematycznie zaprezentowano ogoélna koncepcje mo-
delu masowej obstugi, na ktoéry skiada si¢ kilka wzajemnie powiazanych etapow
obstugi.

Etap 1 Etap 2 Etap 3 Etap 4
Roztadunek STS Roztadunek RTG Zatadunek RTG Zatadunek STS

Rysunek 4.10. Proponowany model masowej obstugi

Zrédto: opracowanie wtasne

Po zacumowaniu statku przy nabrzezu, suwnice kontenerowe rozpoczyna-
ja roztadunek statku zgodnie z regulaminem kolejki LIFO (etap 1). Na tym
etapie roztadowywane kontenery traktowane sg jak zlecenia naptywajgce do
systemu, obstugiwanego przez m kanatéw obstugi (suwnic STS). Suwnice na-
brzezowe taduja pobrane ze statku kontenery na ciggniki terminalowe, kto-
re przewoza je najkrotsza droga na plac skladowy. Na sktadowisku (etap 2)
ciagniki IMV sa obslugiwane przez suwnice placowe RTG (kanaty obstugi).
W tym przypadku pojazdy z kontenerami trafiaja na plac sktadowy zgodnie
z regulaminem kolejki FIFO, a stopa zgloszen naplywajacych do systemu za-
lezy od stopy zgloszen poprzedniego etapu. W kolejnym etapie (etap 3) cia-
gniki IMV pobierajg kontenery z placu skfadowego i przewozg je na nabrzeze.
Kontenery traktowane sg tutaj jako pojedyncze zlecenia, ktére obstugiwane
sa przez kanaly obslugi, jakimi sa suwnice placowe. Suwnice placowe pobie-
raja kontenery z blokéw skltadowych zgodnie z regulaminem kolejki LIFO.
W ostatnim etapie (etap 4) rozpatrywanego modelu ciggniki terminalowe
(zlecenia) przewoza kontenery na nabrzeze, gdzie podejmowane s3 one przez
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m kanalow obslugi (suwnic STS). W tym przypadku obowiazuje regulamin
kolejki FIFO, a stopa zgloszen zalezy od przepustowosci etapu 3. Po zakonczo-
nym zatadunku, statek opuszcza port.

W proponowanym modelu przyjeto, zZe na kazdym z rozpatrywanych etapéw
strumien wejsciowy zgloszen oraz czasy obstugi jednego zgloszenia podlegaja
rozkladowi wykladniczemu (Poissona). Jednoczesnie przyja¢ mozna, ze w kana-
le obstugi kazde z urzadzen biorgce udzial w pracach manipulacyjnych, posia-
da swdj wlasny rozklad losowy pracy Weibulla, opisujacy prawdopodobienstwo
wystapienia awarii w czasie pracy tych urzadzen. Zalozy¢ mozna ponadto, ze na
kazdym z analizowanych etapow kolejka ma teoretycznie nieograniczong diu-
go$¢, a zgloszenia nie rezygnuja z czekania na obstuge przez system (Miszczynska,
Miszczynski, 1997, s. 160-161; Wilczynski, 2006, s. 129).

W omawianym modelu nie jest brany pod uwage czas potrzebny na zacumo-
wanie i odcumowanie jednostki w porcie, dlatego na calkowity czas przetadunku
statku w morskim terminalu kontenerowym skladaja si¢ w tym przypadku naste-
pujace czasy:

* rozpoczecia pracy przez suwnice nabrzezowsg;

« przetadunku kontenera przez suwnice STS ze statku na pojazd IMV;

o transportu fadunku z nabrzeza na plac sktadowy;

o przefadunku kontenera przez suwnice RTG z pojazdu IMV na plac sktadowy;
o przejazdu pustego pojazdu terminalowego na nabrzeze;

o przetadunku kontenera przez suwnice RTG z placu skladowego na pojazd IMV;
o transportu fadunku z placu sktadowego na nabrzeze;

o przetadunku kontenera przez suwnice STS z pojazdu IMV na statek;

« zakonczenia pracy przez suwnice nabrzezows.

W modelu zalozono ponadto, ze czasy roztadunku (T)) i zatadunku (T,) kon-
teneréw na nabrzezu sg wyliczane w podobny sposdb, jako suma nastepujacych
sktadowych (4.7):

T =T =t +t,+t) +t5+1) +1; (4.7),
gdzie:
t; - czas potrzebny na zaczepienie fadunku;
t, - czaspodniesienia tadunku;

t) - czas jazdy wozka wciagarki i opuszczania tadunku;
t; - czas potrzebny na odczepienie tadunku;

t,’ - czas podnoszenia chwytaka i jazdy wézka wciagarkis
ts — czas opuszczania chwytaka.

Analogicznie wyznaczono sumaryczne czasy roztadunku (T,) i zatadunku (T,)
konteneréw na placu sktadowym (4.8):
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_ _ 4t t j w t c bw c
T=T,=t,+t,+t)+1 +t,+1 +1" +1 (4.8),

gdzie:

t! - czas potrzebny na zaczepienie fadunku;

t, - czas podniesienia tadunku;

t] - czas jazdy bramy suwnicy;

- czas jazdy wdzka wciaggarki;

- czas opuszczania i odczepiania fadunku;

t: — czas potrzebny na podniesienie chwytaka;

- czas jazdy bramy suwnicy i wozka wciagarki;
— czas potrzebny na opuszczenie chwytaka.

W kolejnych akapitach szczegdétowo rozpisano wzory, za pomoca ktérych ob-
liczono czasy potrzebne do okreslenia calkowitego czasu roztadunku kontenera
z poktadu statku na nabrzeze (4.9-4.37), przewozu kontenera z nabrzeza na plac
skltadowy (4.75-4.76) i rozladunku kontenera z pojazdu terminalowego przez
suwnice placowa (4.38-4.74)".

Czasy potrzebne na zaczepienie (¢ = 3 s) i odczepienie tadunku (t!= 10 s)
zostaly przyjete odgérnie, przy czym w drugim przypadku wzieto réwniez pod
uwage czas potrzebny na odstawienie kontenera na czekajacy na nabrzezu pojazd
terminalowy. Pozostale czasy wyliczono natomiast z zaprezentowanych ponizej
WZOrow, przyjmujac ze:

H =H +k-h+h, (4.9),
gdzie
H, - wysokos¢ podnoszenia kontenera do spodu trawersu suwnicy nabrzezowej;
H, - znana wysoko$¢ statku nad linig wody (H, = 12,5 m);

- liczba konteneréw w warstwach/rzedach na pokladzie statku;

znana wysoko$¢ kontenera (h, = 2,393 m);

- przyjety zapas bezpieczenstwa do wykonywania manewréw nad ostatnig
warstwa konteneréw (h, = 3 m).

= S
b
|

)

Czas podniesienia tadunku wyliczony zostal w oparciu o nastepujace wzory:

t;=1t(f), +t(f,), (4.10),
gdzie:
t(f,) ; - czas podnoszenia fadunku w ruchu przyspieszonym;
t(f,) If - czas podnoszenia fadunku w ruchu ze statg predkoscia.

13 Przy przyjmowaniu zatozen potrzebnych w kolejnych obliczeniach, wykorzystano wiedze wta-
sna oraz informacje zawarte w tabeli 4.4 i ksigzce DZwignice (Pigtkiewicz, Sobolski, 1977).
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W fazie pierwszej ( f,) kontener podnoszony jest na wysokos¢ h( f, ) aw fazie
drugiej (f,) na wysokos¢ h( fz) przy czym:

=h,=h(f), +h(f), (4.12)
al = t(;‘l’l); (4.13)
h(f), =h; - h(f,), (4.14)
t(f,), M), (4.15),

pl

gdzie:

h! - przyjeta wysokos¢ catkowita podnoszenia fadunku (h, = 3 m);

a; - znane przyspieszenie wciggarki z fadunkiem (a; = 0,75 m/s%);

- znana maksymalna predkos¢ ustalona podnoszenia fadunku (v,, = 1 m/s).

Z kolei na catkowity czas jazdy wézka wciagarki i opuszczania tfadunku (t,))
skladajg si¢ dwa czasy czastkowe: czas jazdy woézka wciggarki (f, ") oraz czas
opuszczania tadunku (bez jazdy wézka wciagarki) (t). W tym przypadku obli-
czenia wykonano zatem w dwdch krokach. Najpierw wyliczono czas jazdy wozka
wciggarki, przyjmujac nastepujace zalozenia:

t"=t(f)" + t(f)" +t(f)" (4.16),

gdzie:

t( fl)jW - czas jazdy wozka wciagarki w ruchu przyspieszonym;

K fz)JW - czas jazdy wozka wciagarki w ruchu ze stalg predkoscia;
£ ]‘3)].W - czas hamowania wdzka wciggarki.

W fazie plerwsze) (ff,) wozek wciggarki prze]ezdza drogc; s(f, ) w fazie drugiej
(f,) droge s(f2 +» aw fazie trzeciej (f,) droge s(f3 = s(f) , przy czym:

Vet
S(fl);v:—aj (zfl)f (4.17)
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v,
1A =t)] = (4.18)
J
Y= = () = s(f)Y (4.19),
gdzie:
s}W =L+K-b, (4.20)
w
s(f,);
t(ﬁ)?>=-jlzb— (4.21),
w
gdzie:
ajW - znane przyspieszenie dla wozka wciagarki (aJ.W =1m/s?;
vy, - znana maksymalna predko$c ustalona jazdy wozka weiagarki (v, = 3,5 m/s);
S]W — catkowita droga jazdy wozka wciagarki z tadunkiem;
L - zalozona odleglos¢ do pierwszego kontenera w rzedzie (L = 15 m);

b, - znana szeroko$¢ kontenera (b, = 2,352 m).

Opuszczanie tadunku rozpoczyna sie po zakonczeniu jazdy wozka wceiagarki.
Na caltkowity czas opuszczania fadunku sktadaja si¢ trzy czasy czastkowe:

th=t(f)r + t(f)r + t(f)! (4.22),

gdzie:

t(f); - wyliczony czas opuszczania ladunku w ruchu przyspieszonym
(t(f), = t(f),)s

£( fz)f - czas opuszczania tadunku w ruchu ze stalg predkoscia;

t(f,)y - czas opuszczania ladunku w ruchu ze zmniejszong stal predkoscia
opuszczania.

Opuszczanie tadunku trwa do momentu, az fadunek znajdzie si¢ na czekajg-
cym na nabrzezu pojezdzie terminalowym. Chwytak suwnicy od gruntu znajduje
sie wtedy na wysokosci:

th =h,,, +h, (4.23),

gdzie:
h

v — znhana wysokos$¢ naczepy pojazdu terminalowego (h,,,, = 1,5 m).
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o . o : L_ .
Poniewaz zalozona wysoko$¢ opuszczania tadunku (h, = H, - h,,,) to:

h! = h(f,); +h(f)! +h(f)! (4.24),
gdzie:
h(f); - wysoko$¢ opuszczania tadunku w ruchu przyspieszonym;
h(f); - wysokos¢ opuszczania tadunku w ruchu ustalonym;
h(f); - przyjeta wysoko$¢ opuszczania fadunku w ruchu ze zmniejszong stata

predkoscig opuszczania (h( f3)f =3 m);

w kolejnych krokach skorzysta¢ mozna z nastepujacych wzordw:

Loy L’
h(f): :% (4.25)
h(f); = H, - hy,, - h(f); - h(f,); (4.26)
h L
t(f,)r = LS (4.27)
ok
h E2
t(f,), = LA (4.28),
Hot
gdzie:
a’ - znane przyspieszenie podczas opuszczania tadunku (a’ = 0,75 m/s?);
v,, — znana predkos¢ ustalona opuszczania fadunku (v, = 1 m/s);
Vi — Przyjetazmniejszona predko$¢ opuszczania fadunku (v, , = 0,25 m/s).

Przy wyznaczaniu czasu podnoszenia chwytaka oraz jazdy wozka wciagarki (tpw)
obliczenia wykonano w dwoéch etapach. Najpierw wyznaczono czas podnoszenia
chwytaka (), a nastgpnie wyznaczono czas jazdy wozka weiagarki (tj;”). Czas pod-
niesienia pustego chwytaka wyliczony zostat w oparciu o nastepujace wzory:

£ = 1(f) + 1f); (4.29),

gdzie:
t(f,), - czas podnoszenia pustego chwytaka w ruchu przyspieszonym;
t(f,), - czas podnoszenia pustego chwytaka w ruchu ze stala predkoscia.

W fazie pierwszej ( f,) pusty chwytak podnoszony jest na wysokos¢ h( f)),,
a w fazie drugiej (f,) na wysoko$¢ h(f,),, przy czym:
as -t(f);
2

(4.30)

h(f,), =
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v

tf), == (4.31)
a
»
h(fz)pc = Hp - hIMV - h(fl)pc (4.32)
h(f,),
((f,), =——* (4.33),
Vo
gdzie:
a; - znane przyspieszenie nieobcigzonej wciggarki (a; = 0,75 m/s?);

v, — znana predko$¢ maksymalna podnoszenia pustego chwytaka (v,, = 2,5 m/s).

Z kolei czas jazdy wozka wciggarki z pustym chwytakiem (¢,) wyliczany jest
z wykorzystaniem wzoréw uzytych do obliczenia czasu jazdy wdzka wciagarki
z fadunkiem (4.16-4.21), przy czym w tym przypadku wézek wciggarki ustawi sie
w pozycji umozliwiajacej podjecie kontenera z kolejnego rzedu lub warstwy na
poktadzie statku.

Wreszcie cykl pracy suwnicy koniczy sie na opuszczeniu pustego chwytaka z za-
tozonej wysokosci bezpiecznej h, = 3 m na podejmowany kontener. Ponownie
odbywa sie to w dwéch fazach, tj. w ruchu przyspieszonym (f,);, oraz w fazie ru-
chu ze zmniejszong stala predkoscia opuszczania #( f,);,, wyznaczonych zgodnie
ze wzorami:

h C
t(f,)o = Wi (4.34),
oP
przy czym:
h(f)g=h,-h(f); (4.35)
c c?
B(f,)5 = oo 't;fl)o (4.36)
%
t(f)g =—% (4.37),
aO
gdzie:
v, — zalozona zmniejszona predkos¢ opuszczania pustego chwytaka (v , = 0,25 m/s);
a$ - znane przyspieszenie nieobcigzonej wciagarki (ag= 0,75 m/s?).

Analogicznie wyznaczone zostaly czasy przetadunku na placu skladowym. Za-
lozony czas potrzebny na zaczepienie tadunku to w tym przypadku ¢ = 3s, pod-
czas gdy czas podniesienia fadunku (t;) jest suma dwoch skladowych:
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1 1 i
t=1(f) +1(f) (4.38),

gdzie:
t(f,) ; - czas podnoszenia tadunku w ruchu przyspieszonym;

t(f,) ; - czas podnoszenia fadunku w ruchu ze statg predkoscia.

W fazie pierwszej kontener podnoszony jest na wysoko$¢ h( f, ) a w fazie dru-
giej na wysokosc h(f, ) przy czym chwytak zawsze podnoszony ]est na wysokos¢
catkowita h =15m:

= h(f,),+h(f), (4.39)
a t(f)"
h(f), = % (4.40)
v
Hf), == (4.41)
aP
h(f),=h, =y = b= h(f), (4.42)

_ ),

pt

(£,

(4.43),

gdzie:
a}f — znane przyspieszenie wciagarki z fadunkiem (a; = 0,15 m/s%);
v, — znana predkos¢ przyspieszona podnoszenia fadunku (v, = 0,47 m/s).

Na catkowity czas jazdy bramy suwnicy skladajq sie trzy czasy czastkowe:

t'=t(f); +t(f), + (), (4.44),
gdzie:
t( fl)jb - czas jazdy bramy suwnicy w ruchu przyspieszonym;
t( fz)jl’ — czas jazdy bramy suwnicy w ruchu ze stalg predkoscia;
t( f3)jb - czas jazdy bramy suwnicy w ruchu ze zmniejszong stala predkoscia.

Suwnica placowa pokonuje w tym czasie droge calkowita sjb, jest ona uzalez-
niona od miejsca, w ktérym kontener ma zosta¢ odstawiony na placu sktadowym:
b
s;=k-1, (4.45),
gdzie:
I, - znana dlugo$¢ kontenera (I, = 5,898 m lub [, = 12,032 m).
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Na droge te sktadajg sie trzy odlegtosci:

sjb = s(fl)jb + s(fz)jh + s(fs)jb (4.46),

gdzie:

s( fl)jb - droga jazdy bramy suwnicy w ruchu przyspieszonym;

s( fz)jb - droga jazdy bramy suwnicy w ruchu ustalonym;

s(f,) jb - zalozona droga jazdy bramy suwnicy w ruchu ze zmniejszong stalg pred-
koscig (s(f3)jb =2m).

Wyznaczy¢ je mozna na podstawie nastepujacych wzoréw:

) -1(f)]

s(f)) = > (4.47)
SR =7 = s = () (4.48)
(f,) = S(fj ?b)? (4.4
t(f,); = % (4.50),

gdzie:
ajb - znane przyspieszenie bramy suwnicy (a].b =0,2 m/s?);
v, — znana predko$¢ ustalona jazdy bramy suwnicy (v, = 2,17 m/s);

Vi — Przyjeta zmniejszona predkos¢ jazdy bramy suwnicy (v, = 1,08 m/s).

Réwniez catkowity czas jazdy wozka weiggarki (£) jest sumg trzech sklado-
wych, przy czym w tym przypadku postuzono si¢ nast¢epujacymi formutami:

= 1(f)) + 1)) + 1 f)) (4.51),

gdzie:

t(f)]" - czas jazdy wozka wciggarki w ruchu przyspieszonym;

t(f,)]" - czas jazdy wézka weiagarki w ruchu ze stata predkoscia;
t(f,)]" - czas jazdy wozka wciagarki ze stalg zmniejszong predkoscia.
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W fazie pierwszej wozek weiagarki przejezdza droge s(f)),", w fazie drugiej dro-
ge s(f));'> a w fazie trzeciej zatozong droge s(f,);" = 1 m, przy czym:

a-1£)]

S == (4.52)
w ij
t(fl)j =— (4.53)
4
S
tf) =— (4.54)
Hjw
s(fz)jw = s].w - s(fl)jw - 5(f3)].W (4.55),
gdzie:
st =k-b, (4.56)
()
tf,)) =— (4.57),
jw
gdzie:
a - znane przyspieszenie dla wézka wciagarki (a" = 0,4 m/s*);
v,, — znana predko$¢ ustalona jazdy wozka weiagarki (v,, = 1,17 m/s);
Vy;, — znana predkos¢ hamowania wozka weiggarki (v, = 0,58 m/s);

s, - calkowita droga jazdy wézka wciggarki z tadunkiem;
b, - znana szeroko$¢ kontenera (b, = 2,352 m).

Na czas opuszczania i odczepiania tadunku (t) sklada si¢ czas opuszczania
tadunku (tol) oraz zatozony czas odczepiania tadunku (t:' = 5s). Opuszczanie fa-
dunku rozpoczyna si¢ po zakonczeniu jazdy wozka wciagarki. Na calkowity czas
opuszczania fadunku skfadaja si¢ nastepujace czasy:

to=t(f)o+ t(f)o+ t(f) (4.58),

gdzie:

£ fl)é — wyliczony czas opuszczania tadunku w ruchu przyspieszonym (t( fl)ol =1 f1););

t(f,), - czas opuszczania fadunku w ruchu ze stala predkoscia;

t( f3)(; - czas opuszczania ladunku w ruchu ze zmniejszong staly predkoscia
opuszczania.



156 Morski terminal kontenerowy jako system masowej obstugi

W tym przypadku wysoko$¢ opuszczania (h) = hlf - (k+1) - h,) fadunku to:

he=h(f)s+h(f)e+h(f), (4.59),

gdzie:
h(f,), - wysokos¢ opuszczania fadunku w ruchu przyspieszonym;
h(f), - wysokos¢ opuszczania fadunku w ruchu ustalonym;

h( f3)O’ - przyjeta wysokos¢ opuszczania fadunku w ruchu ze zmniejszong stala
predkoscia opuszczania (h(f,);= 1 m).

Biorac pod uwage powyzsze zalozenia, w kolejnych krokach skorzystano z na-
stepujacych wzordw:

t P
n(f), =2 dre. 't;fl)o (4.60)
v
t(f)o = - (4.61)
o
h(f)o=hi= (£~ (£ (@52)
h t
), =2k (453
ot
h t
(g = bk 59)
Hot
gdzie:
al - znane przyspieszenie podczas opuszczania fadunku (a;, = 0,15 m/s®);
v,, — znana predkos¢ ustalona opuszczania fadunku (v, = 0,47 m/s);
Vo — Przyjeta zmniejszona predko$¢ opuszczania fadunku (v, , = 0,08 m/s).

Z kolei czas podniesienia pustego chwytaka na wysoko$¢ h, = h to:

t,=t(f), + (1), (4.65),

gdzie:
t(f,), - czas podnoszenia pustego chwytaka w ruchu przyspieszonym;

t(f,), - czas podnoszenia pustego chwytaka w ruchu ze staly predkoscia.

W fazie pierwszej pusty chwytak podnoszony jest na wysokos¢ h(f,),, a w fazie
drugiej na wysokos¢ h(f,),, przy czym:
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c 't L‘z

h(f,), = SN ;fl)f’ (4.66)
(f), =2 (467)

aP
h(f); =h' - h(f); (4.68)

h(f,);

t(f,), = R, (4.69),

pP

gdzie:
a, - znane przyspieszenie nieobcigzonej wciggarki (a; = 0,15 m/s?);

»
v,» — znana predko$¢ podnoszenia pustego chwytaka (v,, = 0,93 m/s).

pP
Wyznaczajac czas jazdy bramy suwnicy i wozka wciagarki (tjbw) kierowano si¢
zasadg, ze poza przypadkiem kiedy most suwnicy pozostaje nieruchomy, czas jaz-
dy bramy jest wiekszy od czasu jazdy woézka wciggarki. Stad na catkowity czas
operacji wplyw ma calkowity czas jazdy mostu suwnicy. W przypadku, gdy suw-
nica pozostaje nieruchomo (czas jazdy bramy suwnicy jest zerowy) na catkowity
czas operacji wptywa tylko czas jazdy wozka wciggarki. Poniewaz predkos¢ jazdy
bramy suwnicy i wozka wciggarki jest niezalezna od obcigzenia, na tym etapie
do obliczen wykorzysta¢ mozna wzory zastosowane uprzednio do wyznaczenia
czasu jazdy bramy suwnicy (tjh) (4.44) oraz czasu jazdy wozka wciggarki (£') z ta-
dunkiem (4.51).
Cykl pracy suwnicy konczy si¢ na opuszczeniu pustego chwytaka z wysokosci
h; = 15 m na podejmowany kontener. Odbywa si¢ to w trzech fazach, tj. w ruchu
przyspieszonym £(f,);, w ruchu ustalonym #(f)); oraz w fazie ruchu ze zmniejszo-
ng stalg predkoscig opuszczania t(f,);:

t(f); = :”f (4.70)
c -t Cz
h(f) = % (4.71)
h(f,);

tf), =

(4.72),
oP

przy czym:
h(fz)uc = h; - hk - hIMV - h(fl); - h(fz,): (4.73)
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h(f3),

HoP

t(f), =

(4.74),

gdzie:

v, - znana predkos$¢ opuszczania pustego chwytaka (v, = 0,93 m/s);

a. - znane przyspieszenie nieobcigzonej wciggarki (a; = 0,15 m/s?);

h(f,), - zalozona wysoko$¢ opuszczania chwytaka ze zmniejszong predkoscia
(h(£,): =1 m);

- zalozona zmniejszona predko$¢ opuszczania pustego chwytaka
(Vyop = 0,17 m/s).

VH oP

Wreszcie, biorgc pod uwage opisany uprzednio sposob poruszania si¢ pojaz-
dow terminalowych na placu sktadowym i nabrzezu, obliczono czas jazdy ciagni-
ka terminalowego IMV (t,,,,) w oparciu o nastgpujacy wzor:

tlev = Simav* Viuy (4.75),
gdzie:
Sy — Przebyta przez pojazd terminalowy droga;
Vv — znana predkos¢ jazdy pojazdu IMV (v, = 7 m/s).

W tym przypadku droga przebyta przez pojazd terminalowy wyznaczona zo-
stala zgodnie ze wzorem:

Sy = kg, g5, + kg, - by + kg, - I (4.76),
gdzie:
k,, — liczba sektor6w placowych mijanych wzdtuz nabrzeza;
I; - zalozona dtugo$c¢ sektora placowego (I, = 150 m);
s, — zalozona odleglos¢ w linii prostej z nabrzeza na plac sktadowy (s, = 20 m);
ky, - liczba rzedéw placowych mijanych na placu sktadowym;
b, - zalozona szerokos¢ rzedu placowego (b, = 18 m);
ky, - liczba sektoréw placowych mijanych na placu sktadowym.

4.5.3. Otrzymane rezultaty

Na podstawie zaprezentowanych w podrozdziale 4.5.2 wzoréw i zatozen, w kolejnym
kroku wyznaczono czasy dla poszczegolnych operacji, sktadajacych si¢ na roztadu-
nek, a nastepnie zaladunek jednego kontenera na rozpatrywanym terminalu. W tym
przypadku postuzono si¢ rozktadem tréjkatnym z parametrami (¢, £, £,). Oznacza
to, ze zalozono tu, iz czas realizacji kazdego z analizowanych etapdw zajmie najpraw-
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dopodobniej ¢, sekund, ale nie wigcej niz ¢, ani nie mniej niz ¢, sekund. Otrzymane
wyniki przedstawione zostaty w tabelach 4.5-4.6. Nastgpnie na ich podstawie oraz
opisanej w podrozdziale 4.3 metody PERT, oszacowano czasy trwania poszczegol-
nych czynnosci przetadunkowych na opisywanym terminalu (tab. 4.7-4.8).

Tabela 4.5. Czas najkrétszy (t,), najbardziej prawdopodobny (t,) oraz najdtuzszy (t,) (w sekundach)
dla poszczegdlnych operacji sktadajacych sie na roztadunek jednego kontenera na terminalu

Urzadzenie Operacja t t, t
Zaczepienie tadunku 3
Podniesienie tadunku* 4 4 4
. . Jazda wézka i opuszczanie tadunku 34 48 60
Suwnica nabrzezowa (STS) Odczepienie tadunku 10 10 10
Podnoszenie chwytaka i jazda wozka 16 25 33
Opuszczanie chwytaka® 12 12 12
Ciagnik terminalowy Przejazd na plac sktadowy 37 74 | 131
z naczepa kontenerowg
Zaczepienie tadunku 3 3 3
Podniesienie tadunku** 26 26 26
. Jazda bramy suwnicy 0 36 66
Suwnica bramowa . - .
na kotach oeumionvch Jazda wézka wciagarki 5 14 20
(RTG) & y Opuszczenie i odczepienie tadunku 28 38 49
Podniesienie chwytaka 7 12 17
Jazda bramy suwnicy i wozka wciagarki 5 36 66
Opuszczenie chwytaka™™ 20 20 20

* Wszystkie kontenery roztadowywane sa z poktadu statku, zatem tadunek zawsze jest
podnoszony, a pusty chwytak opuszczany na3 m.

** Suwnica bramowa podnosi kazdy tadunek na wysoko$¢ 15 m, z tej wysokosci opuszczany
jest tez pusty chwytak.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 4.6. Czas najkrétszy (t,), najbardziej prawdopodobny (t,) oraz najdtuzszy (t,) (w sekundach)
dla poszczegdlnych operacji sktadajacych sie na zatadunek jednego kontenera na terminalu

Urzadzenie Operacja t t, t
Zaczepienie tadunku 3

Podniesienie tadunku 17 25 32

. . Jazda wézka i opuszczanie tadunku 15 20 25

Suwnica nabrzezowa (STS) Odczepienie tadunku 5 5 5

Podnoszenie chwytaka i jazda wozka 12 18 23

Opuszczanie chwytaka 12 15 18

Ciagnik terminalowy Przejazd na plac sktadowy 37 74 131

z naczepa kontenerowa
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Tabela 4.6 (cd..)

Morski terminal kontenerowy jako system masowej obstugi

Urzadzenie Operacja t t t
Zaczepienie tadunku 3 3 3

Podniesienie tadunku 8 19 29

Jazda bramy suwnicy 0 36 66

Suwnica bramowa na Jazda wézka wciagarki 5 14 20
kotach ogumionych (RTG) Opuszczenie i odczepienie tadunku*® 46 46 46
Podniesienie chwytaka* 15 15 15

Jazda bramy suwnicy i wozka wciagarki 5 36 66

Opuszczenie chwytaka 12 17 22

* Suwnica bramowa opuszcza kazdy tadunek z wysokosci 15 m, na te wysokos$¢ podnoszony
jest tez nastepnie pusty chwytak.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 4.7. Czasy trwania (w sekundach) poszczegdlnych czynnoéci roztadunkowych
dla jednego kontenera obstugiwanego na analizowanym terminalu

Urzadzenie Operacja Czas
Suwnica nabrzezowa (STS) Przer?le5|en|e kontenera ze statku na ciagnik 101,5 45,18
terminalowy
Ciagnik terminalowy Przejazd na plac sktadowy 77,33+12,60
z naczepa kontenerowa
Suwnica bramowa na Przeniesienie kontenera z ciggnika terminalo- 183.5 +15.67
kotach ogumionych (RTG) wego na plac sktadowy e
Zrédto: opracowanie wtasne.
Tabela 4.8. Czasy trwania (w sekundach) poszczegdlnych czynnoéci zatadunkowych
dla jednego kontenera obstugiwanego na analizowanym terminalu
Urzadzenie Operacja Czas
Suwnica nabrzezowa (STS) Przeniesienie kontenera z ciagnika terminalo- 85,67 43,66
wego na statek
Ciagnik terminalowy Przejazd na nabrzeze 77,33 £12,60
z naczepa kontenerowa
Suwnica bramowa na Przeniesienie kontenera z placu sktadowego 1842 415,67

kotach ogumionych (RTG)

na ciagnik terminalowy

Zrédto: opracowanie wtasne.

Sredni czas pracy suwnicy nabrzezowej podczas roztadunku jednego konte-
nera ze statku wynosi ok. 102 sekundy, a podczas zaladunku - ok. 86 sekund.
Niewielkie odchylenia od tego czasu wynika¢ moga m.in. z potozenia suwnicy
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wzgledem pozycji kontenera na statku. Z kolei przewiezienie kontenera $rod-
kiem transportu wewnetrznego, najkrotsza droga przez terminal na plac sktado-
wy lub z placu skladowego na nabrzeze, wynosi niecale 78 sekund. Odchylenia
od czasu przecigtnego, ktére moga pojawic si¢ na tym etapie, to zmiana drogi
lub niespodziewane wystapienie przeszkody na trasie przejazdu. Wreszcie prze-
niesienie przez suwnice placowa kontenera z placu skladowego na pojazd trans-
portu wewnetrznego zajmuje w analizowanym przypadku srednio 183,5 se-
kundy, podczas gdy czas pracy suwnicy od momentu zablokowania narozy
zaczepowych kontenera przez rami¢ suwnicy do chwili ustawienia kontenera
na odpowiednim polu placowym i zwolnienia ramy suwnicy wynosi ok. 184 se-
kundy. Mozliwe zaburzenie losowe $redniego czasu obslugi tego etapu zwigzane
jest przede wszystkim z odlegloscia do miejsca, z ktoérego podejmowany jest
kontener.

Z wczesniejszych obliczen wiadomo, ze pracujaca suwnica nabrzezowa prze-
nosi kontener ze statku na czekajacy na nabrzezu pojazd transportu wewnetrznego
w $rednim czasie 102 sekund, oznacza to, ze przecietny czas obstugi kontenera
przez jedng z czterech suwnic STS wynosi 1,7 minuty. Przyja¢ mozna zatem,
ze przecietna liczba zgloszen naplywajacych do systemu w ciggu minuty (przy
zalozeniu réwnoleglej pracy wszystkich czterech suwnic nabrzezowych) to dwa
kontenery (zob. tab. 4.9).

Tabela 4.9. Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu I: roztadunek STS

Miara Miano Wynik
Stopa zgtoszen (N) kontenery/min 2,00
Intensywno$¢ zgtoszen (1/A) min 0,50
Stopa obstugi (1) kontenery/min 0,59
Intensywno$¢ obstugi (1/u) min 1,70
Intensywno$¢ ruchu/stata Erlanga (p) % 85,00
Oczekiwana liczba zgtoszen w systemie (N) kontenery 7,31
Oczekiwana dtugosé kolejki (Q) kontenery 3,91
Oczekiwany czas pobytu w systemie (R) min 3,65
Oczekiwany czas pobytu w kolejce (W) min 1,95
Prawdopodobienstwo oczekiwania w kolejce (P) - 0,69

Zrédto: opracowanie wtasne.

W czasie pracy suwnicy nabrzezowej odstep czasu pomiedzy kolejnymi zglosze-
niami wynosi 30 sekund. Przy takiej organizacji pracy suwnice STS wykorzystane
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s3 w 85%, oczekiwana liczba konteneréw w systemie wynosi osiem sztuk, zas spo-
dziewana liczba zgloszen w kolejce to cztery kontenery. Spodziewany czas roz-
tadunku kontenera wynosi w tym przypadku niecate cztery minuty, przy czym
kontener czeka na obstuge ok. dwdch minut.

Na nabrzezu réwnolegle do suwnic STS pracujg pojazdy transportu wewnetrz-
nego, ktore przewoza roztadowywane przez suwnice nabrzezowe kontenery na
plac sktadowy. Jezeli z poprzedniego etapu (etap I) wiadomo, ze co minute po-
jawiajg si¢ dwa kontenery do obstuzenia przez pojazdy podstawione pod jedna
z czterech suwnic STS, a przewiezienie kontenera przez jeden pojazd terminalowy
na plac sktadowy zajmuje niecate 75 sekund, charakterystyki modelu bedg takie,
jak podane w tabeli 4.10.

Tabela 4.10. Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu I’: pojazd IMV
(roztadunek)

Miara Miano Wynik
Stopa zgtoszen (A) kontenery/min 2,00
Intensywno$¢ zgtoszen (1/A) min 0,50
Stopa obstugi (1) kontenery/min 0,80
Intensywno$¢ obstugi (1/p) min 1,25
Intensywno$¢ ruchu/stata Erlanga (p) % 12,50
Oczekiwana liczba zgtoszen w systemie (N) kontenery 2,50
Oczekiwana dtugos¢ kolejki (Q) kontenery 0,00
Oczekiwany czas pobytu w systemie (R) min 1,25
Oczekiwany czas pobytu w kolejce (W) min 0,00
Prawdopodobierstwo oczekiwania w kolejce (P) - 0,00

Zrédto: opracowanie wtasne.

W etapie I, obejmujacym przewdz konteneréw przez pojazdy terminalowe
z nabrzeza na plac skladowy, ciggniki terminalowe z naczepami kontenerowymi
wykorzystane sa w zaledwie 12,5%, oczekiwana liczba konteneréw do przewiezie-
nia na plac sktadowy wynosi dwie sztuki, za$ w kolejce nie ma konteneréw ocze-
kujacych na obstuge. Na tym etapie spodziewany czas pobytu kontenera w syste-
mie wynosi 75 sekund, co ponownie oznacza, ze kontener nie oczekuje w kolejce
na obsluge.

W czasie, kiedy suwnice nabrzezowe roztadowuja kontenery ze statku na po-
jazdy transportu wewnetrznego, wczesniej dostarczone przez te pojazdy kontene-
ry ustawiane sg na placu sktadowym przez suwnice placowe. Na podstawie wcze-
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$niejszych wynikéw zalozy¢ mozna, ze na plac skladowy co minute dostarczane
sa dwa nowe kontenery. Poniewaz przeniesienie kontenera z pojazdu termina-
lowego na plac skladowy zajmuje suwnicy placowej przecigtnie 183,5 sekundy,
przyjac nalezy, ze Sredni czas obstugi kontenera przez jeden kanat obstugi wynosi
3,06 minuty (tab. 4.11).

Tabela 4.11. Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu II:

roztadunek RTG
Miara Miano Wynik
Stopa zgtoszen (N) kontenery/min 2,00
Intensywno$¢ zgtoszen (1/A) min 0,50
Stopa obstugi (u) kontenery/min 0,33
Intensywno$¢ obstugi (1/p) min 3,06
Intensywno$¢ ruchu/stata Erlanga (p) % 51,67
Oczekiwana liczba zgtoszer w systemie (N) kontenery 6,23
Oczekiwana dtugosé kolejki (Q) kontenery 0,03
Oczekiwany czas pobytu w systemie (R) min 3,12
Oczekiwany czas pobytu w kolejce (W) min 0,02
Prawdopodobienstwo oczekiwania w kolejce (P) - 0,03

Zrédto: opracowanie wtasne.

Okazuje sig, ze stopien wykorzystania suwnic placowych w etapie II to
ok. 52%. Prawdopodobienstwo czekania przez kontener na obstuge wynosi
zaledwie 0,03, przy czym spodziewany czas pobytu w kolejce to 1,2 sekun-
dy. Oznacza to, ze przewozony na plac sktadowy kontener nie musi wlasciwie
oczekiwa¢ na obsluge, a jego faczny czas pobytu w systemie zamyka si¢ w cza-
sie 187 sekund.

Etap III w analizowanym modelu obejmuje zaladunek kontenera na pojazd
terminalowy oczekujacy na placu sktadowym. Wtedy przecigtny czas obstugi
kontenera przez jedng z dwunastu suwnic placowych RTG wynosi 3,07 minuty.
Przyja¢ mozna zatem, ze przecigtna liczba zgloszen naplywajacych do systemu
w ciggu minuty (przy zalozeniu réwnolegtej pracy wszystkich suwnic placowych)
to trzy kontenery. Jak si¢ okazuje, w poréwnaniu z etapem II zwieksza sie sto-
pien wykorzystania suwnic placowych (77,5%) i prawdopodobienstwo oczekiwa-
nia w kolejce (0,31). Spodziewana liczba konteneréw na placu sktadowym wyno-
si w tym przypadku 11 kontenerdéw, a oczekiwany czas pobytu w kolejce to niecate
22 sekundy (tab. 4.12).
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Tabela 4.12. Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu llI:

zatadunek RTG

Miara Miano Wynik
Stopa zgtoszen (M) kontenery/min 3,00
Intensywno$¢ zgtoszen (1/A) min 0,33
Stopa obstugi (1) kontenery/min 0,33
Intensywno$¢ obstugi (1/u) min 3,07
Intensywno$¢ ruchu/stata Erlanga (p) % 77,50
Oczekiwana liczba zgtoszen w systemie (N) kontenery 10,38
Oczekiwana dtugos¢ kolejki (Q) kontenery 1,08
Oczekiwany czas pobytu w systemie (R) min 3,46
Oczekiwany czas pobytu w kolejce (W) min 0,36
Prawdopodobienstwo oczekiwania w kolejce (P) - 0,31

Zrédto: opracowanie wtasne.

W przypadku zaladunku konteneréw na pojazdy terminalowe czekajace na
placu skladowym, stopa zgloszen zalezy od przepustowosci etapu III. W tej sy-
tuacji przyja¢ nalezy zatem, Ze w ciagu minuty do systemu naplywaja trzy kon-
tenery. W poréwnaniu z etapem I’ nie zmieni to jednak znaczaco wynikéw dla
podstawowych charakterystyk badanego systemu (tab. 4.13).

Tabela 4.13. Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu I1I’:

pojazd IMV (zatadunek)

Miara Miano Wynik
Stopa zgtoszen (A) kontenery/min 3,00
Intensywno$¢ zgtoszen (1/A) min 0,33
Stopa obstugi () kontenery/min 0,80
Intensywno$¢ obstugi (1/p) min 1,25
Intensywno$¢ ruchu/stata Erlanga (p) % 18,75
Oczekiwana liczba zgtoszen w systemie (N) kontenery 3,75
Oczekiwana dtugos¢ kolejki (Q) kontenery 0,00
Oczekiwany czas pobytu w systemie (R) min 1,25
Oczekiwany czas pobytu w kolejce (W) min 0,00
Prawdopodobienstwo oczekiwania w kolejce (P) - 0,00

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W przypadku zatadunku konteneréw na statek przecigtna liczba zgloszen na-
plywajacych do systemu w ciggu minuty nie moze by¢ wigksza niz dwa kontenery,
gdyz $redni czas obstugi kontenera przez jeden kanat obstugi wynosi 1,43 minuty
(tab. 4.14).

Tabela 4.14. Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu IV:

zatadunek STS
Miara Miano Wynik
Stopa zgtoszen (N) kontenery/min 2,00
Intensywno$¢ zgtoszen (1/A) min 0,50
Stopa obstugi (u) kontenery/min 0,69
Intensywno$¢ obstugi (1/u) min 1,43
Intensywno$¢ ruchu/stata Erlanga (p) % 71,50
Oczekiwana liczba zgtoszen w systemie (N) kontenery 3,99
Oczekiwana dtugosé kolejki (Q) kontenery 1,13
Oczekiwany czas pobytu w systemie (R) min 1,99
Oczekiwany czas pobytu w kolejce (W) min 0,57
Prawdopodobienstwo oczekiwania w kolejce (P) - 0,45

Zrédto: opracowanie wtasne.

W czasie zaladunku stopien wykorzystania suwnic nabrzezowych jest mniejszy
(71,5%) niz przy roztadunku, podczas gdy oczekiwana liczba zgloszen w systemie
to cztery kontenery, a spodziewana dlugos¢ kolejki to dwa kontenery. Prawdopo-
dobienstwo oczekiwania w kolejce jest stosunkowo niskie (0,45), gdyz oczekiwa-
ny czas pobytu w kolejce wynosi niecalg minute, a calkowity spodziewany czas
pobytu w systemie to zaledwie dwie minuty.

Jak zauwazono powyzej, w ostatnim etapie omawianego modelu (etap IV:
zaladunek STS) system obstuzy¢ moze w ciggu minuty dwa kontenery, podczas
gdy na etapie poprzedzajacym (etap III’: pojazd IMV - zatadunek) z placu skta-
dowego w ciggu minuty odjecha¢ moga na nabrzeze trzy kontenery. Biorac na-
wet pod uwage, ze na trasie przejazdu z placu skladowego na nabrzeze wystapic
moga odchylenia czasowe, zwigzane z polozeniem pobieranego przez suwnice
placowa pojemnika, istnieje duze prawdopodobienstwo, iz nabrzeze stanie si¢
waskim gardtem opisywanego procesu. W tym celu do analizowanego mode-
lu wprowadzono zalozenie, dzigki ktéremu pojazdy terminalowe moga zatrzy-
mywac si¢ na nabrzezu na jednym z czterech toréw podjazdowych, znajduja-
cych sie pod suwnicami STS.
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W praktyce oznacza to, ze podczas przetadunku konteneréw na nabrzezu cal-
kowity czas jazdy wozka wciagarki i opuszczania fadunku (t)) bedzie inny dla
kazdej z suwnic nabrzezowych. Wynika to z faktu, iZ zmianie ulegnie czas jazdy
wozka wciggarki (tjw), ktoéry uzalezniony jest od zalozonej odleglosci do pierw-
szego kontenera w rzedzie (L). W pierwotnym wariancie przyjeto, iz pojazd ter-
minalowy zatrzymuje si¢ na nabrzezu na torze, ktéry zlokalizowany jest mozliwie
najblizej burty statku (L = 15 m). W kolejnych wariantach, przyja¢ zatem nalezy,
iz odlegtos¢ ta zwigkszy si¢ odpowiednio do 18, 21 i 24 m. W tabelach 4.15-4.16
pokazano jak wplynie to na czasy poszczegolnych operacji oraz na szacowany czas
rozfadunku, a nastepnie zatadunku jednego kontenera przez kazda z suwnic STS.

Tabela 4.15. Czas najkrotszy (t,), najbardziej prawdopodobny (t,) oraz najdtuzszy (t,)
(w sekundach) dla poszczegdlnych wariantéw jazdy wézka i opuszczania tadunku
w trakcie roztadunku jednego kontenera na analizowanym terminalu

Wariant Operacja t t, t
L=18 35 49 61
L=21 Jazda woézka i opuszczanie tadunku 36 49 62
L=24 37 50 63
L=18 17 26 34
L=21 Podnoszenie chwytaka i jazda wozka 18 27 35
L=24 19 28 36

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 4.16. Czas najkrétszy (t,), najbardziej prawdopodobny (t,) oraz najdtuzszy (t,) (w sekundach)
dla poszczegdlnych wariantéw jazdy wézka i opuszczania tadunku, podnoszenia chwytaka
oraz jazdy wdzka w trakcie zatadunku jednego kontenera na analizowanym terminalu

Wariant Operacja t t, t
L=18 16 21 26
L=21 Jazda wézka i opuszczanie tadunku 16 22 27
L=24 17 23 28
L=18 13 18 24
L=21 Podnoszenie chwytaka i jazda wozka 14 19 25
L=24 15 20 26

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z informacji zawartych w tabelach 4.15-4.16 wynika, ze zmiana ustawienia
pojazdu terminalowego na nabrzezu tylko nieznacznie wplynie na czasy jazdy
wozka i opuszczania fadunku oraz podnoszenia chwytaka i jazdy wozka zaréwno
w roztadunku, jak i zatadunku jednego kontenera na statek. Z tego tez powodu
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tylko nieznacznie bedzie si¢ roznit szacunkowy czas pracy suwnic STS w kazdym
z omawianych wariantéw (tab. 4.17-4.18).

Tabela 4.17. Czas (w sekundach) przenoszenia kontenera ze statku na ciggnik terminalowy dla
poszczegdlnych wariantéw jazdy wdzka i opuszczania tadunku

Wariant Operacja Czas
L=18 103,5 45,18
L=21 Przeniesienie kontenera ze statku na ciggnik terminalowy 104,8 +5,18
L=24 106,8 +5,18

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 4.18. Czas (w sekundach) przenoszenia kontenera z ciggnika terminalowego na statek
dla poszczegdlnych wariantéw jazdy wdzka i opuszczania tadunku,
podnoszenia chwytaka oraz jazdy wozka

Wariant Operacja Czas
L=18 87,00 +3,66
L=21 Przeniesienie kontenera z ciggnika terminalowego na statek 88,83+3,74
L=24 90,83 +3,74

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z przedstawionych powyzej szacunkéw wynika, ze w zaleznosci od pozy-
cji pojazdu terminalowego na nabrzezu na analizowanym terminalu, suwnice
STS moga roztadowa¢ w ciaggu godziny 35, 34, 34 i 33 kontenery (+1 kontener),
odpowiednio. Jednoczesnie te same suwnice moga zaladowa¢ w ciggu godziny
42, 41, 40 i 39 konteneréw (x1 kontener). Oznacza to, ze przykladowo pierwsza
z czterech suwnic nabrzezowych roztadowataby rzad 102 konteneréw (17 konte-
neréw wszerz i sze$¢ kontenerow wzwyz) w 2 godziny i 55 minuty, pozostate dwie
w 3 godziny, a czwarta w 3 godziny i 6 minut (tab. 4.19). Analogicznie, zaladu-
nek 85 konteneréw kazdej z omawianych suwnic zajatby odpowiednio: 2 godziny
1 minute, 2 godziny 4 minuty, 2 godziny 8 minut i 2 godziny 11 minut (tab. 4.20).
Po tym czasie wszystkie suwnice nabrzezowe automatycznie przesung si¢ o trzy
metry w bok, aby méc roztadowa¢ kolejny rzad konteneréw. Laczny czas prze-
jazdu mostéw suwnic, w trakcie operacji roztadunkowej/zatadunkowej jednego
rzedu konteneréw, wyniesie trzy minuty.

W modelu przyjeto ponadto, ze roztadowywane z jednostki MSC Antonia kon-
tenery znajduja si¢ w bayach nr 3-22 (w pierwszych dwoch i w ostatnich dwoch
bayach nie ma kontenerdw, ktére bylyby rozladowywane na terenie analizowa-
nego terminalu), a to z kolei oznacza, ze w czasie rozladunku suwnice STS beda
musialy pieciokrotnie zmieni¢ swoje ustawienie na nabrzezu. Z kolei ze wzgledu
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na mniejsza liczbe zatadowywanych konteneréw (1001 sztuk), zatozono, ze przed
rozpoczeciem operacji zaladunkowych suwnice nabrzezowe przesung si¢ o dwa
rzedy w bok, zaladowujac kontenery do bayéw nr 5-20. Oznacza to, ze w czasie
zaladunku bedg one zmienialy swoje polozenie czterokrotnie.

Poniewaz zgodnie z przyjetymi wczesniej zalozeniami suwnice STS pracuja na
nabrzezu rownolegle, ale kazda z suwnic przetadowuje jeden kontener w réznym
czasie, w praktyce w prezentowanym modelu wielokanalowym, calkowity czas
przeladunku statku réwny jest najdluzszemu czasowi obstugi przez jedna z czte-
rech suwnic STS przypisanych do zadania, co zapisa¢ mozna jako (4.77):

T =max (3T, XT YT, T4} (4.77),

gdzie:
T - calkowity czas pracy suwnicy nabrzezowej nr i, i = 1, 2, 3, 4.

Na podstawie powyzszych ustalen, w tabelach 4.19-4.20 zaprezentowano cal-

kowite czasy roztadunku i zatadunku poszczegoélnych rzedéw/warstw konteneréw
przetadowywanych z jednostki MSC Antonia.

Tabela 4.19. Czas (w godzinach) roztadunku kontenerdw z jednostki MSC Antonia

Suwnica Liczba kontenercfw Czas roztadunku
(wszerz x wzwyz)
STS1(L=15) 2,91
STS2 (L=18) 102 3,00
STS3(L=21) (17x6) 3,00
STS 4 (L=24) 3,09
STS1-4 przesuniecie mostu suwnicy 0,06
STS1(L=15) 2,43
STS2(L=18) 85 2,50
STS3(L=21) (17x5) 2,50
STS 4 (L=24) 2,58
STS1-4 przesuniecie mostu suwnicy 0,06
STS1(L=15) 1,94
STS2(L=18) 68 2,00
STS3(L=21) (17x4) 2,00
STS 4 (L=24) 2,06
STS1-4 przesuniecie mostu suwnicy 0,06
STS1(L=15) 1,46
STS2 (L=18) 51 1,50
STS3(L=21) (17x3) 1,50
STS 4 (L=24) 1,55
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Suwnica Liczba kontenero_w Czas roztadunku
(wszerz x wzwyz)
STS1-4 przesuniecie mostu suwnicy 0,06
STS1(L=15) 0,97
STS2(L=18) 34 1,00
STS3(L=21) (17x2) 1,00
STS 4 (L=24) 1,03
STS1-4 przesuniecie mostu suwnicy 0,06
STS2(L=18) 17 0,50
STS3(L=21) (17x1) 0,50
STS 1 (L=15) 4 0,11
STS 4 (L=24) 3 0,09
Razem 1401 11,11

Zrédto: opracowanie wtasne.

Calkowity czas roztadunku konteneréw znajdujacych sie¢ na pokladzie jed-
nostki MSC Antonia wyni6stby 11 godzin 7 minut (+2 godziny), za$ zatadu-
nek 1001 konteneréw zajatby 6 godzin 46 minut (1 godzina). Oznacza to, ze
przy przyjetej organizacji pracy, sprzyjajacych warunkach atmosferycznych
i braku nieprzewidzianych awarii technicznych statek przetadowany zostalby
w czasie catkowitym 17 godzin 53 minuty (+3 godziny), a kazda suwnica STS
wykonalaby przecietnie 38 ruchéw na godzing (+1 ruch). Do catkowitego cza-
su przeladunku nalezy doda¢ jeszcze taczny czas przerw, ktére nastepuja po
ok. o$miogodzinnym czasie pracy kazdej z suwnic, a potrzebne sa na zmiang
pracownikéw przydzielonych do poszczegolnych gankow. Zatozono, iz catkowi-
ty czas wspomnianych przerw to ok. godzina. Wtedy suma czasu pracy wszyst-
kich suwnic, liczona od pierwszego do ostatniego ruchu chwytaka, wyniesie
66 godzin 29 minut'.

14 W rzeczywistosci przetadunek 2402 konteneréw z poktadu statku MSC Antonia zajat na ter-
minalu BCT Gdynia 75 godzin 48 minut, czyli o ok. dziewiec¢ godzin dtuzej niz w opisywanym
w niniejszym podrozdziale modelu. Réznica ta wynika przede wszystkim z faktu, iz suwnice
nabrzezowe nie pracowaty rownolegle. Przyktadowo, przez pierwszych siedem godzin do
przetadunku kontenerdéw w Gdyni uzyto tylko dwdch suwnic, a czwarta suwnica brata udziat
w przetadunku tylko przez 1 godzine 45 minut. Ponadto cze$¢ kontenerdéw znajdowata sie
pod poktadem statku, co wydtuzyto czas przetadunku. Wreszcie rzeczywisty czas obstugi
statku na nabrzezu jest z reguty dtuzszy ze wzgledu na koniecznos¢ wykonywania przez ope-
ratoréw suwnic tzw. ruchéw nieefektywnych (rehandles), ktére w opisywanym modelu nie
byty brane pod uwage.
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Tabela 4.20. Czas (w godzinach) zatadunku konteneréw na jednostke MSC Antonia

Liczba kontenerow

Suwnica . Czas zatadunku
(wszerz x wzwyz)
STS1(L=15) 2,02
STS2(L=18) 85 2,07
STS3(L=21) (17x5) 2,13
STS 4 (L=24) 2,18
STS1-4 przesuniecie mostu suwnicy 0,06
STS1(L=15) 1,62
STS2(L=18) 68 1,66
STS3(L=21) (17x4) 1,70
STS 4 (L=24) 1,74
STS1-4 przesuniecie mostu suwnicy 0,06
STS1(L=15) 1,21
STS2(L=18) 51 1,24
STS3(L=21) (17x3) 1,28
STS 4 (L=24) 1,31
STS1-4 przesuniecie mostu suwnicy 0,06
STS1(L=15) 0,81
STS2(L=18) 34 0,83
STS3(L=21) (17x2) 0,85
STS 4 (L=24) 0,87
STS1-4 przesuniecie mostu suwnicy 0,06
STS2(L=18) 17 0,41
STS3(L=21) (17x1) 0,43
STS1(L=15) 8 0,19
STS 4 (L=24) 7 0,18
Razem 1001 6,77

Zrédto: opracowanie wtasne.




Rozdziat 5

Nadbattyckie terminale
konteneroweiich
konkurencyjnosc

Sektor morski jest jednym z gléwnych wyznacznikéw ksztaltowania polityki roz-
wojowej tak catych krajow, jak i poszczegdlnych regionow, ktorych gospodarka
zwigzana jest z branza morsky. Gospodarka morska wedlug prawa morskiego
ujmowana jest jako dzialalnos¢ podejmowana w srodowisku morskim'. Do jej
podstawowych dziedzin zalicza sie przede wszystkim dzialalno$¢ gospodarcza,
obejmujaca zegluge morska i $rodladowa oraz zwigzane z nig ustugi’. Poniewaz
polozenie Polski nad Baltykiem sprzyja rozwojowi gospodarki morskiej, w roz-
dziale piatym opisano dzialajace w 2019 r. w Regionie Morza Baltyckiego (RMB)
morskie terminale kontenerowe, a nastgpnie oceniono ich konkurencyjnos$¢ na
tle pozostalych nadbaltyckich kontenerowych baz przetadunkowo-sktadowych.
Analize konkurencyjnosci przeprowadzono przy pomocy takich narzedzi badaw-
czych jak mapy grup strategicznych czy tez metody wielokryterialne AHP oraz
PROMETHEE II.

5.1. Dotychczasowy stan wiedzy

Konkurencyjnos¢ portéw morskich pozostaje w kregu zainteresowan zaréwno
zagranicznych, jak i polskich badaczy tematu. Zagadnieniu poswigcono wiele
artykutow naukowych, dysertacji czy monografii. Przykladowo, w ksigzce pod
redakcja Huybrechtsa (2002) przeanalizowano podstawowe czynniki wptywajace

1 Za $rodowisko morskie uznaje sie wody morskie, wody potaczone z morzem, przestrzen
powietrzng nad morzem i terenami zaliczanymi do akwendw morskich, dno morskie oraz
wnetrze ziemi pod dnem morskim, pas nadbrzezny, w tym m.in. porty i przystanie morskie,
stocznie, infrastrukture hydrotechniczna oraz infrastrukture zapewniajaca bezpieczenstwo
wybrzeza (Gospodarka morska, 2019).

2 Wiecej na ten temat zob. Pac (2017, s. 13-14).
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na konkurencyjnos¢ portéw morskich, a w pracy zredagowanej przez Bruyerea
(2014) potozono nacisk na zbadanie stopnia konkurencyjnosci portéw Meksyku
i Kanady w stosunku do portéw zachodniego wybrzeza Stanéw Zjednoczonych.
Szeroko rozumiang konkurencyjno$¢ portéw morskich poruszali tez w swoich
pracach Haezendonck i Notteboom (2002) oraz Notteboom i Yap (2012). Problem
z teoretycznego punktu widzenia rozwazali z kolei m.in. Dgbrowski (2010), Chri-
stowa (2011) oraz Ignasiak-Szulc i in. (2018) czy Tubielewicz (2009). Czgs¢ au-
toréw wykorzystywata do badania konkurencyjnosci morskich baz przetadunkowo-
-skladowych metody wielokryterialne, w tym DEA (Baran, Gdrecka, 2015; Cruz,
Ferreira, 2016) i AHP (Cruz i in., 2013). Z kolei Elsayeh i in. (2011) wyliczyli
indeks Herfindahla-Hirschmana i analizowali wplyw europejskich hubéw na
strukture $rédziemnomorskiego rynku morskich przewozéw kontenerowych,
podczas gdy Abbes (2015) zbadat konkurencyjno$¢ portéw Afryki Pétnocnoza-
chodniej z wykorzystaniem analizy gtéwnych sktadowych, a Dang i Yeo (2017)
uzyli macierzy BCG do zbadania pozycji konkurencyjnej najwiekszych portow
Potudniowowschodniej Azji. Stosunkowo niedawno do badan nad konkuren-
cyjnoscia portéw morskich wiaczono takie zagadnienia jak wplyw zastosowania
paliwa niskosiarkowego w transporcie morskim (Vaferi i in., 2017), efektywno$¢
proekologicznych rozwigzan stosowanych w portach morskich najnowszej gene-
racji (Vaio, Varriale, 2018) czy tez wplyw suchych portéw na efektywnos¢ weztow
morskich (Jeevan i in., 2019). Jednoczesnie tylko nieliczni autorzy zajmowali si¢
zagadnieniem konkurencyjnosci polskich portéw morskich w RMB?® (Bernacki,
2004; Christowa-Dobrowolska, 2007; Klimek, 2006; Kotowska, 2017; Matczak,
2016; Miler i in., 2014; Salomon, 2010; Wagner, 2014), wobec czego uzasadnio-
nym wydaje si¢ uzupelnienie istniejacej luki badawczej w tym zakresie.

5.2. Przeglad i charakterystyka nadbattyckich
terminali kontenerowych

Morze Baltyckie (Baltyk) jest to morze $rodladowe lezace w pdinocnej czesci
Europy, faczace si¢ bezposrednio z Morzem Pélnocnym poprzez system plyt-
kich ciesnin dunskich, zwanych wewnetrznymi (Sund, Maly Belt i Wielki Bett),
oraz cie$nin zewnetrznych - Kattegat oraz Skagerrak. Jest ono akwenem nie-
wielkim (wraz z Kattegatem jego powierzchnia wynosi ok. 415 tys. km?), ptyt-

3 Ocena konkurencyjnosci polskich portéw morskich przedstawiona zostata réwniez przez Mi-
nisterstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej w Programie rozwoju portéw polskich
do roku 2020 (MGMiZ$, 2017).
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kim ($rednia gleboko$¢ to 52 m) i potstonym (zasolenie waha si¢ tu od 2%o do
12%o). Nad jego brzegami lezy dziewigc¢ panstw, z czego osiem nalezy do UE. Sa
to Dania, Estonia, Finlandia, Litwa, Lotwa, Niemcy, Polska, Rosja i Szwecja. Do
Morza Baltyckiego wptywa ok. 250 rzek, z ktérych najwieksze to: Wista, Odra,
Newa, Kemi, Niemen, Lule, Gota, Angerman i Dzwina (Hakanson, 1991, s. 5-7;
Szeliga, 1975, s. 3-7).

Morze Baltyckie podzielono umownie na kilka regionéw: Kattegat, Sund i Mo-
rze Beltow, Baltyk Wlasciwy, Zatoka Ryska, Zatoka Finska, Morze Botnickie i Za-
toka Botnicka oraz mniejsza liczbe obszarow: Skagerrak, Kattegat, Morze Beltow,
Baltyk Wlasciwy, Zatoka Botnicka i Zatoka Finska (rys. 5.1). Za zachodnig grani-
ce Baltyku Wtasciwego przyjmuje si¢ cie$nine Sund i prég podwodny ciagnacy sie
na glebokosci 18-20 m od przyladka Gedser (wyspa Falster) do przyladka Darsser
Ort (Darss). Na zachod od tej linii znajduje si¢ akwen Baltyku Zachodniego, ktd-
ry obejmuje m.in. czes¢ wod ciesnin dunskich (oprocz Matego i Wielkiego Beltu),
a takze Alsenbelt, Fehmarnbelt, Langelandsbzelt. Od poinocy i wschodu granice Bat-
tyku Wlasciwego wyznaczajg zatoki Botnicka i Finska (Majewski, 1989, s. 167-168).

Rysunek 5.1, Poszczegdlne obszary Morza Battyckiego

Zrédto: Kubryk (2018)

W zamieszczonym w dalszej czesci niniejszego podrozdziatu zestawieniu mor-
skich terminali kontenerowych uwzgledniono te z nich, ktére zaliczajg si¢ do
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akwenu Morza Baltyckiego z racji swojego polozenia* (tab. 5.1). W proponowa-
nym spisie nie znalazly sie¢ wobec tego bazy, ktore nie leza nad Baltykiem, a je-
dynie korzystaja z biegnacych przez jego wody szlakéw handlowych®. Polozenie
geograficzne tak wybranych weztéw kontenerowych przedstawiono nastepnie na
rysunkach 5.2-5.8.

Rysunek 5.2. Terminale kontenerowe w Danii

Zrédto: opracowanie wtasne

4 Aktualng na 2019 r. liste nadbattyckich terminali kontenerowych sporzadzono na podstawie
informacji umieszczonych przez European Transport Maps na stronie internetowej www.eu-
ropeantransportmaps.com. Ze strony tej skorzystano réwniez przy wyznaczaniu liczby pota-
czen zeglugowych dla poszczegblnych terminali.

5 Mowa tu m.in. o Norwegii, ktérej ciagi transportowe dla wiekszosci tadunkéw przebiegaja
przez Danie i Szwecje, wtaczajac sie tym samym w system transportowy Battyku (Czermanski,
2012,s.15).
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Rysunek 5.3. Terminale kontenerowe w Finlandii

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 5.4. Terminale kontenerowe na Litwie, totwie i Estonii

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 5.5. Terminale kontenerowe w Polsce, Niemczech oraz Rosji

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 5.6. Terminale kontenerowe w Ros;ji

Zrédto: opracowanie wtasne

Rysunek 5.7. Terminale kontenerowe na potudniu Szwecji

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 5.8. Terminale kontenerowe na pétnocy Szwecji

Zrédto: opracowanie wtasne

Tabela 5.1. Nadbattyckie terminale kontenerowe (stan na 2019 r.)

Kraj Miejscowosc Nazwa terminalu (skrét)
Aalborg Aalborg Container Terminal (ACT)
Aarhus APM Terminals - Cargo Service (APM-T-CS)
Dania Fredericia Fredericia Container Terminal (FCT Fredericia)
Kalundborg Kalundborg Container Terminal (Kalundborg CT)
Kopenhaga Copenhagen Container Terminal (CCT)
Skagen Skagen Container Terminal (SCT)
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Kraj Miejscowosc Nazwa terminalu (skrot)
Estonia | Tallin (Maardu)| Muuga Container Terminal (MCT)
Kotka Kotka (Mussalo CT)
Hanko Hango Stevedoring (Hango Stevedoring)
. Vuosaari (Multi-Link Terminals)
Helsinki .
Vuosaari (Steveco)
Kemi Ajos (Ajos)
Finlandia Kokkola All Weather Terminal (AWT)
Oulu Oritkari (Oritkari)
Pori Hacklin Terminal (Hacklin)
Rauma Euroports Finland (Euroports Finland)
Tornio Roytta (ROyttd)
. . Klaipeda Container Terminal (KCT Klaipeda)
Litwa Ktajpeda Klaipedos Smelte (Smelte)
Baltic Container Terminal Riga (BCT Riga)
totwa Ryga Riga Container Terminal (RCT Riga)
Riga Universal Terminal (RUT)
CTL Cargo-Terminal Lehmann (CTL)
Libecker Hafen-Gesellschaft Skandinavienkai (LHG Skandina-
vienkai)
Niemcy | Lubeka Liibecker Hafen-Gesellschaft Nordlandkai (LHG Nordlandkai)
Lubecker Hafen-Gesellschaft Schlutup (LHG Schlutup)
Libecker Hafen-Gesellschaft Seelandkai (LHG Seelandkai)
Swinoujécie | OT Port Swinoujécie (OT Port)
Gdansk Deepwater Container Terminal Gdarisk (DCT Gdarisk)
Gdansk Container Terminal (GTK)
Polska - - - - -
Gdvnia Baltic Container Terminal Gdynia (BCT Gdynia)
y Gdynia Container Terminal (GCT Gdynia)
Szczecin DB Port Szczecin (DB Port)
Battyjsk/ Baltiysk Container Terminal (BCT Baltiysk)
Kaliningrad Kaliningrad Sea Commercial Port (KSCP)
Bronka Container Terminal (Bronka CT)
Container Terminal Saint-Petersburg (CTSP)
Rosia First Container Terminal (FCT)
g Petersburg Moby Dick (MD)

Neva-Metal Terminal (NMT)
Petrolesport (PLP)
Rusmarine Forwarding Terminal (RFT)

Usttuga

Ust-Luga Container Terminal (ULCT)
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Tabela 5.1 (cd.)

Kraj Miejscowosc Nazwa terminalu (skrot)

Ahus Ahus Container Terminal (ACT)
Gavle Gavle Container Terminal (GCT Gavle)
Goteborg APM Terminals Gothenburg (APMT)
Halland Halmstadt (Halmstadt)
Helsingborg Vasthamnen Container Terminal (Vasthamnen)
Karlshamn Karlshamn Container Terminal (Karlshamn CT)

Szwecja | Norrkoping Pampus Container Terminal (Pampus)
Pitea Haraholmen (Haraholmen)
Sodertalje Sydhamnen (Sydhamnen)
Sztokholm Container Terminal Frihamnen (CTF)
Sundsvall SCA Logistics (SCA Logistics Sundsvall)
Umea SCA Logistics (SCA Logistics Umea)
Varberg Varberg Container Terminal (VCT)

Zrédto: opracowanie wtasne.

W dalszej czgsci pracy dokonano przegladu powyzej wymienionych nadbal-
tyckich terminali kontenerowych, a nastepnie poréwnano ich silne oraz sta-
be strony i zbadano konkurencyjnos$¢ dla k = 7 kryteriéw® przy wykorzystaniu
map grup strategicznych oraz metody wielokryterialnej AHP (Analytic Hierar-
chy Process) i PROMETHEE II (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations). W tym celu, dla terminali wystepujacych na terenie
poszczegolnych panstw, w kolejnych tabelach podano informacje na temat dtu-
gosdci nabrzeza (K1), liczby suwnic placowych RTG (K2) oraz nabrzezowych
STS (K3), liczby polaczen zeglugowych’ bliskiego zasiegu (K4), maksymalne;j

6 W analizie zrezygnowano z tych kryteridw, dla ktérych nie udato sie znalez¢ rzetelnych i po-
réwnywalnych danych w ramach wszystkich analizowanych w badaniu terminali. Do pomi-
nietych kategorii zaliczy¢ mozna m.in. liczbe przystani, liczbe potaczer oceanicznych, liczbe
przytaczy dla konteneréw chtodniczych, dtugoéé toréw na bocznicy kolejowej (tylko czesé
obiektow podaje informacje na ten temat) czy tez wielkos¢ placu sktadowego oraz magazy-
nu (w niektérych przypadkach podawana jest powierzchnia catkowita, w innych - eksplo-
atacyjna). Szczegdlnie trudno pozyskuje sie informacje na temat parametréw techniczno-
-eksploatacyjnych dla terminali skandynawskich, ktérych operatorzy znacznie wiekszy na-
cisk ktada na aspekty proekologiczne swojej dziatalnosci.

7 Mowa tu o zegludze regularnej (liniowej), ktérej cecha charakterystyczna jest utrzymywanie
statych potaczen miedzy okre$lonymi portami zawinie¢, obstugiwanymi zgodnie z okreslo-
nym rozktadem odejé¢ (sailing list) (Urbanyi-Popiotek, 2013b, s. 75).
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(technicznej) glebokosci przy nabrzezu (K5), odlegtosci od autostrad i drég
ekspresowych/krajowych (K6) oraz krajowej stacji kolejowej (K7)®.

Tabela 5.2. Nadbattyckie terminale kontenerowe w Danii

Nazwa terminalu K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7
ACT 870 0 2 4 9,4 5600 10300
APM-T-CS 1300 0 8 15 14,0 4500 6700
FCT Fredericia 330 0 0 5 15,0 300 2300
Kalundborg CT 250 0 2 2 11,9 500 1500
CCT 517 0 3 5 10,0 2800 4500
SCT 580 0 0 1 11,0 850 950

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na terenie Danii usytuowanych jest sze$¢ nadbaltyckich terminali kontenero-
wych (tab. 5.2), z ktérych najwigkszy znajduje si¢ w porcie Aarhus (APM-T-CS)
- maroczng przepustowos¢ przekraczajaca 600 tys. TEU, a najmniejszy wwezle mor-
skim Kalundborg, gdzie rocznie przetadowywanych jest zaledwie ok. 12 tys. TEU.
FCT Fredericia jest z kolei najgtebszym dunskim terminalem - z glebokos$cia wody
przy nabrzezu siegajaca 15 m. Bazy w Aalborgu (ACT) i Kopenhadze (CCT) moga
obstugiwa¢ odpowiednio do 100 tys. i 150 tys. konteneréw 20-stopowych rocznie.
Pierwsza z nich jest bezpos$rednim ogniwem na kontenerowej trasie dowozowej
Rotterdam-Aalborg-Géteborg. Do drugiej kontenery przybywaja przede wszyst-
kim z Hamburga, Rotterdamu czy Bremerhaven. Zaden z dunskich terminali nie
uzywa do przetadunku konteneréw suwnic placowych RTG.

Tabela 5.3. Nadbattycki terminal kontenerowy w Estonii

Nazwa terminalu

K1

K2

K3

Ka

K5

K6

K7

MCT

1094

6

3

10

14,5

1000

16 100

Zrédto: opracowanie wtasne.

W Estonii znajduje si¢ tylko jeden terminal kontenerowy, MCT, ktory lezy
w najwigkszym porcie Estonii, Tallinie (tab. 5.3). Obstuguje on dziesig¢ stalych

8 W przeprowadzonym badaniu odlegtosci dla kryteridw K6 i K7 oszacowano na podstawie
map cyfrowych i zdjec satelitarnych.
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europejskich polaczen zeglugowych, polozony jest jednak daleko od najblizszej
krajowej stacji kolejowej (16,1 km).

Tabela 5.4. Nadbattyckie terminale kontenerowe w Finlandii

Nazwa terminalu K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Mussalo CT 1850 0 7 8 15,3 4800 6700
Hango Stevedoring 245 0 0 0 14,0 850 1000
Multi-Link Terminals/Steveco 2500 0 10 11 13,0 600 | 16500
Ajos 178 0 0 2 10,0 7100 | 10200
AWT 122 0 0 1 8,3 5600 7100
Oritkari 345 0 2 2 10,0 4000 4100
Hacklin 850 0 1 1 12,0 3800 | 24900
Euroports Finland 160 0 3 8 12,0 900 2100
Roytta 225 0 0 1 8,0 3900 | 11600

Zrédto: opracowanie wtasne.

W tabeli 5.4 zamieszczono dane dla dziewigciu finskich nadbattyckich termi-
nali kontenerowych, gdyz w réznego rodzaju opracowaniach oba helsinskie ter-
minale (Multi-Link Terminals, Steveco) klasyfikowane sg najczesciej jako obiekty
zagregowane i dla takich podawana jest wigkszo$¢ informacji oraz parametréw
technicznych’. Terminale w Helsinkach oraz Mussala CT w porcie Kotka s3 naj-
wiekszymi hubami kontenerowymi w Finlandii (z roczna przepustowoscia wyno-
szacg odpowiednio 1,2 mln TEU i 1,5 mln TEU). Poza powyzszymi bazami oraz
terminalem Euroports Finland w porcie Rauma (przepustowos¢ 400 tys. TEU rocz-
nie) maksymalna roczna przepustowos¢ wyrazona w kontenerach 20-stopowych nie
przekracza dla pozostatych baz 150 tys. Najmniejszym finskim terminalem zaj-
mujacym sie przetadunkiem jednostek skonteneryzowanych jest Réytta w Tornio.
W tym przypadku nie ma niestety podanej oficjalnej informacji na temat dtugosci
nabrzeza, na ktérym dokonywany jest przeladunek konteneréw. Dtugos¢ ta zosta-
ta oszacowana na podstawie map cyfrowych i zdje¢ satelitarnych. Przyjeto, iz wy-
nosi ona 225 m. Najglebszymi nabrzezami dysponuja porty w Helsinkach, Kotce
oraz Pori. Z kolei AWT w Kokkoli jest jedynym nordyckim terminalem kontene-

9 Bazy kontenerowe w Helsinkach, podobnie jak te zlokalizowane w Ktajpedzie, Rydze, Lubece,
Gdyni, Gdansku, Kaliningradzie i Petersburgu, sa przyktadem terminali specjalizujgcych sie
w obstudze tego samego rodzaju tadunkdéw w ramach jednego portu morskiego. Tym samym
silnie konkurujg miedzy soba o statg obstuge statkéw przewoznika zeglugi morskiej (Marek,
2015b, s. 57).
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rowym, na ktérym fadunki sg przetadowywane na calkowicie zadaszonym na-
brzezu. Niezaleznie od wielkos$ci terminali, w Finlandii do przetadunku kontene-
réw na skladowiskach nie uzywa si¢ suwnic placowych RTG. Bioragc wreszcie pod
uwage usytuowanie analizowanych baz, najdalej polozonym od autostrad i drég
ekspresowych/krajowych finskim terminalem jest Ajos w porcie Kemi (7,1 km),
podczas gdy terminal Hacklin w porcie Tornio znajduje si¢ w najwigkszej odleglo-
$ci od najblizszej krajowej stacji kolejowej (24,9 km).

Tabela 5.5. Nadbattyckie terminale kontenerowe na Litwie

Nazwa terminalu K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
KCT Klaipeda 820 7 2 14 10,0 4800 9800
Smelte 1088 7 3 5 14,0 1100 6800

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na Litwie oba terminale wyspecjalizowane w przetadunku jednostek skontene-
ryzowanych zlokalizowane sg w Klajpedzie (tab. 5.5), przy czym wigkszy z nich,
pod wzgledem ilosci obstugiwanych rocznie konteneréw 20-stopowych (KCT
Klaipeda, ponad 370 tys. TEU w 2018 r.), jest miejscem przetadunku dla ok. 60%
tadunkéw skonteneryzowanych przewozonych przez stolice Litwy, ale do przefa-
dunku konteneréw uzywa mniejszej ilosci specjalistycznego sprzetu (dwie suw-
nice STS) i usytuowany jest dalej od najblizszych autostrad, drég ekspresowych/
krajowych oraz stacji kolejowej (odpowiednio 4,8 km i 9,8 km). Z kolei ktajpedz-
kie Smelte, dysponujace dtuzszym i glebszym nabrzezem, utrzymuje tylko pig¢
stalych polaczen zeglugowych bliskiego zasiegu.

Tabela 5.6. Nadbattyckie terminale kontenerowe na totwie

Nazwa terminalu K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
BCT Riga 450 6 4 9 12,5 8500 5600
RCT Riga 195 0 2 0 10,5 8100 3800
RUT 418 0 0 3 12,0 14200 | 16200

Zrédto: opracowanie wtasne.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 5.6, rowniez wszystkie trzy fotewskie
terminale znajdujg si¢ w jednym miescie portowym, Rydze. Dwa pierwsze sa ty-
powymi weztami kontenerowymi, RUT jest natomiast terminalem wielofunkcyj-
nym. Jest on zdecydowanie najmniej korzystnie ulokowany, jesli bra¢ pod uwage
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odleglos¢ od najblizszych autostrad, drog ekspresowych/krajowych i stacji ko-
lejowej (odpowiednio 14,2 km oraz 16,2 km). Warto tez zwroci¢ uwage, ze na
jego terenie w ogodle nie sa wykorzystywane suwnice do przetadunku konteneréw
na nabrzezu (typu STS) badz placu skladowym (typu RTG). Co ciekawe, roczna
przepustowo$¢ wyrazona w kontenerach 20-stopowych nie przekracza 150 tys.
zaré6wno na RCT Riga, jak i RUT, na BCT Riga wynosi natomiast ok. 450 tys. TEU.

Tabela 5.7. Nadbattyckie terminale kontenerowe w Niemczech

Nazwa terminalu K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
CTL 300 0 0 2 9,0 500 10400
LHG Skandinavienkai 2065 0 0 10 9,5 1100 4300
LHG Nordlandkai 1550 0 0 4 9,5 3100 3700
LHG Schlutup 230 0 0 1 8,5 1400 9500
LHG Seelandkai 400 0 2 5 9,0 500 10000

Zrédto: opracowanie wtasne.

Sposréd pigciu terminali niemieckich (tab. 5.7) tylko jeden (LHG Seelandkai)
posiada specjalistyczny sprzet wykorzystywany do przetadunku konteneréw na
nabrzezu (dwie suwnice portowe STS). Zaden z omawianych terminali nie korzy-
sta natomiast z suwnic placowych RTG i nie przefadowuje w ciagu roku wigcej niz
150 tys. konteneréw 20-stopowych. Biorac pod uwage wszystkie opisywane wezly,
port w Lubece utrzymuje stale polaczenia liniowe z kazdym z nadbaltyckich kra-
jow z wyjatkiem Polski. Najbardziej oddalony od autostrad, drég ekspresowych/
krajowych jest drugi co do wielkosci terminal lubeckiego portu, LHG Nordlandkai
(3,1 km), a od krajowej stacji kolejowej najdalej potozony jest terminal CTL (10,4 km).

Tabela 5.8. Nadbattyckie terminale kontenerowe w Polsce

Nazwa terminalu K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7
OT Port 660 0 2 2 13,2 850 600
DCT Gdansk 1300 35 11 8 16,5 2600 10400
GTK 365 2 1 0 9,8 1200 6300
BCT Gdynia 800 20 8 9 12,7 4100 3100
GCT 620 14 6 15 13,5 3300 2700
DB Port 1000 4 2 2 9,5 500 2600

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Na terenie Polski dziala obecnie sze$¢ terminali zajmujacych sie przetadun-
kiem jednostek skonteneryzowanych: po dwa w portach w Gdansku i Gdyni oraz
po jednym w Szczecinie i Swinoujéciu' (tab. 5.8). Na terenie kazdego z nich do
przeladunku konteneréw wykorzystywane sa suwnice nabrzezowe, a w pieciu
(z wyjatkiem Swinoujécia) réwniez placowe. Dzieki nabrzezu o dtugosci 16,5 m
DCT Gdansk jako pierwszy z polskich morskich weztéw transportowych prze-
tamat monopol portéw Morza PéInocnego na obstuge europejskich relacji oce-
anicznych z krajami azjatyckimi. Miedzy innymi z tego powodu, biorac pod
uwage rynek baltycki, DCT jest jednym z lideréw w ilosci przetadowywanych
TEU rocznie (w roku 2018 obroty te wyniosly ponad 1,9 mln). Z kolei roczna
wielko$¢ obrotéw wyrazona w kontenerach 20-stopowych w GTK oraz termina-
lach w Szczecinie i Swinoujéciu nie przekracza juz 150 tys."! Ponadto w gdyniskim
porcie dziala najstarszy terminal przeladunkowy w Polsce — BCT Gdynia, oraz
sasiadujacy z nim GCT, ktérych roczne maksymalne mozliwosci przetadunkowe
wynoszg ponad 1,8 mln TEU.

Tabela 5.9. Nadbattyckie terminale kontenerowe w Rosji

Nazwa terminalu K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
BCT Baltiysk 205 4 0 1 9,5 13100 3400
KSCP 420 0 0 2 9,6 2500 3100
Bronka CT 1220 8 4 8 14,4 1500 5500
CTSP 787 19 4 3 11,4 4000 4600
FCT 780 12 7 12 11,0 2600 3000
MD 321 5 1 2 8,9 230 | 10900
NMT 738 1 1 5 11,0 2900 3200
PLP 2201 20 10 13 11,0 3700 4000
RFT 150 0 0 3 7,4 1000 4100
ULCT 440 11 4 5 13,5 3100 8500

Zrédto: opracowanie wtasne.

10 Poczatkowo porty w Szczecinie i Swinoujéciu funkcjonowaty pod jedng nazwa DB Port
Szczecin-Swinoujécie. Jednak na poczatku 2008 r. PTK Holding SA z Zabrza (pdzniej DB
Schenker Rail Polska SA) i Odratrans SA z Wroctawia (pézniej OT Logistics SA) nabyto udziaty
Portu Handlowego Swinoujécie od Zarzadu Morskich Portéw Szczecin i Swinoujécie SA. We
wrzesniu 2012 r. OT Logistics SA odkupito udziaty od DB Schenker Rail Polska SA i przejeto
pakiet kontrolny portu. Firma oficjalnie zmienita nazwe na OT Port Swinoujécie Sp. z o.0.
w kwietniu 2015 r. (Historia Spétki, 2019).

11 Co ciekawe, do 2003 r. przetadunki w Szczecinie i Gdafsku ksztattowaty sie na podobnym
poziomie (ok. 20 tys. TEU), a jeszcze w 2006 r. to Gdynia miata najwiekszy udziat przetadun-
ku konteneréw ze wszystkich portéw polskich (Kotowska, Pluciriski, 2010, s. 189-190).
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Rosja posiada, podobnie jak Finlandia, az 10 nadbaltyckich terminali konte-
nerowych, przy czym najwazniejsze z nich znajduja si¢ w Petersburgu (tab. 5.9).
Roczna wielkos¢ obrotu wyrazona w TEU przekracza 150 tys. w siedmiu rosyj-
skich bazach (z wyjatkiem RFT oraz terminali w Kaliningradzie i Baltyjsku). Jak
wynika z informacji zawartych w tabeli 5.9, tylko dwa rosyjskie terminale nie po-
siadaja suwnic nabrzezowych i placowych (KSCP, RET). Zdecydowanie najmniej
korzystna lokalizacje ma terminal w Baltyjsku (13,1 km od najblizszych autostrad
i drog ekspresowych/krajowych) oraz terminal kontenerowy Moby Dick (MD)
(10,9 km od najblizszej krajowej stacji kolejowej).

Tabela 5.10. Nadbattyckie terminale kontenerowe w Szwecji

Nazwa terminalu K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
AcT 400 0 0 2 7,0 1500 | 15900
GCT Gavle 328 0 2 2 10,1 8400 7900
APMT 1800 0 10 10 16,0 1900 | 10300
Halmstadt 500 0 1 1 8,5 3700 1200
Vasthamnen 700 0 4 8 13,5 1600 3900
Karlshamn CT 200 0 0 1 10,5 2300 4900
Pampus 340 0 2 4 14,2 6 800 6 500
Haraholmen 600 0 0 0 7,5 12400 | 13500
Sydhamnen 320 0 0 2 10,0 1200 2500
CTF 240 0 2 3 10,4 2400 4800
SCA Logistics Sundsvall 800 0 1 1 12,3 2400 6700
SCA Logistics Umed 185 0 2 1 11,0 900 | 14000
VCT 400 0 0 1 7,5 1700 700

Zrédto: opracowanie wtasne.

Najwigcej terminali kontenerowych w RMB znajduje si¢ w Szwecji (tab. 5.10),
jednak biorac pod uwage roczna liczbe przeladowywanych na ich terenie konte-
neréw 20-stopowych, tylko cztery moga by¢ zaliczone do duzych wezléw nadbal-
tyckich. Najwiekszym z nich jest baza w Géteborgu (potencjal przetadunkowy
terminalu to 1 mIn TEU), ktéra obstuguje az 10 polaczen liniowych, a do prze-
tadunku konteneréw wykorzystuje 10 suwnic nabrzezowych STS. Podobnie jak
w przypadku wszystkich pozostalych szwedzkich terminali, réwniez na terenie
APMT nie korzysta si¢ jednak z suwnic placowych RTG. Na drugim miejscu pla-
suja si¢ ex aequo terminale w: Gévle, Helsingborgu i Norrképing (przepustowos¢
kazdego z nich to ok. 300 tys. TEU rocznie). Biorac pod uwage odlegtos¢ od naj-
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blizszych autostrad i drog ekspresowych/krajowych, najlepsze potozenie ma baza
SCA Logistics w porcie Umea (0,9 km), a najgorsze terminal kontenerowy w Pitea
(Haraholmen, 12,4 km). Terminal w Ahus jest z kolei najdalej oddalony od kra-
jowej stacji kolejowej (15,9 km). Krajowa stacja kolejowa znajduje si¢ najblizej
wezla w Varbergu (0,7 km).

5.3. Wybrane metody analizy wielokryterialnej

Wielokryterialne podejmowanie decyzji to dziedzina badan operacyjnych, ana-
lizujaca problemy decyzyjne przynajmniej jednego decydenta, ktéry rozpatruje
skonczony zbidér wariantéw pod katem co najmniej dwoch kryteriéw!'?. Decydent
dazy do pozyskania jak najdokladniejszej informacji na temat interesujacego go
zjawiska, poprzez opracowanie szczegdtowego opisu alternatyw oraz samych kry-
teriow. Nie zawsze musi on szuka¢ rozwigzania optymalnego. Decydent moze bo-
wiem zdecydowac sie na ustalenie podzbioru tych wariantéw, ktore sa réwnowaz-
ne badz nieporéwnywalne, a jednak przewyzszaja inne obiekty z puli alternatyw.
Uzupelnieniem dla wspomnianego wczesniej problemu decyzyjnego moze by¢
tez problem sortowania, ktéry polega na przydzielaniu wariantéw do utworzo-
nych wczesniej kategorii. Decydent moze réwniez zdecydowac sie na zbudowanie
rankingu, ktéry umozliwi mu poréwnanie wariantéw miedzy soba. Aby komplek-
sowo ukazaé roznice w poziomach satysfakcji potrzeb decydenta przez warianty
wzgledem wszystkich kryteriow, wraz z logika agregacji nalezy okresli¢ pewne pa-
rametry samych kryteriow (wagi, parametry skalujace), odzwierciedlajace istot-
no$¢ danego kryterium wzgledem innych (Trzaskalik, 2014a, s. 240-241).

Agregacja wielokryterialna jest realizowana przy wykorzystaniu réznych me-
tod matematycznych, ktére opieraja sie na dwdch podejsciach. Pierwsze z nich
- zwane klasycznym, bazuje na kryterium syntetycznym. Przypisuje ono wa-
riantom wyrazonag za pomoca liczby pozycje, zgodnie z przyjeta wczesniej skala
ocen. Dzigki temu zabiegowi zbior wariantéw zostaje uporzadkowany, a ryzyko
nieporéwnywalnos$ci wyeliminowane. Drugie podejscie — oparte na syntetycz-
nym przewyzszaniu, nie ogranicza si¢ do analizy poziomdw realizacji warian-
tow, ale je poréwnuje miedzy soba. Nadrzednym celem jest tu opracowanie re-
lacyjnego systemu preferencyjnego oraz okreslanie relacji zachodzacych miedzy
poréwnywanymi obiektami na podstawie ich parametréow (Wachowicz, 2013,
s. 109-112).

12 Wiecej na ten temat zob.: Ehrgott (2005); Gelderman, Schobel (2011); Kaliszewski (2008);
Nowak (2008); Roy (1990).
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Z kolei problem wielokryterialnej optymalizacji dyskretnej (WOD) polega na
wskazaniu najlepszej decyzji z dyskretnego, n-elementowego zbioru. Kazda decy-
zja jest oceniana przy pomocy K kryteriow. Metody WOD stosowane s3 w sytu-
acjach, gdy decydent okreslit pewien skonczony lub przeliczalny zbiér wariantow
(w przypadku skonczonym zlozony z n elementéw), sposrod ktorych chee wybraé
ten najlepiej odpowiadajacy jego preferencjom, okreslonym za pomoca wspo-
mnianych wczedniej K kryteridw. Metody WOD majg szereg zalet w poréwnaniu
z tradycyjnymi metodami podejmowania decyzji (Trzaskalik, 2008, s. 189):

o dzigki zhierarchizowaniu wariantéw i kryteriéw pozwalaja spojrze¢ na pro-
blem z szerszej perspektywy;

« umozliwiaja oceng kryteriéw wymiernych, jak i niewymiernych;

o eliminujg subiektywizm w podejmowaniu decyzji;

« pozwalaja racjonalnie uzasadni¢ podjeta decyzje;

 umozliwiaja przeprowadzenie analizy wrazliwodci, tj. analize wptywu zmian
poszczegdlnych ocen czgstkowych na ostateczng decyzje.

Istnieje wiele klasyfikacji metod wielokryterialnego wspomagania decyzji.
Wedtug jednej z nich metody te podzieli¢ mozna na trzy grupy: metody wielo-
atrybutowej teorii uzytecznosci (np. UTA, SMART, ANP, AHP), metody oparte
na relacji przewyzszania (ELECTRE, PROMETHEE, ORESTE) oraz metody in-
teraktywne (GDE, STEM, LBS). Do najpopularniejszych i najczesciej stosowa-
nych naleza: AHP oraz PROMETHEE II (Trzaskalik, 2008). Sa to metody ran-
kingowe, w ktorych nie jest mozliwe wystapienie sytuacji nieporéwnywalnosci.
W obu tych metodach mamy do czynienia z pewnym rozmyciem ocen warian-
tow. W PROMETHEE 1II realizowane jest ono przez wykorzystanie progéw réw-
nowaznosci i preferencji, zas w AHP czes$ciowe rozmycie wystepuje dlatego, ze
wartosci danego kryterium moga by¢ przyporzadkowane tylko do jednej z n ka-
tegorii oceny. Analogicznie, tylko na n kategorii da si¢ podzieli¢ wagi poszczegol-
nych kryteriow (Piwowarski, Ziemba, 2009, s. 138; Solecka, 2015, s. 4521). Ponie-
waz obie wspomniane metody wykorzystane zostaty w badaniu konkurencyjnosci
nadbaltyckich terminali kontenerowych, oméwiono je szerzej w kolejnych dwéch
podrozdziatach.

5.3.1. Opis i charakterystyka metody AHP

Metoda nazywana analitycznym procesem hierarchicznym AHP zostata opraco-
wana przez amerykanskiego matematyka Thomasa Saatyego (1980). Uwzglednia
ona subiektywng ocene decydenta, ktéry nadaje wagi poszczeg6lnym kryteriom.
Jest to niezwykle przydatne tam, gdzie wigksza cz¢s¢ kryteriow ma charakter
jakosciowy, a gtéwnym zrédlem ocen jest doswiadczenie decydenta. Metoda
umozliwia dekompozycje¢ zlozonego problemu decyzyjnego i utworzenie ran-
kingu finalnego wedlug preferencji decydenta (kryteriéw) dla skonczonego
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zbioru wariantéw, pomagajac tym samym decydentowi w znalezieniu takiego
wariantu, ktory najlepiej odpowiada jego rozumieniu problemu (Downarowicz
iin., 2000, s. 8).

Modelowanie za pomocg AHP jest przydatne szczegélnie wtedy, gdy nie jest
znana zalezno$¢ funkcyjna miedzy elementami problemu decyzyjnego opisanego
w postaci hierarchii czynnikéw, natomiast jest mozliwy do oszacowania rezultat
wystepowania danych wlasnosci i ich efektu praktycznego. Cel nadrzedny zdefi-
niowany jest jako stan docelowy, o najwiekszym stopniu ogélnosci, wynikajacy
z pomyslnego rozwigzania problemu decyzyjnego. Jest on wynikiem realizacji
celow glownych, przyczyniajacych si¢ do realizacji celu nadrzednego. Cele glow-
ne skladaja si¢ z celow czastkowych (pomocniczych) (Trzaskalik, 2014a, s. 242).
Innymi stowy, analiza problemu decyzyjnego metoda AHP odbywa si¢ w dwéch
fazach (Saaty, 1990):

« opracowanie hierarchicznej reprezentacji problemu. Na najwyzszym pozio-
mie hierarchii znajduje si¢ cel nadrzedny, a na poziomie najnizszym - roz-
wazane warianty decyzyjne. Poziomy posrednie zajmuja czynniki sktfadowe
problemu, jak kryteria decyzyjne lub inne czynniki wplywajgce na stopien
realizacji celu nadrzednego i wybdr najlepszego wariantu. Liczba pozioméw
posrednich zalezy od zlozonosci problemu i przyjetego przez decydenta
problemu decyzyjnego;

« wygenerowanie ocen z wzajemnego poréwnania kryteriow wyboru (pre-
ferencji globalnych) oraz rozwazanych wariantéw (preferencji lokalnych).
Wymaga to dokonania przez oceniajacego serii poréwnan parami elemen-
tow, znajdujacych si¢ na kazdym z pozioméw modelu hierarchicznego,
zwigzanych z elementem znajdujacym si¢ na poziomie wyzszym. Istotnos¢
kazdego kryterium i czynnika w modelu hierarchicznym wyznacza si¢ przez
przeksztalcenie ocen pozyskanych od decydenta z poréwnan parami.

W praktyce metode AHP realizuje si¢ w czterech krokach (Koziol i in., 2011,
s. 1620-1621):

1. Budowa modelu hierarchicznego. Dekompozycja problemu decyzyjnego
i budowa hierarchii czynnikéw (kryteriéw), wpltywajacych na rozwigzanie
problemu.

2. Ocena przez poréwnania parami. Zebranie ocen poréwnania parami kry-
teriow oraz wariantow decyzyjnych przez zastosowanie wzglednej skali
dominacji.

3. Wyznaczenie preferencji globalnych i lokalnych. Okreslenie wzajemnych
priorytetéw w odniesieniu do kryteriow i wariantéw decyzyjnych.

4. Klasyfikacja wariantéw decyzyjnych. Wyznaczenie uporzadkowania warian-
tow decyzyjnych ze wzgledu na ich udziat w realizacji celu nadrzednego.

Jedna z podstawowych zalet metody AHP jest mozliwos¢ uwzglednienia i po-
réwnania ze sobg réznych kategorii elementéw (mierzalnych i niemierzalnych)
w ramach jednego modelu hierarchicznego. W jednym modelu AHP faczy¢ tez



190 Nadbattyckie terminale kontenerowe i ich konkurencyjnosé

mozna dwa rodzaje pomiaru: wzgledny (relatywny) i bezwzgledny (absolutny).
Decyzja dotyczaca uzycia danego rodzaju pomiaru, zapada na etapie budowania
struktury hierarchicznej. Ograniczenie obliczenn do algebry liniowej i rachun-
ku wektorowego ulatwia implementacje komputerowa oraz stosowanie metody
w praktyce decyzyjnej. Z kolei dekompozycja skomplikowanego problemu na
elementy skladowe oraz graficzne okredlenie zaleznosci migdzy nimi pozwala
na uporzadkowanie i usystematyzowanie problemu, jednocze$nie umozliwiajac
lepsze zrozumienie i podjecie racjonalnego wyboru. Poréwnywanie parami i jego
przeprowadzanie za pomoca przyjetej skali'® pozwalajg natomiast oceniajagcemu
skupi¢ sie na wszystkich szczegoétach zwigzanych z poréwnywanymi obiektami
(Prusak, Stefanow, 2014, s. 38-55).

Metoda AHP ma jednak réwniez pewne ograniczenia. Po pierwsze, ten sam
problem moze posiada¢ rézne rozwiazania koncowe ze wzgledu na mozliwos¢
budowania réznych hierarchii. Po drugie, problem przedstawiony jako model hie-
rarchiczny moze nadmiernie upraszcza¢ skomplikowang rzeczywistos¢. Metoda
AHP jest tez bardzo wrazliwa na nawet najmniejsze niescistosci i bledy powstate
na etapie poréwnan parami, co prowadzi¢ moze do niepoprawnych wynikoéw.
Wreszcie czas, ktorego eksperci potrzebuja na dokonanie wszystkich porow-
nan parami, w nawet niezbyt ztozonym modelu AHP, jest czesto bardzo dlugi
(Downarowicz i in., 2000, s. 13-14; Prusak, Stefanow, 2014, s. 245-249).

Obliczenia w metodzie AHP mozna podzieli¢ na trzy etapy:

1. Budowa macierzy poréwnan parami dla n obiektéw osobno w ramach kaz-
dego z kryteriow oraz dla samych kryteriow.

2. Wyznaczenie rankingéw indywidualnych dla kazdej z macierzy etapu 1.

3. Wyznaczenie rankingu wielokryterialnego dla n obiektow™.

W pierwszym etapie nalezy zbudowa¢ macierze poréwnan parami dla
n obiektow w ramach kazdego kryterium (A®, A®, ..., AW) oraz macierz po-
réwnan parami dla kryteriow wzgledem siebie (A®) (Adamus, Greda, 2005,
s. 14). W przypadku, gdy kryteria s3 cechami mierzalnymi, procedure tworze-
nia macierzy poréwnan parami mozna uprosci¢ i zautomatyzowa¢. Zaktadajac,
ze decyzja optymalna bedzie maksymalizowana, dla kazdego kryterium k nalezy
wyznaczy¢ rozstep i podzieli¢ go na przyjeta liczbe n réwnych przedzialéow.
W poréwnywaniu obiektu i z obiektem j w ramach kryterium k nalezy obliczy¢
roznice m " — mj(k). Warto$¢ bezwzgledna takiej réznicy kwalifikuje sie do jed-
nego z n przedzialéw i prowadzi do nadania poréwnaniu obiektu i z obiektem

j jednej z rang 1, 2, ..., n. Wartoé¢ dodatnia réznicy m,* — mj(k) pozostawia

13 Saaty - twdrca metody, przyjecie dziewieciostopniowej skali opartej na liczbach naturalnych
uzasadnia przyczynami i zjawiskami psychologicznymi oraz twierdzeniem, ze cztowiek jest
w stanie poréwnac ze sobg jednoczesnie najwyzej 7 +2 obiekty. W tym miejscu warto jednak
zauwazyd, iz dziewieciostopniowa skala, cho¢ rekomendowana w oryginalnym opisie meto-
dy, nie jest jedyng dopuszczalng i stosowana w praktyce badawczej.

14 Etapy te szerzej opisat m.in. Trzaskalik (2014b).
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wyznaczong range bez zmian, tj. generowany element macierzy poréwnan pa-
rami a" = ranga. Warto$¢ ujemna skutkuje zmiang rangi na jej odwrotnos¢,
tj. ai(k) = 1/ranga. W przypadku minimalizacji postepujemy w identyczny spo-
sob, lecz dodatkowo mnozymy oceny miernikéw m " przez (-1). Macierz
A© tworzymy tak samo jak wczeé$niejsze macierze, tylko w miejsce wartosci
miernikéw m, " nalezy uzy¢ wartoéci wag przy kryteriach (w"”). W poréwna-
niach macierzy parami uzywa si¢ przyjetej skali przymiotnikowej (np. dzie-
wieciostopniowej skali Saaty'ego, tab. 5.11) przektadanej na wartosci liczbowe.
Skala ta informuje o tym, jak alternatywa j odnosi si¢ do alternatywy i (Tufecki,
Krdl, 2007, s. 173).

Tabela 5.11. Dziewieciostopniowa skala preferencji wedtug Saaty’ego

Ranga 1 2 3 4 5 6 7 8 9

> > > o o> o8 >

c QL e c |92 c c | < 'Eg o5

Ocena werbalna © |oc |E® |c IS £ |Ec |£28 o
b b b ;
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Saaty (1980).

Macierze poréwnan parami musza spelnia¢ nastepujace warunki:
« warunek centralny:

al(jk) = I/a](,.k) oraza® =1 dla i,j=1,2,..., m orazk=1,2, ...,
 warunek zgodnosci, odzwierciedlajacy spéjnos¢ ocen decydenta:
al(jk) = algrk) . ar(jk) dla i,j,r=1,2,...,m oraz k=1,2,...,n.

Proces generowania macierzy poréwnan parami bazuje na subiektywnych oce-
nach decydenta. Przy duzej liczbie wariantéw badz kryteriéw nietrudno o utrate
spojnosci ocen. Badanie spojnosci ocen ma na celu wyeliminowanie bledow wy-
nikajacych z niekonsekwentnych opinii oraz sprawdzenie, czy zbudowany przez
decydenta model jest poprawny (Solecka, 2015, s. 4524). W celu sprawdzenia po-
prawnosci ocen zawartych w macierzy poréwnan parami, nalezy wyznaczy¢ war-
to$¢ wspotczynnika spojnosci CR:

CR=CI/RI (5.1),

gdzie:
CI - indeks spdjnosci;
RI - indeks losowy.
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Wedtug T.L. Saatyego wartos¢ wspotczynnika spojnosci nie powinna przekra-
cza¢ 0,1. Jezeli warto$¢ otrzymana z obliczen jest wieksza od 0,1, to nalezy po-
wtdrzy¢ przeprowadzenie analizy ocen. Wartos¢ wspodtczynnika RI jest natomiast
odczytywana z opracowanej przez Saatyego tabeli (tab. 5.12).

Tabela 5.12. Wsp6tczynniki losowe zgodnosci

N|1|2|3|4|5]|6| 7| 8|9 |10|11]|12]|13|14]15
RI| o | o |052|0,89|1,11|1,25|1,35| 1,4 |1,45|1,49|1,51|1,54|1,56|1,57 | 1,58

Zrédto: Saaty (1994, s. 84).

W tabeli 5.12 podane sg wartosci indeksu losowego RI dla probleméw decyzyj-
nych o maksymalnej liczbie obiektéw nieprzekraczajacej 15. Dla obliczen z wigk-
szg liczba wariantéw nalezy uzy¢ aproksymacji ciggu Saaty'ego za pomocg wielo-
mianu trzeciego stopnia z odwrotnosciami (Miszczynska, 2003, s. 127):

0,90501 13,48139 16,80601

RI =1,696994 — > - (5.2)
n n n
Indeks spojnosci CI wyliczy¢ mozna z kolei z nastepujacego wzoru:
wm
cr="m 53)
m—1

gdzie:

AW — maksymalna warto$¢ wiasna macierzy poréwnan A®,

W etapie drugim nalezy wyznaczy¢ rankingi indywidualne dla kazdej z macie-
rzy pierwszego etapu (Michalska, Po$piech, 2011, s. 263-264):

+ dla kazdej kolumny macierzy A wyznacza si¢ wspdtczynniki k; jako sume

wspolczynnikéw a,; w tej kolumnie;

o elementy macierzy poréwnan parami sg nastepnie normowane kolumnami
poprzez podzielenie kazdego wspolezynnika a, przez odpowiedni wspét-
czynnik k. Unormowang macierz oznaczamy jako A® = [a°1;

« w kazdym wierszu unormowanej macierzy wyznaczana jest srednia warto$¢
s dla elementow dl.j(k) .

Wielkosci s nazywane s indywidualnymi indeksami preferencji. Wektor
kolumnowy s® jest wektorem rankingu indywidualnego. Warto$¢ indywidu-
alnego indeksu preferencji s stuzy do okreslenia pozycji i-tego wariantu decy-
zyjnego w rankingu indywidualnym w ramach kryterium k. Im wyzsza wartos¢



5.3. Wybrane metody analizy wielokryterialnej 193

indeksu s, tym wyzsza pozycja obiektu i w ramach danego kryterium. Inaczej
mowiac, w ramach kryterium k warianty o wyzszym indywidualnym indeksie
preferencji sg bardziej preferowane niz te o nizszej wartosci tego indeksu. Podob-
ne postepowanie przeprowadza si¢ w przypadku macierzy poréwnan parami
dla samych kryteriéw (A®@). Wartos¢ indeksu s, wskazuje na pozycje kryte-
rium i w rankingu indywidualnym wzgledem pozostatych n-1 kryteriow.
Trzecim etapem jest wyznaczenie rankingu wielokryterialnego n obiektow,
ktéry otrzymujemy wyliczajac wektor wielokryterialnych indekséw preferencji

P=[pl:

1

_N\K L0
p=2 ss (5.4)

Warto$¢ wielokryterialnego indeksu preferencji wskazuje pozycje obiektu
i w rankingu wielokryterialnym. Im wyzsza warto$¢ indeksu p, tym wyzsza po-
zycja obiektu i. Innymi stowy, wariant o najwyzszej wartosci p, jest wariantem
najlepszym, bioragc pod uwage kryteria postawione przez decydenta (Michalska,
Pospiech, 2011, s. 264).

5.3.2. Opis i charakterystyka metody PROMETHEE Il

Metoda PROMETHEE II, podobnie jak metoda AHP, stuzy do dyskretnej opty-
malizacji wielokryterialnej'. W przeciwienstwie do AHP liczba analizowanych
w niej wariantéw nie musi by¢ jednak ograniczona. Decydent nie musi doko-
nywac samodzielnie poréwnan parami poszczegdélnych wariantow ze wzgledu
na wszystkie kryteria, lecz moze w tym celu wykorzysta¢ odpowiednig funkcje.
Oszczedza to czas spedzony na zmudnych obliczeniach, jak rdwniez pomaga
unikna¢ problemu niezgodnosci ocen. Dla kazdego wariantu decyzyjnego wy-
roznia sig n kryteriéw decyzyjnych. Dla kryteriéw wyznacza si¢ mierniki m,",
kierunki optymalizacji (minimum lub maksimum) oraz wagi w,.

Procedure postepowania w tej metodzie mozna przedstawi¢ w pieciu etapach
(Miszczynska, 2002, s. 180-184):

1. Wyznaczenie wartoéci funkcji preferencji dla wszystkich par obiektow
w ramach kazdego z kryteriow.

2. Wyznaczenie indywidualnych indekséw preferencji dla wszystkich par
obiektéw w ramach kazdego z kryteriéw (normalizacja wartosci funkcji
preferencji).

3. Wyznaczenie wielokryterialnych indekséw preferencji dla wszystkich par
obiektow.

15 Wiecej informacji na temat metody PROMETHEE Il zob.: Bahzadian i in. (2010); Brans, Mareschal
(2005); Brans, Vincke (1985); Gérecka (2009); Trzaskalik (2014b).
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4. Wyznaczenie przeptywéw dominacji (wejécia, wyjscia, netto) dla kazdego
z obiektow.
5. Wyznaczenie rankingu obiektow na podstawie przeptywéw dominacji netto.
Oznaczmy przez m,” oceng i-tego obiektu wzgledem k-tego kryterium. Do
porownania par wariantow (i, j) w ramach kryterium k stuzy funkcja preferencji
(i, j) wyliczana ze wzoru:

0 dy m® -m <0
T(k)(i,j) :{ gdy i J

m® —mﬁ,k) gdy m® —mﬁk) >0

(5.5)

i

Kolejnym etapem jest wyznaczenie indywidualnych indekséw preferencji
H®(i,j) dla kazdej pary obiektéw (i, j) w ramach pojedynczego kryterium k w za-
leznosci od wybranego uogdlnionego kryterium, ktére pozwala normowac relacje
miedzy poszczegolnymi wariantami decyzyjnymi. Istotng kwestig jest takie do-
branie kryterium uogélnionego, aby w miar¢ mozliwosci jak najwierniej repre-
zentowalo ono rzeczywiste preferencje decydenta w ramach danego kryterium.
W metodzie PROMETHEE II uzywa si¢ szesciu podstawowych typow kryteriow
uogolnionych (Kucharski, 2014, s. 44):

o zwykle kryterium (usual criterion), w ktérym dwa obiekty sa obojetne
wzgledem siebie albo jeden dominuje nad drugim w sposdb $cisty. W tym
kryterium indeks preferencji przyjmuje dwie skrajne wartosci 0 lub 1;

o quasi kryterium (quasi criterion, U-shape criterion), w ktérym indeks prefe-
rencji réwniez przyjmuje wartos¢ 0 lub 1, ale prog obojetnosci (indyferen-
cji) q jest na poziomie g > 0. Powyzej tego progu wystepuje $cista dominacja
wariantu i nad wariantem j;

o kryterium z liniowa preferencja (criterion with linear preference, V-shape
criterion), w ktorym wartos¢ indywidualnego indeksu preferencji wariantu
i wzgledem wariantu j jest liniowo skorelowana z wartoscia funkeji prefe-
rencji r¥(i,j) (warto$¢ indeksu preferencji rosnie liniowo wraz ze wzrostem
wartoéci funkcji preferencji) az do momentu, w ktérym wartos¢ r*(i,j)
przekroczy pewien prog p > 0, zwany wskaznikiem (progiem) preferencji.
Poziom p jest granica, powyzej ktdorej wystepuje $cista dominacja obiektu
i nad obiektem j;

o kryterium poziomu (level criterion), wykorzystujace wskaznik obojetnosci
q oraz wskaznik preferencji p (q < p). Dla wartos$ci funkcji preferencji
¥(i,j), nie przekraczajacej progu g wystepuje obojetnoé¢ wzgledem siebie
obu wariantéw. Gdy wartoé¢ r*(i,j) zawiera sie w przedziale (g, p), mamy
do czynienia ze stabg preferencja obiektu i nad obiektem j. Natomiast gdy
r¥(i,j) przekroczy prég p, wystepuje silna preferencja wariantu i wzgle-
dem wariantu j;
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o kryterium z liniowa preferencja i obszarem obojetnosci (criterion with linear
preference and indifference area, V-shape with indifference criterion), ktdre
jest bardzo zblizone do kryterium poziomu, rézni si¢ natomiast tym, ze gdy
warto$¢ funkgji preferencji znajduje sie w przedziale (i, j) € (g, p), indek-
sy preferencji wyliczane sg liniowo wzgledem wartosci funkcji preferencji;

o kryterium Gaussa (Gauss criterion), bazujace na rozkladzie normalnym
prawdopodobienstwa. Korzystanie z tego kryterium wymaga obliczenia
wartosci odchylenia standardowego s z wartosci empirycznych miernikéw
m® dla kazdego z n wariantow.

Tabela 5.13. Typy uogélnionych kryteriéw i odpowiadajace im funkcje preferencji

Nazwa kryterium Funkcja preferencji Parametry

0 gdy r@,j)=0

Kryterium zwykte HY,j)= s ) ] brak
1 gdy r¥@,/)>0
0 gdy r@,j)<

Quasi-kryterium HY(,j) = 5y ® ] 1 q
1 gdy r?@G,j)>q
0 gdy (3, /) <0

. - W s

Kryterium z liniowa HOG =" @i, /) dv 0<r®@ )<

preferencja ) p 8% repsp 4
1 gdy P3G, j)>p
0 gdy r® (,7)<q
1

Kryterium poziomu HY,j)= > gdy q<rG)<p 4 p
1 gdy r®G)>p
0 gdy @, j)<q

Pseudokryterium (liniowe | pru; "G, )-9) v a<r®i i<

z obszarem obojetnosci) ) (p—9q) gly q<riGi=p “p
1 gdy P36 )>p

. (i, )
Kryterium gaussowskie | H¥ (i, j) = 1‘“1{‘% s

Zrédto: Namiecinski (2016, s. 147).

Liste uogolnionych kryteriow i sposob ich obliczenia przedstawia tabela 5.13. Kry-
teria od pierwszego do pigtego wymagaja okreslenia z gory, czy obiekty s3 obojet-
ne wzgledem siebie, czy tez jeden dominuje nad drugim. Ewentualnie wprowadzaja
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pewne progi obojetnosci badz preferencji, ktore moga podlega¢ transformacji za po-
mocyg zadanej funkcji. Progi te zostaja ustalone w formie dialogu z uzytkownikiem.
W celu ustalenia progu réwnowaznosci udzielamy odpowiedzi na pytanie, w jakim
zakresie roznic pomiedzy miernikami dla danego kryterium, réznice te nie maja
dla uzytkownika znaczenia. Prog preferencji ustalany jest z kolei dzigki odpowiedzi
na analogiczne pytanie, przy czym w tym przypadku réznice migdzy miernikami dla
danego kryterium zaczynaja mie¢ dla uzytkownika bardzo duze znaczenie. Niewat-
pliwa zaletg kryterium Gaussa jest brak koniecznosci okreslania obszaréw obojet-
nosci i preferencji, a takze fakt, ze indeksy preferencji sg do siebie zblizone w przy-
padku bardzo matych lub bardzo duzych wartosci funkeji preferencji, a dla wartosci
$rednich funkgji preferencji indeks preferencji zachowuje si¢ w przyblizeniu liniowo,
odwzorowujac zaleznosci dla réznych par obiektéw niemal proporcjonalnie. Warto
w tym miejscu zauwazy¢, ze warto$ci parametréw p, g, s moga by¢ podane w dowolnej
formie, jako liczby rzeczywiste badz procent rozstepu wartosci atrybutéw dla danego
kryterium. Jezeli nie s3 podane, przyjmuja wartosci domyslne (g = 10% rozstepu,
P =90% rozstepu, s = SD, gdzie SD to odchylenie standardowe wartosci atrybutéw dla
danego kryterium) (Kucharski, 2011, s. 327; Namiecinski, 2015, s. 173-174).

Kolejnym krokiem w postgpowaniu jest wyznaczanie wielokryterialnych in-
deksow preferencji dla kazdej pary obiektéw zgodnie ze wzorem:

" w HO 3, )
i, j) = 2uia ! (5.6),

2
ka1 Wk

gdzie:
w, - waga kryterium k reprezentujaca jego istotnos¢ dla decydenta wzgledem
innych kryteriow.

Dzieki zastosowaniu powyzszego wzoru do wyliczenia wielokryterialnego in-
deksu preferencji, uzytkownik moze poda¢ dowolne dodatnie liczby rzeczywiste
jako wagi, gdyz algorytm i tak dokona ich normalizacji.

Ostatnim krokiem jest wyliczenie przeplywéw dominacji dla kazdej pary (i, j):

« przepltyw dominacji wyjécia (dodatni): ¢*(i) = 27" | n(i, j) ;

« przeptyw dominacji wejscia (ujemny): ¢~(i) = 27" | n(j, i) 3

o przeplyw dominacji netto: @(i) = ¢*(i) - ¢ (3).

Warto$¢ ¢*(i) jest ocena tego w jakim stopniu wariant i jest lepszy od pozosta-
tych wariantow. Warto$¢ ¢(i) jest oceng tego w jakim stopniu wariant 7 jest gorszy
od pozostatych wariantéw. Ostateczny ranking uzyskuje si¢ przez uszeregowanie
malejagco obiektow ze wzgledu na warto$¢ przeptywéw dominacji netto. Dodatnia
wartos$¢ przeplywu dominacji netto oznacza, ze wariant jest w grupie wariantéw do-
minujacych, ujemna za$ przypisuje wariant do grupy wariantéw zdominowanych.
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5.4. Badanie konkurencyjnosci nadbattyckich
terminali kontenerowych

Konkurencyjno$¢ portéw morskich mozna rozpatrywac jako ,kombinacje zaso-
boéw naturalnych lub zainicjowanych przez czlowieka proceséw, polegajacych na
przetworzeniu zasobéw w ekonomiczne efekty oraz umiedzynarodowieniu dzia-
talnosci gospodarczej” (Szwankowski, 2000, s. 115) lub jako ,,zdolnos$¢ portéw
morskich do $wiadczenia takich ustug, ktérych ceny, jakos¢ i inne walory sg bar-
dziej atrakcyjne od odpowiednich cech i ustug oferowanych przez porty konku-
rencyjne” (Tubielewicz, 1987, s. 30). W niniejszej pracy przyjeto definicje kon-
kurencyjnosci portu morskiego podana przez Tubielewicz (2009, s. 346), wedtug
ktdrej polega ona na zdolnosci portéw morskich do przezwyciezenia konkurencji
w zakresie §$wiadczonych ustug.

Konkurencyjnos¢ mozna tez okresli¢ jako miare efektywnosci dzialania w prze-
sztosci. Do sposobow wyznaczania konkurencyjnosci portéw morskich, zalicza
sie w szczegdlnosci (Bernacki, 2003b, s. 56):

« miary fizyczne zwigzane bezposrednio ze skalg dziatalnosci transportowej
(np. wielko$¢ i struktura przeladunkow, wielkos¢ powierzchni sklado-
wej oraz magazynowej, dtugo$¢ nabrzezy przetadunkowych, liczba obstuzo-
nych statkéw jak i ich tonaz);

« analize przedpola i zaplecza portow;

o wielko$¢ zatrudnienia, naktadéw inwestycyjnych, liczbe i znaczenie pod-
miotéw wspodlpracujacych z portem w otoczeniu.

Do najwazniejszych czynnikéw decydujacych o konkurencyjnosci kazdego
portu morskiego zaliczy¢ mozna:

« polozenie geograficzne;

o system polaczen transportowych z zapleczem i przedpolem;

o jakos$¢ ustug portowych;

« stabilnos¢ spoteczno-polityczna.

Sposréd wymienionych powyzej czynnikéw konkurencyjnosci, tylko potozenie
geograficzne nie zalezy od aktywnosci portu, ale zdecydowanie podnosi konku-
rencyjnos$¢ wezlow zlokalizowanych przy gtéwnych szlakach zeglugowych, w ob-
rebie duzych o$rodkéw produkcji/konsumpcji czy tez w miejscach o dogodnych
warunkach naturalnych. Podstawowym czynnikiem konkurencyjnosci portow
morskich s3 jednak przede wszystkim polaczenia transportowe z zapleczem. Port
posiadajacy dostep do gestej sieci sprawnych potaczen ladowych, wygra walke
o fadunki z portem $wiadczacym ustugi podobnej jakosci, ale takich potaczen po-
zbawionym. Z kolei na jako$¢ swiadczonych przez port ustug wptywa m.in. szyb-
kos¢ obstugi, niezawodno$¢, bezpieczenstwo i dostepnos$¢ oraz czestotliwosé
polaczen zeglugowych oferowanych przez poszczegoélnych przewoznikow. Wresz-
cie stabilno$¢ spoteczno-ekonomiczna jest czynnikiem szczegélnie istotnym dla
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statkow obstugujacych nowoczesne linie kontenerowe, eksploatowanych wedtug
$cistych rozkladéw rejséw i ostrych rezimoéw czasowych, dla ktérych zaktdcenia
w pracy portu s3 nie do zaakceptowania (Klimek, 2006, s. 121-122).

Z kolei na konkurencyjnos¢ morskiego terminalu kontenerowego wpltyw maja
przede wszystkim czynniki, takie jak: infrastruktura techniczna, organizacja pracy
terminalu, zastosowanie zaawansowanych technologii informatycznych, a takze
$wiadczenie kompleksowych ustug logistycznych (Urbanyi-Popiotek, 2010, s. 1).

Poniewaz to infrastruktura techniczna jest podstawowym czynnikiem warun-
kujacym mozliwos¢ funkcjonowania kazdej kontenerowej bazy przetadunkowo-
-skladowej, w opisywanej w niniejszej pracy analizie konkurencyjnos$ci nadbattyc-
kich terminali kontenerowych, skoncentrowano si¢ na tych elementach terminalu,
ktorych prawidtowa budowa i rozplanowanie decyduja o jego efektywnosci. Na
potrzeby przeprowadzanego badania przyjeto, iz s3 to wspomniane uprzednio:
ditugos¢ nabrzeza, maksymalna gltebokos¢ przy nabrzezu oraz odlegto$¢ od naj-
blizszych autostrad, drog ekspresowych/krajowych i krajowej stacji kolejowej.
Ponadto w badaniu pod uwage wzieto czynniki suprastrukturalne (liczba pracu-
jacych na terminalu suwnic nabrzezowych i placowych) oraz ustugowe (liczba
polaczen liniowych jakie dany terminal obstuguje).

W zalezno$ci od roli i wielkosci terminalu, nabrzeza stuzace do postoju i obstu-
gi statkéw od strony ladu, moga posiada¢ od jednego do kilku stanowisk posto-
jowych o réznej dltugosci, na ktoérych moga (cho¢ nie muszg) pracowaé suwnice
kontenerowe nabrzezowe STS. Z kolei do obstugi konteneréw na placach skfa-
dowych czgsto wykorzystywane sa placowe suwnice samojezdne na kolach ogu-
mionych RTG'. Ponadto efektywnos$¢ i sprawno$¢ obstugi jednostek skonte-
neryzowanych wymaga odpowiedniego dostepu od strony przedpola i zaplecza
ladowego. O dobrej dostepnosci do portu od strony przedpola swiadczy liczba
utrzymywanych serwiséw liniowych, a takze odpowiednia glebokos$¢ toréw po-
dejsciowych. Poniewaz baltycki rynek kontenerowy ma charakter rynku dowozo-
wego'” (wigkszo$¢ polaczen kontenerowych komunikuje duze porty Morza Pot-
nocnego — Hamburg, Bremerhaven, Rotterdam, Antwerpia, gdzie zawijaja statki
oceaniczne — z portami Baltyku)'®, w badaniu wykorzystano informacje o liczbie

16 W tym miejscu warto jeszcze raz zauwazy¢, ze nie wszystkie morskie terminale kontenerowe
korzystaja z suwnic STS i RTG. W sktad ich wyposazenia technicznego moga bowiem wcho-
dzi¢ inne urzadzenia, jak np. suwnice bramowe natorowe, wozy bramowe podsiebierne,
wozy podnosnikowe boczne, wozy podnosnikowe czotowe czy tez pojazdy wysiegnikowe
(por. podrozdziat 4.4.2.1).

17 Potwierdza to ranking 15 najwiekszych portéw kontenerowych w Europie z 2018 r., w kt6-
rym z portow nadbattyckich znalazt sie jedynie Gdansk i to na ostatniej, pietnastej pozycji
(Notteboom, 2019).

18 Do nielicznych wyjatkdw zalicza sie m.in. potgczenie Maersk Line, docierajace statkiem oce-
anicznym do terminalu DCT w Gdarsku i, od niedawna, BCT w Gdyni (Ocena oddziatywania,
2011,s.35).
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stalych polaczen zeglugowych bliskiego zasiegu. Z kolei stworzenie odpowiedniej
infrastruktury od strony ladu polega na zapewnieniu danemu terminalowi do-
godnych polaczen drogowych i kolejowych z gléownymi centrami gospodarczymi.
Opisane kryteria wraz z ich wagg oraz kierunkiem, w ktérym kazde z nich powin-
no podazac, przedstawiono w tabeli 5.14.

Tabela 5.14. Kryteria wybrane do analizy konkurencyjno$ci wraz z ich wagami
i pozadanym kierunkiem

Nazwa kryterium K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Kierunek kryterium max max max max max min min
Waga kryterium 8 4 5 8 7 6 6

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dane dla pierwszych pieciu kryteriow zaczerpnigto badz ze stron interneto-
wych poszczegélnych terminali, badz réznego rodzaju opracowan zbiorczych.
Jak wynika z tabeli 5.14, wszystkie te kryteria powinny by¢ maksymalizowane.
Najwigksza waga (8) przypisana zostata kryteriom ,,dfugo$¢ nabrzeza” (K1) oraz
»liczba polaczen zeglugowych” (K4), poniewaz parametry te znaczaco wplywaja
na efektywnos¢ i dostepnos¢ morskich baz kontenerowych. Tylko nieco nizsza
wage (7) nadano maksymalnej gltebokosci wody przy nabrzezu (K5), jako iz jest
to parametr determinujacy wielko$¢ statkéw mogacych zawija¢ do danego portu,
a przez to wplywajacy na mozliwo$¢ utrzymywania polaczen oceanicznych. Za
najmniej istotne uznano parametry ,liczba STS” (K3, waga 5) oraz ,liczba RTG”
(K2, waga 4), gdyz niektdre terminale kontenerowe wykorzystuja innego rodzaju
urzadzenia do przetadunku pojemnikéw intermodalnych na nabrzezu i pla-
cu sktadowym. Niemniej oba wspomniane kryteria zostaly wiaczone do analizy,
poniewaz korzystanie ze specjalistycznego sprzetu przetadunkowego znacza-
co poprawia efektywno$¢ baz kontenerowych. O sukcesie portu wspétdecyduje
takze dobre skomunikowanie z zapleczem, czyli dogodne polaczenie z rozwinie-
ta infrastrukturg drogows i kolejowa (Przybytowski, 2010, s. 247; Wagner, 2014,
s. 209). Odleglosci od autostrad i drég ekspresowych/krajowych oraz krajowej
stacji kolejowej ustalono na podstawie obliczen wtasnych z wykorzystaniem pro-
graméw nawigacyjnych i map cyfrowych, wytyczajac je do najblizszej drogi da-
nego rodzaju lub stacji kolejowej, na ktorej pociagg moze zmieni¢ trase. W obu
przypadkach parametry daza do minimum, a ich waga wynosi 6.

W tym miejscu warto raz jeszcze przypomniel, iz w opisywanym bada-
niu kryteria zostaly ograniczone z powodu trudnos$ci napotkanych podczas
kompletowania danych. Przykladowo, cz¢s¢ terminali nie zamieszcza na swo-
ich stronach internetowych informacji na temat liczby posiadanych kolejowych
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stanowisk przeladunkowych badz liczby przylaczy dla konteneréw chlodni-
czych. W badaniu trzeba bylo tez zrezygnowac z poréwnania takich czynnikow
jak wielkos$¢ placow przetadunkowo-sktadowych czy tez magazynow zbiorczo-
-rozdzielczych, gdyz niektére terminale podajg catkowita powierzchnie tego
typu obiektow, a inne tylko powierzchni¢ operacyjng. Wreszcie ze wzgledu na
niejednorodnos¢ danych odnosnie liczby przetadowywanych rocznie kontene-
réw 20-stopowych, w badaniu jedynie posrednio wykorzystano informacje na
temat maksymalnej przepustowosci poszczegoélnych baz kontenerowych. Dzie-
ki temu wszystkie analizowane terminale podzielono na dwie bardziej jedno-
rodne grupy. Oddzielnie przeprowadzono analize konkurencyjnosci dla 25 naj-
wiekszych nadbaltyckich weztéw kontenerowych (maksymalna mozliwo$é
przeladunkowa powyzej 150 tys. TEU rocznie) i ich 30 mniejszych odpowied-
nikéw (roczna maksymalna mozliwo$¢ przetadunkowa ponizej 150 tys. TEU)®.
Podziat weztéw na wspomniane dwie grupy przedstawiono w tabeli 5.15, zaczy-
najac od terminali o najwiekszych rocznych obrotach, wyrazonych w kontene-
rach 20-stopowych.

Sposrdéd wszystkich, 55 analizowanych weztéw kontenerowych, 25 ma roczne
maksymalne mozliwoéci przetadunkowe wyzsze niz 150 tys. TEU, podczas gdy
30 nie przekracza tej granicy. W zestawieniu najwiekszych terminali znajduje
sie siedem baz rosyjskich (co stanowi 70% wszystkich kontenerowych terminali
nadbattyckich w tym kraju), cztery polskie (66,7%) i cztery szwedzkie (33,3%),
trzy finskie (33,3%), dwie dunskie (28,6%), dwie litewskie (100%), dwie totewskie
(66,7%) oraz jedna estonska (100%). W grupie tej nie ma natomiast zadnego ter-
minalu z niemieckiego portu Lubeka.

Tabela 5.15. Nadbattyckie terminale kontenerowe w podziale na dwie grupy

Roczna maksymalna mozliwos¢ przetadunkowa w TEU
Powyzej 150 tys. Ponizej 150 tys.
DCT Gdansk (PL) BCT Baltiysk (RUS)
Mussalo CT (FIN) ACT (DK)

FCT (RUS) Oritkari (FIN)

Multi-Link Terminals/Steveco (FIN) RCT (LV)

BCT Gdynia (PL) ACT (DK)
Bronka CT (RUS) Halmstadt (S)

PLP (RUS) FCT Fredericia (DK)

19 Karwacka (2011, s. 697) przedstawia w swoim artykule podziat terminali na trzy typy baz
kontenerowych: peryferyjne o przetadunku rzedu kilkuset tys. TEU; duze (regionalne)
o przetadunku powyzej miliona TEU; wielkie (tzw. huby kontynentalne).
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Roczna maksymalna mozliwos¢ przetadunkowa w TEU

Powyzej 150 tys.

Ponizej 150 tys.

APMT (S) OT Port (PL)
CTSP (RUS) GTK (PL)
APM-T-CS (DK) CTF(S)
MCT (EE) RFT (RUS)
GCT (PL) SCT (DK)
Smelte (LT) Hacklin (FIN)
NMT (RUS) CTL (D)

KCT Klaipeda (LT)

LHG Skandinavienkai (D)

BCT Riga (LV)

LHG Nordlandkai (D)

ULCT (RUS)

LHG Schlutup (D)

Euroports Finland (FIN)

LHG Seelandkai (D)

MD (RUS) Sydhamnen (S)
GCT Gavle (S) Ajos (FIN)
Vasthamnen (S) AWT (FIN)
Pampus (S) KSCP (RUS)
CCT (DK) Karlshamn CT (S)
RUT (LV) Haraholmen (S)
DB Port (PL) SCA Logistics Umea (S)

VCT (S)

SCA Logistics Sundsvall (S)

Hango Stevedoring (FIN)

R&yttd (FIN)

Kalundborg CT (DK)

Oznaczenia: D - Niemcy, DK - Dania, EE - Estonia, FIN - Finlandia, LT - Litwa, LV - totwa,
PL - Polska, RUS - Rosja, S - Szwecja.

Zrédto: opracowanie wtasne.

5.4.1. Ogolna analiza konkurencyjnosci nadbattyckich terminali
kontenerowych

Gdybysmy wzieli pod uwage kazde kryterium z osobna (tab. 5.16), w grupie
duzych terminali kontenerowych najlepsze wyniki osigga DCT Gdansk (w ka-
tegoriach K2, K3, K5), a najstabsze - fotewski RUT (ze wzgledu na kryteria K2,
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K3, K6). Rosyjski Moby Dick (MD) stabo wypada ze wzgledu na dwa kryteria
(K4, K5), za to wygrywa w kategorii ,odlegtos¢ od autostrad i drog ekspresowych/
krajowych” (K6). Podobnie jest w przypadku finskich terminali, ktére nie
uzywaja do przetadunku konteneréw suwnic placowych RTG (K2). O ile roz-
patrywane facznie dwa helsinskie terminale maja najlepsze wyniki pod wzgle-
dem kryterium dlugo$¢ nabrzeza (K1), to najgorsze osiagnely dla odleglosci
od krajowej stacji kolejowej (K7). Odwrotnie Euroports Finland - wezel ten
najlepiej wypadl ze wzgledu na siédme kryterium, a najstabiej na pierwsze.
Z kolei najwiecej polaczen zeglugowych bliskiego zasiegu obstuguja dunski
APM-T-CS oraz polski GCT, a najmniej - oprdécz wspomnianego juz Moby
Dick, DB Port oraz GCT Gavle.

Tabela 5.16. Maksima i minima dla poszczegélnych k =7 kryteriéw (grupa duzych terminali)

Nazwa kryterium K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Max 2500 35 11 15 16,5 14200 | 16500
Min 160 0 0 2 8,9 230 2100

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zanim przystagpiono do analizy wielokryterialnej, dla lepszego rozpozna-
nia konkurencji na rynku nadbaltyckich terminali kontenerowych wyznaczo-
no mapy grup strategicznych dla dziewigciu nieskorelowanych par kryteriow?
(warto$¢ bezwzgledna wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona |r| < 0,2)
(tab. 5.17).

Tabela 5.17. Wspétczynniki korelacji dla k = 7 kryteriéw (duze terminale kontenerowe)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
K1 1 - - - - - -
K2 0,13 1 - - - - -
K3 0,74 0,47 1 - - - -
K4 0,45 0,19 0,61 1 - - -
K5 0,38 0,17 0,52 0,30 1 - -
K6 0,30 -0,12 -0,26 -0,16 -0,06 1 -
K7 0,27 -0,14 0,02 -0,04 0,23 0,20 1

Zrédto: opracowanie wtasne.

20 Wiecej na temat tworzenia map grup strategicznych zob. Mruk (2003, s. 247-258).
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Tabela 5.18. Absolutne udziaty rynkowe w grupie duzych terminali kontenerowych

Terminal Absolutne udziaty rynkowe
DCT Gdansk (PL) 16,19
Mussalo CT (FIN) 8,10
FCT (RUS) 6,75
Multi-Link Terminals/Steveco (FIN) 6,48
BCT Gdynia (PL) 6,48
Bronka CT (RUS) 5,40
PLP (RUS) 5,40
APMT (S) 5,40
CTSP (RUS) 4,05
APM-T-CS (DK) 3,78
MCT (EE) 3,78
GCT (PL) 3,43
Smelte (LT) 3,24
NMT (RUS) 2,70
KCT Klaipeda (LT) 2,43
BCT Riga (LV) 2,43
ULCT (RUS) 2,38
Euroports Finland (FIN) 2,16
MD (RUS) 2,16
GCT Gavle (S) 1,62
Vasthamnen (S) 1,62
Pampus (S) 1,62
CCT (DK) 0,81
RUT (LV) 0,81
DB Port (PL) 0,81

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zgodnie z oczekiwaniami, do$¢ silna zalezno$¢ liniowa (|r| > 0,7) wystepuje je-
dynie miedzy dlugoscia nabrzeza (K1), a liczbg pracujacych na nim suwnic nabrze-
zowych STS (K3), podczas gdy wiekszos¢ kryteriow jest ze sobg skorelowana stabo
lub wcale. Na podstawie powyzszych wynikéw, na kolejnych wykresach (wyk. 5.1-5.9)
wyznaczono skale pomiaru, a nastgpnie oceniono kazdy terminal kontenerowy
wedlug wybranej pary kryteriéw. Uzyskane wyniki naniesiono w formie punk-
tow na wykres, przy czym wielkos¢ kazdego z punktéw zalezna byta od wielkosci
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wskaznika rynkowych udzialéw absolutnych? dla poszczegolnych baz przetadun-
kowych (tab. 5.18). Na zakonczenie tak przeprowadzonej analizy, wyznaczono ob-
szar korzysci strategicznych. W przypadku rozpatrywanych par kryteriow przyjeto,
iz najkorzystniej jest, gdy kryteria od pierwszego do piatego s3 maksymalizowane,
a kryteria szoste i siddme dazg do minimum. W tabeli (tab. 5.19) zamieszczono opis
oznaczen uzytych do wyznaczenia map grup strategicznych.

Tabela 5.19. Legenda oznaczen dla map grup strategicznych

DCT Bronka )

Gdansk . cT MCT O BCT Riga
F44E Mussalo PLP T % oLeT O —_—
R CT p
AT T -~
e FCT |2 APMT % Smelte rf‘ ﬁ;‘i Euroports . cCcT
D b *44¥ Finland
ﬂ: ID Vuossari @ CTSP @ NMT M‘oby @ RUT

L Dick

05, @05 05 ®
@ Gdynia APMTCS Klaipeda Gavle "y DBPort

Zrédto: opracowanie wtasne.

Liczba RTG

Dtugo$¢ nabrzeza

Wykres 5.1. Mapa grup strategicznych - dtugo$¢ nabrzeza vs. liczba RTG

Zrédto: opracowanie wtasne

21 Absolutne udziaty rynkowe wyliczone zostaty na podstawie danych o maksymalnych rocz-
nych mozliwoéciach przetadunkowych (TEU) poszczegdlnych terminali.
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Liczba potaczen zeglugowych

Liczba RTG

Wykres 5.2. Mapa grup strategicznych - liczba RTG vs. liczba potaczen zeglugowych bliskiego zasiegu

Zrédto: opracowanie wtasne

Maksymalna gteboko$¢ przy nabrzezu

Liczba RTG

Wykres 5.3. Mapa grup strategicznych - liczba RTG vs. maksymalna gteboko$¢ przy nabrzezu

Zrédto: opracowanie wtasne

Odlegto$¢ od autostrad i drég
ekspresowych/krajowych

Liczba RTG

Wykres 5.4. Mapa grup strategicznych - liczba RTG vs. odlegto$¢ od autostrad
i drog ekspresowych/krajowych

Zrédto: opracowanie wtasne
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Odlegto$¢ od krajowej stacji kolejowej

Liczba RTG

Wykres 5.5. Mapa grup strategicznych - liczba RTG vs. odlegto$¢ od krajowej stacji kolejowej

Zrédto: opracowanie wtasne

Odlegtos¢ od krajowej stacji kolejowej

Liczba STS

Wykres 5.6. Mapa grup strategicznych - liczba STS vs. odlegtosc od krajowej stacji kolejowej

Zrédto: opracowanie wtasne

ekspresowych/krajowych

Odlegto$¢ od autostrad i drog

Y

Liczba potaczen zeglugowych

Wykres 5.7. Mapa grup strategicznych - liczba potaczen zeglugowych bliskiego zasiegu
vs. odlegto$¢ od autostrad oraz drog ekspresowych/krajowych

Zrédto: opracowanie wtasne
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o )

Odlegtos¢ od krajowej stacji kolejowej

Liczba potaczen zeglugowych

Wykres 5.8. Mapa grup strategicznych - liczba potaczen zeglugowych bliskiego zasiegu
vs. odlegtos¢ od krajowej stacji kolejowej

Zrédto: opracowanie wtasne

o O
" O

ekspresowych/krajowych

Odlegtos¢ od autostrad i drég

-+

Maksymalna gtebokos¢ przy nabrzezu

Wykres 5.9. Mapa grup strategicznych - maksymalna gteboko$¢ przy nabrzezu vs. odlegto$¢
od autostrad i drég ekspresowych/krajowych

Zrédto: opracowanie wtasne

Najkorzystniejsza sytuacje pod wzgledem wybranych par kryteriow ma DCT
Gdansk, ktdry posiada najwigkszy udzial w rynku i w pieciu analizowanych przypad-
kach (wyk. 5.1-5.5) znajduje si¢ w obszarze korzysci strategicznych. Stad wniosek,
iz terminal ten powinien tez zaja¢ wysoka pozycje w ostatecznych rankingach wielo-
kryterialnych. Najgrozniejszymi jego konkurentami s BCT Gdynia oraz petersbur-
skie PLP i CTSP, ktére maja jednak znacznie nizsze udzialy rynkowe. W ostatnim
z prezentowanych wariantéw (wyk. 5.9) przyja¢ mozna, ze poza obszarem korzy-
$ci strategicznych znajduje si¢ zaledwie piec¢ baz przetadunkowych (BCT Riga, MD,
GCT Givle, RUT oraz DB Port). W trzech pozostatych wariantach nie mozna z kolei
w ogodle wyznaczy¢ obszaru przewagi strategicznej. W dwoch przypadkach wynika



208 Nadbattyckie terminale kontenerowe i ich konkurencyjnosé

to ze zbyt duzego rozproszenia punktéw odwzorowujacych potozenie konkurencyj-
ne terminali na sporzadzonych mapach (wyk. 5.6 oraz wyk. 5.8), a w jednym - ze
zbyt duzej koncentracji punktow wokot zblizonych do siebie wartosci dla rozpatry-
wanej pary kryteriow (wyk. 5.7). Biorac pod uwage wszystkie analizowane pary kry-
teriow, najstabiej w calym zestawieniu ponownie wypadt ryski RUT (tab. 5.16). Jed-
noczes$nie w grupie duzych nadbattyckich terminali istnieje realne zagrozenie walka
konkurencyjna, rozprzestrzeniajaca si¢ na caly sektor, zwlaszcza, ze rozpatrywane
morskie kontenerowe bazy przeladunkowe kieruja swoja oferte do tej samej grupy
odbiorcow (tj. najwiekszych armatoréw kontenerowych $wiata).

Z kolei analizujac osobno kazde z siedmiu wybranych do badania kryteriow
w grupie matych nadbaltyckich baz kontenerowych, najlepiej wypadaja w niej
terminale w Fredericii (K5, K6), Lubece (LHG Skandinavienkai - K1, K4) oraz
Swinoujéciu (K3, K7). Ponadto OT Port jest obok ACT, Oritkari, RCT, CTFE,
LHG Seelandkai, SCA Logistics Umea oraz Kalundborg CT jedna z o$miu nad-
battyckich baz kontenerowych, ktére obstuguja dwa liniowe polaczenia zeglugi
bliskiego zasiegu. Tylko dwa, z wszystkich 30 analizowanych terminali, uzywaja
do przetadunku suwnic placowych RTG (BCT Baltiysk, GTK), a az 18 baz nie
posiada w ogole suwnic nabrzezowych STS. Ponadto cztery terminale nie ob-
stuguja zadnych statych potaczen liniowych (RCT, GTK?*, Haraholmen, Hango
Stevedoring). Najstabiej ze wzgledu na pierwsze kryterium (diugo$¢ nabrzeza)
wypada finski AWT, a ze wzgledu na piate (maksymalna gltebokos¢ przy nabrze-
7u) - baza w Ahus. Wreszcie najdalej oddalonymi od drég i kolei nadbattyckimi
malymi bazami przetadunkowymi sa BCT Baltiysk i Hacklin (tab. 5.20).

Tabela 5.20. Maksima i minima dla poszczegélnych k =7 kryteridéw (grupa matych terminali)

Nazwa kryterium K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7
Max 2065 4 2 10 15,0 13100 | 24900
Min 122 0 0 0 7,0 300 600

Zrédto: opracowanie wtasne.

W grupie 30 matych morskich terminali kontenerowych Morza Baltyckiego
absolutne udzialy rynkowe najwigkszego gracza (BCT Baltiysk) nie przekraczaja
8% (wyk. 5.10).

22 W momencie przeprowadzania badania, tj. w 2019 r., nie udato sie niestety dotrze¢ do wia-
rygodnych zrédet opisujacych biezaca sytuacje GTK. W artykule Krakowskiej-Mehring (2016)
pojawia sie wzmianka o planowanych na terenie GTK inwestycjach, podczas gdy w Krajo-
wym Rejestrze Sgdowym na dzier 13 marca 2019 r. widnieje informacja o likwidacji spétki
Gdariski Terminal Kontenerowy SA (KRS, 2019). By¢ moze dlatego nie utrzymuje on obecnie
zadnego statego potaczenia zeglugowego.
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Wykres 5.10. Absolutne udziaty rynkowe w grupie matych nadbattyckich terminali

kontenerowych

Zrédto: opracowanie wtasne

Poniewaz w przypadku matych terminali réznice w absolutnych udziatach ryn-
kowych sg znikome, w kolejnym kroku zamiast map grup strategicznych przed-
stawiono wykresy punktowe (wyk. 5.11-5.25) dla pigtnastu par nieskorelowanych

kryteriow (|r| < 0,2) (tab. 5.21).

Tabela 5.21. Wspétczynniki korelacji dla k = 7 kryteriéw (mate terminale kontenerowe)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
K1 1 - - - - - -
K2 -0,13 1 - - - - -
K3 -0,06 -0,10 1 - - - -
Ka 0,66 -0,17 0,01 1 - - -
K5 0,03 -0,05 0,27 0,03 1 - -
K6 -0,08 0,47 -0,07 -0,29 -0,28 1 -
K7 0,02 -0,10 0,04 -0,10 -0,23 0,18 1

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W analizowanym przypadku brak jakiejkolwiek silnej korelacji (|| > 0,7) po-
miedzy badanymi zmiennymi. Umiarkowana zaleznos¢ zachodzi jedynie pomie-
dzy dlugoscia nabrzeza (K1), a iloscig obstugiwanych potaczen liniowych bliskie-
go zasiegu (K4).

Liczba RTG

— DO 00 00 & L

Dtugos¢ nabrzeza

Wykres 5.11. Wykres punktowy - dtugo$¢ nabrzeza vs. liczba RTG

Zrédto: opracowanie wtasne

Az 28 z 30 analizowanych terminali (93%) nie korzysta przy przetadunku kon-
tenerdéw z suwnic RTG (wyk. 5.11). Stad wniosek, ze na terenie malych terminali
do skladowania pojemnikéw intermodalnych wykorzystywane sg tansze w eks-
ploatacji wozy bramowe podsigbierne, wozy podno$nikowe boczne, wozy podno-
$nikowe czotowe czy tez pojazdy wysiegnikowe.
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Dtugos¢ nabrzeza

Wykres 5.12. Wykres punktowy - dtugosc nabrzeza vs. liczba STS

Zrédto: opracowanie wtasne
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Niezaleznie od diugosci nabrzeza, ponad potowa (60%) malych terminali nie
wykorzystuje do pracy na nabrzezu suwnic STS, korzystajac w zamian m.in. z na-
brzezowych zurawi kontenerowych czy tez zurawi samobieznych (wyk. 5.12).

Maksymalna gteboko$¢ przy

nabrzezu

..
° * %
* [ )
o0, . .

Dtugosé nabrzeza

Wykres 5.13. Wykres punktowy - dtugo$¢ nabrzeza vs. maksymalna gtebokos$¢ przy nabrzezu

Zrédto: opracowanie wtasne

Mate nadbattyckie bazy przetadunkowe majg zblizong dlugos¢ i glebokos¢ na-
brzeza wykorzystywanego do przetadunku konteneréw. Przewage konkurencyjna
w rozpatrywanym wariancie maja dwa terminale lubeckie (LHG Skandinavien-
kai oraz LHG Norlandkai), ktére dysponuja zdecydowanie diuzszym nabrzezem

(wyk. 5.13).

Odlegtosc od autostrad i drog

ekspresowych/krajowych

.‘i;': oo. ) b

Dtugo$é nabrzeza

Wykres 5.14. Wykres punktowy - dtugos¢ nabrzeza vs. odlegtos¢ od autostrad
oraz drég ekspresowych/krajowych

Zrédto: opracowanie wtasne
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Dtugos¢ nabrzeza

Wykres 5.15. Wykres punktowy - dtugos¢ nabrzeza vs. odlegtos¢ od krajowej stacji kolejowej

Zrédto: opracowanie wtasne

Na wykresach 5.14 i 5.15 widoczny jest brak korelacji pomiedzy badanymi
kryteriami (K1 i K6 oraz K1 i K7). Duze rozproszenie punktéw oznacza, ze
w analizowanej grupie wystepuja bazy przetadunkowe o zblizonej dlugosci na-
brzeza, ale znaczaco réznej odleglosci od najblizszych krajowych drég i stacji
kolejowych.

Liczba STS

Liczba RTG

Wykres 5.16. Wykres punktowy - liczba RTG vs. liczba STS

Zrédto: opracowanie wtasne

Biorac pod uwage pare kryteriow liczba RTG vs. liczba STS, nadbaltyckie
male terminale kontenerowe podzieli¢ mozna na pie¢¢ grup: z czterema suwni-
cami placowymi, ale bez suwnic STS (BCT Baltiysk), z dwiema suwnicami RTG
i jedng STS (GTK), bez suwnic placowych, ale z dwiema suwnicami nabrze-
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zowymi (osiem terminali), bez suwnic RTG, ale z jedng suwnica STS (Halmstadt,
Hacklin, SCA Logistics Sundsvall) oraz bez suwnic placowych, jak i nabrzezo-
wych (60% terminali) (wyk. 5.16).

Liczba potaczen zeglugowych

®
Liczba RTG

Wykres 5.17. Wykres punktowy - liczba RTG vs. liczba potaczen zeglugowych bliskiego zasiegu

Zrédto: opracowanie wtasne

Rodzaj sprzetu wykorzystywanego do operacji placowych nie wplywa na liczbe
obstugiwanych przez analizowane terminale polaczen zeglugi bliskiego zasiegu
(wyk. 5.17). Prawie 37% omawianych weziéw utrzymuje tylko jedno stale pota-
czenie liniowe, a ok. 27% — dwa. Cztery nadbaltyckie bazy kontenerowe w ogole
nie obstuguja statych potaczen liniowych z innymi portami. Trzy z nich nie wyko-
rzystuja tez suwnic RTG do operacji placowych.
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Liczba RTG

Wykres 5.18. Wykres punktowy - liczba RTG vs. maksymalna gteboko$¢ przy nabrzezu

Zrédto: opracowanie wtasne
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Na wykresie 5.18 wida¢, ze jedyne dwa terminale korzystajace z suwnic pla-
cowych (BCT Baltiysk, GTK) majg zblizong glebokos¢ nabrzeza (odpowiednio
9,5 m oraz 9,8 m). Rozstep dla glebokosci nabrzeza w przypadku pozostatych
28 terminali wynosi z kolei 8 m, a $rednia gtebokos¢ wody przy nabrzezu w calej
analizowanej grupie to niecale 10 m.
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Liczba RTG

Wykres 5.19. Wykres punktowy - liczba RTG vs. odlegtos¢ od krajowej stacji kolejowej

Zrédto: opracowanie wtasne

Rozpietos¢ odlegtosci od najblizszej krajowej stacji kolejowej wynosi w anali-
zowanym przypadku 24,3 km, a 73,3% obserwacji znajduje si¢ w zakresie pomie-
dzy * jedno odchylenie standardowe od $redniej, ktéra wynosi niecale 6,6 km

(wyk. 5.19).

Liczba STS

Liczba potaczen zeglugowych

Wykres 5.20. Wykres punktowy - liczba STS vs. liczba potaczen zeglugowych bliskiego zasiegu

Zrédto: opracowanie wtasne
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Liczba STS

Wykres 5.21. Wykres punktowy - liczba STS vs. odlegto$¢ od autostrad
oraz drdg ekspresowych/krajowych

Zrédto: opracowanie wtasne
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Liczba STS

Wykres 5.22. Wykres punktowy - liczba STS vs. odlegtos¢ od krajowej stacji kolejowej

Zrédto: opracowanie wtasne

Wspotezynnik korelacji liniowej Pearsona dla liczby STS oraz liczby pola-
czen zeglugi bliskiego zasiggu wynosi 0,01 (tab. 5.21), co oznacza brak zwiazku
liniowego pomiedzy badanymi zmiennymi. Podobnie jest w pozostatych dwéch
przypadkach. Nie zauwazono zalezno$ci liniowej pomiedzy liczbg suwnic nabrze-
zowych, a odlegtoscia od najblizszych drég i autostrad (r = —0,07) czy stacji kole-
jowych (r = 0,04). Na wykresach 5.20-5.22 latwo zauwazy¢, ze biorac pod uwage
wspodlrzedng x, punkty odpowiadajace badanym terminalom mogg przyjmowac
tylko trzy wartosci (0, 1 lub 2 - liczba STS).
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Maksymalna gteboko$¢ przy
nabrzezu
(11 [ ]
o e oo
[ J

Liczba potaczen zeglugowych

Wykres 5.23. Wykres punktowy - liczba potaczen zeglugowych bliskiego zasiegu
vs. maksymalna gtebokos$¢ przy nabrzezu

Zrédto: opracowanie wtasne

Jak zauwazono juz wczesniej, wszystkie analizowane terminale majg podobng
gleboko$¢ przy nabrzezu. Dlatego biorac pod uwage pare kryteriow maksymal-
na glebokos¢ nabrzeza vs. liczba statych polaczen zeglugowych (wyk. 5.23), w ana-
lizowanej grupie zdecydowang przewage konkurencyjna ma terminal o najwigkszej
liczbie polaczen liniowych bliskiego zasiegu, LHG Skandinavienkai (10 pofaczen).

Odlegtosc od krajowej stacji
kolejowej

-

Liczba potaczen zeglugowych

Wykres 5.24. Wykres punktowy - liczba potaczen zeglugowych bliskiego zasiegu
vs. odlegto$¢ od krajowej stacji kolejowej

Zrédto: opracowanie wtasne

LHG Skandinavienkai wypada tez najlepiej, jesli wezmiemy pod uwage jed-
noczesnie liczbe polaczen zeglugowych (10 polaczen) i odleglos¢ od najblizszej
krajowej stacji kolejowej (4,3 km) (wyk. 5.24). Najwigkszym konkurentem dla
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lubeckiego terminalu jest w analizowanym przypadku FCT Fredericia, ktory ob-
stuguje pig¢ polaczen zeglugowych bliskiego zasiegu i polozony jest stosunkowo
blisko krajowej stacji kolejowej (2,3 km).
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Odlegtosc od autostrad i drog ekspresowych/krajowych

Wykres 5.25. Wykres punktowy - odlegto$¢ od autostrad i drog ekspresowych/krajowych
vs. odlegto$¢ od krajowej stacji kolejowej

Zrédto: opracowanie wtasne

Biorac wreszcie pod uwage odleglos¢ od autostrad i drog ekspresowych/
krajowych oraz najblizszej krajowej stacji kolejowej (wyk. 5.25), w prezentowanej
grupie malych terminali Morza Baltyckiego najgorzej wypada Haraholmen (od-
powiednio 12,4 km oraz 13,5 km), a najlepiej OT Port (odpowiednio 0,85 km oraz
0,6 km). Jednoczesnie ponad 56% analizowanych terminali jest potozona w od-
leglosci nie wigkszej niz 4 km od najblizszych drég i 7 km od stacji kolejowych.

5.4.2. Analiza wielokryterialna - metoda AHP

W pierwszej kolejnosci metode AHP wykorzystano do analizy konkurencyjnosci
baz kontenerowych, dla ktérych roczna przepustowos¢ przekracza 150 tys. TEU.
W rozwazanym problemie struktura zawierala cel (wskazanie najlepszego sposrod
25 terminali), siedem miernikéw/kryteriow (K) oraz 25 alternatyw (TK ). W za-
proponowanym schemacie wielokryterialnym role alternatyw petnily poszczegol-
ne terminale (TK , gdzie n = 1, 2, ..., 25), role miernikéw spelnialy za$ parametry
wplywajace na efektywno$¢ dziatania kontenerowych wezléw morskich, omé-
wione szczegotowo w podrozdziale 5.4. Zgodnie z wczedniejszymi ustaleniami,
dla czesci z wybranych do badania miar pozadane bylo poszukiwanie alternatyw
o wartosci najwigkszej miernika (kryteria od K1 do K5), dla innych za$ o wartosci
najmniejszej (K6, K7). Z kolei dzigki wagom przedstawionym uprzednio w tabeli
5.14, mozliwa byta dywersyfikacja waznos$ci poszczegdlnych kryteriow.
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W tabeli 5.22 przedstawiono indywidualne indeksy preferencji dla poszczegél-
nych kryteriéw oraz wspotczynnik spéjnosci CR dla kazdej macierzy poréwnan pa-
rami. Poniewaz w zadnym z analizowanych przypadkéw wspolczynnik ten nie prze-
kracza wartosci 0,1, a kolejnos¢ terminali dla indywidualnych indekséw preferencji
nie odbiega znaczaco od danych rzeczywistych, uzyskane wyniki uzna¢ mozna za
poprawne. W omawianej tabeli kolorem czerwonym wyrdznieni sg liderzy w kazdej
z siedmiu kategorii, tj. zaznaczone s3 dla poszczegdlnych alternatyw te indeksy, ktore
przyjmuja wartos$ci najlepsze. Kolorem zielonym wyrdznione sg natomiast najgorsze
warto$ci indeksow dla kazdego kryterium z osobna, wskazujac tym samym na ter-
minale plasujgce sie na ostatniej pozycji w kazdej z analizowanych kategorii.

Na podstawie wynikéw uzyskanych w pierwszej czesci badania, w tabeli 5.23
zamieszczono syntetyczny ranking dla analizowanych terminali kontenero-
wych, ktéry poréwnano nastepnie z innym, przykladowym rankingiem AHP
dla drugiego zestawu wag (tab. 5.25). Na koniec oméwiono ostateczne wyni-
ki. Wreszcie calo$¢ postepowania powtdrzono dla 30 terminali kontenerowych
(TK, gdzie n =1, 2, ..., 30), ktorych roczne maksymalne mozliwosci przefadun-
kowe nie przekraczaja 150 tys. konteneréow 20-stopowych. Podobnie jak mialo
to miejsce w czesci badania poswieconej terminalom duzym, réwniez dla ma-
tych nadbattyckich terminali kontenerowych odpowiednie wyniki przedstawiono
w kolejnych tabelach (tab. 5.26-5.28).

Tabela 5.22. Indywidualne indeksy preferencji i wspotczynniki spéjnosci
dla k=7 kryteriéw in=25TK

Indywidualne indeksy preferencji

TK, Nazwa terminalu
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
TK1 | DCT Gdarisk (PL) 0,048 | 0,200 | 0,121 | 0,093 | 0,126 | 0,044 | 0,015
TK2 | Mussalo CT (FIN) 0,088 | 0,016 | 0,054 | 0,071 | 0,082 | 0,026 | 0,033
TK3 | FCT (RUS) 0,025 | 0,049 | 0,054 | 0,023 | 0,016 | 0,044 | 0,069

Multi-Link Terminals/

T | Gieveco (FIN) 0,163 | 0,016 | 0,106 | 0,041 | 0,037 | 0,066 | 0,006
TK5 | BCT Gdynia (PL) 0,026 | 0,089 | 0,064 | 0,038 | 0,032 | 0,031 | 0,069
TK6 | Bronka CT (RUS) 0,045 | 0,032 | 0,023 | 0,057 | 0,059 | 0,054 | 0,042
TK7 | PLP (RUS) 0,126 | 0,089 | 0,106 | 0,023 | 0,016 | 0,032 | 0,058
TK8 | APMT (S) 0,086 | 0,016 | 0,106 | 0,084 | 0,107 | 0,052 | 0,015
TK9 | CTSP (RUS) 0,025 | 0,086 | 0,023 | 0,026 | 0,019 | 0,031 | 0,053
TK10 | APM-T-CS (DK) 0,048 | 0,016 | 0,064 | 0,049 | 0,054 | 0,028 | 0,033
TK11 | MCT (EE) 0,040 | 0,030 | 0,019 | 0,057 | 0,064 | 0,062 | 0,007
TK12 | GCT (PL) 0,019 | 0,059 | 0,044 | 0,045 | 0,045 | 0,035 | 0,075

TK13 | Smelte (LT) 0,039 | 0,031 | 0,019 | 0,049 | 0,054 | 0,059 | 0,031
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T Nazwa terminalu Indywidualne indeksy preferencji
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
TK14 | NMT (RUS) 0,023 | 0,017 | 0,011 | 0,023 | 0,016 | 0,039 | 0,066
TK15 | KCT Klaipeda (LT) 0,027 | 0,031 | 0,015 | 0,018 | 0,011 | 0,026 | 0,017
TK16 | BCT Riga (LV) 0,016 | 0,030 | 0,023 | 0,034 | 0,028 | 0,012 | 0,041
TK17 | ULCT (RUS) 0,015 | 0,045 | 0,023 | 0,045 | 0,045 | 0,037 | 0,022
TK18 | Euroports Finland (FIN) 0,012 | 0,016 | 0,019 | 0,031 | 0,025 | 0,062 | 0,081
TK19 | MD (RUS) 0,013 | 0,028 | 0,011 | 0,014 | 0,008 | 0,068 | 0,014
TK20 | GCT Gavle (S) 0,014 | 0,016 | 0,015 | 0,018 | 0,012 | 0,012 | 0,026
TK21 | Visthamnen (S) 0,021 | 0,016 | 0,023 | 0,045 | 0,045 | 0,052 | 0,058
TK22 | Pampus (S) 0,014 | 0,016 | 0,015 | 0,051 | 0,055 | 0,015 | 0,033
TK23 | CCT (DK) 0,018 | 0,016 | 0,019 | 0,018 | 0,011 | 0,040 | 0,053
TK24 | RUT (LV) 0,015 | 0,016 | 0,009 | 0,031 | 0,025 | 0,006 | 0,007
TK25 | DB Port (PL) 0,032 | 0,021 | 0,015 | 0,017 | 0,010 | 0,068 | 0,075
Min 0,012 | 0,016 | 0,009 | 0,014 | 0,008 | 0,006 | 0,006
Max 0,163 | 0,200 | 0,121 | 0,093 | 0,126 | 0,068 | 0,081
Wspétczynnik spojnosci CR 0,012 | 0,008 | 0,013 | 0,02 | 0,014 | 0,013 | 0,015

Zrédto: opracowanie wtasne.

Najwiekszy udzialowiec w rynku, DCT Gdansk, posiada przewage konkurencyj-
na w czterech z siedmiu kategorii (K2 - liczba RTG, K3 - liczba STS, K4 - liczba po-
taczen zeglugowych i K5 — maksymalna glebokos¢ przy nabrzezu). Pod wzgledem
pozostalych trzech kryteriéw najlepiej wypadaja natomiast oba terminale w Hel-
sinkach (K1 - dlugos¢ nabrzeza), rosyjski Moby Dick (K6 - odleglos¢ od autostrad
i drog ekspresowych/krajowych) oraz finski Euroports Finland (K7 - odlegto$¢ od
krajowej stacji kolejowej). Jednoczes$nie Euroports Finland ma najkroétsze nabrzeze
i, podobnie jak terminale helsinskie oraz osiem innych weziéw, nie korzysta przy
przetadunku konteneréw z suwnic placowych RTG. Baza w Helsinkach jest dodat-
kowo najbardziej oddalona od najblizszej krajowej stacji kolejowej. Z kolei Moby
Dick najgorzej wypada ze wzgledu na kryteria K4 oraz K5. Najstabiej w analizo-
wanej grupie prezentuje sie ryski RUT, ktory osigga najgorsze wyniki ze wzgledu
na kryteria K2, K3, K6. Spodziewac¢ si¢ nalezy wobec tego, iz baza ta bedzie zaj-
mowa¢ jedno z ostatnich miejsc w prezentowanym w tabeli 5.23 rankingu final-
nym. Analogicznie, wysoka pozycje we wspomnianym zestawieniu zaja¢ powinien
DCT Gdansk, ktory zaznaczyl swojg przewage konkurencyjng w wigkszosci z roz-
patrywanych w badaniu kryteriéw. Potwierdzaja to wnioski wyciagniete uprzednio
z ogolnej analizy konkurencyjnosci (por. tab. 5.16).
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Tabela 5.23. Ranking wielokryterialny AHP dla n =25 TK

Nazwa terminalu . Indeks' Nazwa terminalu . Indeks'

wielokryterialny wielokryterialny
BCT Riga (LV) 0,0798 RUT (LV) 0,0323
GCT (PL) 0,0798 DB Port (PL) 0,0297
DCT Gdanisk (PL) 0,0776 MCT (EE) 0,0295
APM-T-CS (DK) 0,0699 CTSP (RUS) 0,0289
KCT Klaipeda (LT) 0,0623 ULCT (RUS) 0,0282
NMT (RUS) 0,0502 Visthamnen CT (S) 0,0259
MD (RUS) 0,0472 CCT (DK) 0,0257
Euroports Finland (FIN) 0,0466 PLP (RUS) 0,0214
GCT Gavle (S) 0,0446 Pampus (FIN) 0,0205
Mussalo CT (FIN) 0,0387 APMT (S) 0,0199
BCT Gdynia (PL) 0,0374 FCT (RUS) 0,0174
Smelte (LT) 0,0372 g;t;’!j?;;‘;rminals/ 0,0157
Bronka CT (RUS) 0,0335 - -

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zgodnie z wczesniejszymi przewidywaniami, w prezentowanym w powyzszej
tabeli rankingu wielokryterialnym DCT Gdansk zajmuje do$¢ wysoka, trzecia
pozycje. Dwa pierwsze miejsca naleza natomiast do fotewskiego BCT Riga oraz
polskiego GCT. Zaskakujaco nisko w rankingu finalnym plasuja si¢ jednak nad-
battyccy liderzy w rocznych przeladunkach konteneréw 20-stopowych. Szwedzki
APMT, rosyjski FCT oraz finskie Multi-Link Terminals/Steveco, ktére w rankin-
gu maksymalnych rocznych mozliwosci przetadunkowych wyrazonych w TEU
znajduja si¢ odpowiednio na 8, 3 i 4 pozycji, w omawianym zestawieniu zajmuja
trzy ostatnie lokaty. W tabeli 5.24 przedstawiono wobec tego ranking wielokryte-
rialny dla drugiego zestawu wag (w1 =6, w,=5w,=7,w,=8w,=9,w =4oraz
w,= 4) w ramach tych samych siedmiu kryteriéw, aby sprawdzi¢ jaki wplyw na
uzyskane wyniki moze mie¢ dobdér wag?.

23 Gdyby wszystkie kryteria byty jednakowo wazne, w pierwszej czwérce duzych baz nad-
battyckich znalaztyby sie DCT Gdarnsk, APMT, PLP i bazy w Helsinkach, a rosyjski FCT uplaso-
watby sie na 11 pozycji. W pracy podany zostat jednak tylko jeden wybrany przyktad rankin-
gu wielokryterialnego dla innego zestawu wag, gdyz analiza wrazliwosci nie jest gtéwnym
celem przeprowadzanego badania.
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Tabela 5.24. Ranking wielokryterialny AHP dla n =25 TKi Il zestawu wag

Nazwa terminalu . Indeks. Nazwa terminalu . Indeks.
wielokryterialny wielokryterialny

DCT Gdansk (PL) 0,1074 ULCT (RUS) 0,0377
APMT (S) 0,0900 FCT (RUS) 0,0285
Mussalo CT (FIN) 0,0691 BCT Riga (LV) 0,0277
glltt;l\f'ie—clz)irzll:(IL(;rminals/ 0,0593 Euroports Finland (FIN) 0,0268
APM-T-CS (DK) 0,0504 CTSP (RUS) 0,0267
Bronka CT (RUS) 0,0496 RUT (LV) 0,0215
MCT (EE) 0,0495 NMT (RUS) 0,0200
PLP (RUS) 0,0472 DB Port (PL) 0,0187
Smelte (LT) 0,0444 CCT (DK) 0,0170
GCT (PL) 0,0435 KCT Klaipeda (LT) 0,0164
BCT Gdynia (PL) 0,0418 GCT Gavle (S) 0,0147
Pampus (S) 0,0400 MD (RUS) 0,0137
Vasthamnen CT (S) 0,0384 - -

Zrédto: opracowanie wtasne.

Gdyby najwyzsza wage przypisa¢ kryteriom pigtemu (w_ = 9), czwartemu
(w,= 8) i trzeciemu (w, = 7), a najnizsza széstemu i si6dmemu (w, = 4 oraz
w, = 4), inaczej wygladalby uklad sit na analizowanym rynku nadbattyckich
przewozdéw kontenerowych. W pierwszej czwdrce najlepszych terminali kon-
tenerowych Morza Baltyckiego znalazlyby sie wtedy, zgodnie z wczesniejszymi
oczekiwaniami, DCT Gdansk, APMT, Mussalo CT oraz bazy w Helsinkach.
Wciaz zaskakujaco stabo wypadalby jednak rosyjski FCT, a wczesniejsi lide-
rzy, BCT Riga oraz GCT, spadliby na odpowiednio 10 i 17 pozycje, co jed-
nak w duzo lepszym stopniu odzwierciedla ich site konkurencyjna, ocenio-
ng na podstawie wczesniej wyliczonych udzialéw rynkowych (por. tab. 5.18).
To z kolei oznacza, ze maksymalne roczne mozliwosci przetadunkowe wy-
razone w kontenerach 20-stopowych, jak i dalszy rozwoj najwiekszych nad-
baltyckich portéw w duzym stopniu zaleza od maksymalnej glebokosci przy
nabrzezu, ilosci statych potaczen zeglugowych i liczby suwnic nabrzezowych
STS. Natomiast duzo mniejszy wptyw na konkurencyjno$¢ morskich baz kon-
tenerowych zdaje si¢ mie¢ ich polozenie wzgledem najblizszych drég i stacji
kolejowych (tab. 5.25).

Analiza wielokryterialna AHP powtdrzona nastgpnie zostala dla 30 nadbal-
tyckich terminali kontenerowych, ktérych roczna przepustowos¢ nie przekracza
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150 tys. TEU. Podobnie jak poprzednio, rol¢ miernikéw w badaniu spetnialo sie-
dem parametréw wplywajacych na efektywnos¢ dziatania kontenerowych weztow
morskich. W tabeli 5.26 przedstawiono indywidualne indeksy preferencji dla
TK = 30 terminali oraz k = 7 kategorii. W prezentowanym zestawieniu kolorem
czerwonym wyrdzniono osiggane przez indeksy preferencji wartosci najlepsze,
a zielonym - najgorsze.

Tabela 5.25. Poréwnanie dwdch zestawdw wag wykorzystanych w analizie
wielokryterialnej AHP

Nazwa kryterium K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7
Kierunek kryterium max max max max max min min
Waga kryterium (1) 8 4 5 8 7 6 6
Waga kryterium (11) 6 5 7 8 9 4 4

Zrédto: opracowanie wtasne.

Mate terminale kontenerowe Morza Baltyckiego maja zblizone wartosci in-
deksow preferencji w kryteriach drugim (liczba RTG) i trzecim (liczba STS),
a to oznacza, ze oba kryteria w bardzo matym stopniu wptywaja na zréznico-
wanie pozycji konkurencyjnej analizowanych baz przeladunkowych. W po-
zostatych kategoriach najlepsze wyniki uzyskaty: niemiecki LHG Skandina-
vienkai (K1, K4), dunski FCT Fredericia (K5, K6) oraz szwedzka baza SCA
Logistics Sundsvall (K7). Najkroétsze nabrzeze (K1) ma finski AWT, a najplyt-
sze — szwedzki terminal w porcie Ahus. Rosyjski BCT Baltiysk jest najdalej
polozony od najblizszych autostrad i drég ekspresowych/krajowych (K6), zas
lubecki LHG Seelandkai jest najbardziej oddalony od krajowej stacji kole-
jowej (K7). Ze wzgledu na czwarte kryterium najgorzej wypadaja te cztery
terminale, ktére nie utrzymuja zadnych statych polaczen zeglugowych (por.
tab. 5.20).

Tabela 5.26. Indywidualne indeksy preferencji i wspotczynniki spojnosci
dla k=7 kryteriéwin =30 TK

Indywidualne indeksy preferencji

TK, Nazwa terminalu
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
TK1 BCT Baltyisk (RUS) 0,019 | 0,222 | 0,009 | 0,020 | 0,022 | 0,005 | 0,021
TK2 ACT (DK) 0,054 | 0,024 | 0,088 | 0,055 | 0,020 | 0,014 | 0,009
TK3 Oritkari (FIN) 0,020 | 0,024 | 0,088 | 0,025 | 0,025 | 0,022 | 0,036




5.4. Badanie konkurencyjnosci nadbattyckich terminali kontenerowych 223
™® Nazwa terminalu Indywidualne indeksy preferencji
K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7
TK4 | RCT(LV) 0,019 | 0,024 | 0,088 | 0,016 | 0,033 | 0,009 | 0,061
TK5 | ACT(S) 0,023 | 0,024 | 0,009 | 0,025 | 0,008 | 0,043 | 0,058
TK6 | Halmstadt (S) 0,030 | 0,024 | 0,035 | 0,020 | 0,014 | 0,024 | 0,048
TK7 | FCT Fredericia (DK) 0,020 | 0,024 | 0,009 | 0,074 | 0,134 | 0,052 | 0,031
TK8 | OT Port (PL) 0,039 | 0,024 | 0,088 | 0,025 | 0,083 | 0,044 | 0,009
TK9 | GTK(PL) 0,022 | 0,116 | 0,035 | 0,016 | 0,023 | 0,043 | 0,032
TK10 | CTF(S) 0,019 | 0,024 | 0,088 | 0,037 | 0,029 | 0,036 | 0,035
TK11 | RFT (RUS) 0,017 | 0,024 | 0,009 | 0,037 | 0,009 | 0,043 | 0,049
TK12 | SCT (DK) 0,032 | 0,024 | 0,009 | 0,020 | 0,039 | 0,044 | 0,062
TK13 | Hacklin (FIN) 0,052 | 0,024 | 0,035 | 0,020 | 0,058 | 0,024 | 0,049
TK14 | CTL (D) 0,019 | 0,024 | 0,009 | 0,025 | 0,017 | 0,052 | 0,039
TK15 | LHG Skandinavienkai (D) | 0,179 | 0,024 | 0,009 | 0,183 | 0,022 | 0,043 | 0,008
TK16 | LHG Nordlandkai (D) 0,118 | 0,024 | 0,009 | 0,055 | 0,022 | 0,027 | 0,065
TK17 | LHG Schlutup (D) 0,019 | 0,024 | 0,009 | 0,020 | 0,014 | 0,043 | 0,035
TK18 | LHG Seelandkai (D) 0,023 | 0,024 | 0,088 | 0,074 | 0,017 | 0,052 | 0,006
TK19 | Sydhamnen (S) 0,020 | 0,024 | 0,009 | 0,025 | 0,025 | 0,043 | 0,036
TK20 | Ajos (FIN) 0,019 | 0,024 | 0,009 | 0,025 | 0,025 | 0,011 | 0,030
TK21 | AWT (FIN) 0,017 | 0,024 | 0,009 | 0,020 | 0,013 | 0,014 | 0,013
TK22 | KSCP (RUS) 0,023 | 0,024 | 0,009 | 0,025 | 0,023 | 0,031 | 0,029
TK23 | Karlshamn CT (S) 0,019 | 0,024 | 0,009 | 0,020 | 0,033 | 0,037 | 0,017
TK24 | Haraholmen (S) 0,033 | 0,024 | 0,009 | 0,016 | 0,010 | 0,005 | 0,027
TK25 | SCA Logistics Umea (S) 0,019 | 0,024 | 0,088 | 0,020 | 0,039 | 0,044 | 0,036
TK26 | VCT (S) 0,023 | 0,024 | 0,009 | 0,020 | 0,010 | 0,042 | 0,016
TK27 | SCA Logistics Sundsvall (S) | 0,048 | 0,024 | 0,035 | 0,020 | 0,061 | 0,036 | 0,068
TK28 | Hangd Stevedoring (FIN) | 0,019 | 0,024 | 0,009 | 0,016 | 0,104 | 0,044 | 0,024
TK29 | Roytta (FIN) 0,019 | 0,024 | 0,009 | 0,020 | 0,011 | 0,024 | 0,039
TK30 | Kalundborg CT (DK) 0,019 | 0,024 | 0,088 | 0,025 | 0,052 | 0,052 | 0,014
Min 0,017 | 0,024 | 0,009 | 0,016 | 0,008 | 0,005 | 0,006
Max 0,179 | 0,222 | 0,088 | 0,183 | 0,134 | 0,052 | 0,068
Wspétczynnik spéjnosci CR 0,009 | 0,001 | 0,015 | 0,011 | 0,014 | 0,011 | 0,011

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 5.27. Ranking wielokryterialny AHP dla n =30 TK

Nazwa terminalu . Indeks. Nazwa terminalu . Indeks.
wielokryterialny wielokryterialny
LHG Skandinavienkai (D) 0,1214 RCT (LV) 0,0257
LHG Nordlandkai (D) 0,0655 Halmstadt (S) 0,0254
FCT Fredericia (DK) 0,0576 GTK (PL) 0,0253
ACT (DK) 0,0430 Sydhamnen (S) 0,0249
LHG Seelandkai (D) 0,0413 ACT (S) 0,0248
OT Port (PL) 0,0410 CTL (D) 0,0244
SCA Logistics Sundsvall (S) 0,0409 KSCP (RUS) 0,0242
Hacklin (FIN) 0,0394 BCT Baltiysk (RUS) 0,0231
Hango Stevedoring (FIN) 0,0335 Karlshamn CT (S) 0,0225
SCT (DK) 0,0318 Ajos (FIN) 0,0217
CTF(S) 0,0315 LHG Schlutup (D) 0,0215
Kalundborg CT (DK) 0,0309 VCT (S) 0,0203
SCA Logistics Umea (S) 0,0288 Haraholmen (S) 0,0202
Oritkari (FIN) 0,0266 ROytta (FIN) 0,0198
RFT (RUS) 0,0264 AWT (FIN) 0,0166

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zdecydowanym liderem w rankingu prezentowanym w tabeli 5.27 jest nie-
miecki LHG Skandinavienkai. Przyczyn tak wyraznej dominacji lubeckiego termi-
nalu nalezy upatrywa¢ w jego dobrych wynikach dla kryteriéw z najwyzszy-
mi wagami (K1 oraz K4). Dwa kolejne wezly, tj. LHG Nordlandkai oraz FCT
Fredericia, zawdzieczajg z kolei swoja wysoka pozycje w rankingu koncowym
stosunkowo wysokim miejscom w rankingach indywidualnych dla wszystkich
siedmiu kryteriow. Na koncu rankingu uplasowaly sie te bazy, ktére stabo wy-
padaja we wszystkich analizowanych rankingach indywidualnych. Poniewaz
w kryteriach K2 i K3 (liczba suwnic RTG oraz STS) wigkszos¢ terminali uzy-
skuje podobne wartosci indywidualnych indekséw preferencji, poza pierwsza
dwunastka analizowanych weziéw trudno moéwic¢ o jakiejkolwiek przewadze
konkurencyjnej nad pozostalymi uczestnikami nadbaltyckiego rynku. Na uwa-
ge zastuguje wreszcie fakt, ze wérod dziesieciu najlepszych matych nadbaltyc-
kich terminali kontenerowych znajduja si¢ trzy terminale niemieckie (LHG
Skandinavienkai, LHG Norlandkai, LHG Seelandkai) i dunskie (w Federicii,
Aalborgu i Skagen), dwa finskie (Hacklin, Hangé Stevedoring), jeden szwedzki
(SCA Logistics Sundsvall) i jeden polski (OT Port). Dla poréwnania w tabe-
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li 5.28 przedstawiono ranking wielokryterialny dla innego zestawu wag (w, = 6,
w,=5w,=7,w,=8w,=9,w=4orazw, = 4)*"

Tabela 5.28. Ranking wielokryterialny AHP dla n =30 TKi Il zestawu wag

Nazwa terminalu . Indeks. Nazwa terminalu . Indeks'
wielokryterialny wielokryterialny
FCT Fredericia (DK) 0,0779 BCT Baltiysk (RUS) 0,0294
LHG Skandinavienkai (D) 0,0753 GTK (PL) 0,0289
OT Port (PL) 0,0583 Karlshamn CT (S) 0,0240
Hango Stevedoring (FIN) 0,0513 Sydhamnen (S) 0,0230
Kalundborg CT (DK) 0,0447 Halmstadt (S) 0,0222
LHG Seelandkai (D) 0,0434 KSCP (RUS) 0,0219
SCA Logistics Sundsvall (S) 0,0433 Ajos (FIN) 0,0217
ACT (DK) 0,0418 CTL (D) 0,0201
Hacklin (FIN) 0,0416 RFT (RUS) 0,0199
SCA Logistics Umea (S) 0,0392 LHG Schlutup (D) 0,0174
LHG Nordlandkai (D) 0,0390 ACT (S) 0,0171
CTF(S) 0,0390 RGytta (FIN) 0,0157
RCT (LV) 0,0353 VCT (S) 0,0153
Oritkari (FIN) 0,0342 AWT (FIN) 0,0150
SCT (DK) 0,0295 Haraholmen (S) 0,0144
Zrédto: opracowanie wtasne.

W przypadku matych kontenerowych baz przetadunkowo-sktadowych zmiana
wag dla poszczegdlnych kryteriéw nieznacznie tylko wptywa na posta¢ koncowa
rankingu wielokryterialnego. Na uwage zastuguje spadek LHG Norlandkai z wy-
sokiej drugiej pozycji w wariancie I na do$¢ odlegla 11 lokate w wariancie II.
W obu analizowanych przypadkach najgorzej wypadaja dwa terminale szwedz-
kie (Haraholmen, VCT) i finskie (AWT, Royttd). W obu zestawieniach stabo pre-
zentuja si¢ ponadto liderzy rynkowi pod wzgledem posiadanych udzialéw, jak
rosyjski BCT Baltiysk, finskie Oritkari czy szwedzkie ACT. Wydaje sie zatem, ze

24 Jesli wszystkim siedmiu kryteriom przypiszemy te same wagi, wyniki zaprezentowane w ta-
beli 5.27 ulegna tylko nieznacznym zmianom. Lepiej wypadna wtedy dwa terminale, kto-
re najlepsze wyniki osiagnety ze wzgledu na kryterium drugie (liczba RTG) - BCT Baltiysk
(awans z 23 miejsca na 4 pozycje) oraz GTK (awans o 11 pozycji - z 18 na 7 miejsce).
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w przypadku malych terminali kontenerowych Morza Baltyckiego brak jest lide-
réw rynkowych, ktorzy mieliby znaczaca przewage konkurencyjna w analizowa-
nym sektorze.

5.4.3. Analiza wielokryterialna - metoda PROMETHEE Il

W kolejnym kroku przeprowadzono analiz¢ wielokryterialng PROMETHEE II. Jak
wspomniano juz wczes$niej, metoda ta udostgpnia sze$¢ modeli wyznacza-
nia wskaznikéw zgodnosci (por. tab. 5.13). Typ kryterium uogélnionego oraz
warto$ci odpowiednich progéw preferencji i obojetnosci dobrano w opisywanym
badaniu zgodnie z ksztaltowaniem si¢ ocen dla danego kryterium. W trzech przy-
padkach (kryteria K2, K3, K4) najlepszym modelem wyznaczania wskaznikéw
zgodnosci okazal sie model z liniowa preferencija, a w pozostatych czterech (KI,
K5, K6 oraz K7) — model z liniowg preferencja i obszarem obojetnosci. Oba mo-
dele zapewniajg liniowy wzrost miar ocen pomiedzy ustalonymi progami. Drugi
z nich wykorzystany zostal tam, gdzie przy poréwnaniu dwdch alternatyw wzgle-
dem wybranego kryterium mata réznica pomiedzy wartosciami nie miata znacze-
nia dla decydenta (uznana zostala za znikoma). Przyjete typy kryteriéw uogoélnio-
nych oraz wartosci parametréw p i g charakteryzuje tabela 5.29.

Tabela 5.29. Kryteria uogdlnione oraz wartosci parametréw p i g przyjete
w metodzie PROMETHEE Il (n =25 TK)

Nazwa kryterium K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Kryterium uogélnione LPO LP LP LP LPO LPO LPO
Wartos¢ p 1213,10 | 17,78 | 6,39 8,06 4,07 | 6305,82 | 8593,07
Wartosc g 542,05 - - - 1,65 | 3059,56 | 3811,73

Objasnienia: LP - kryterium z liniowa preferencja; LPO - kryterium z liniowa preferencja
i obszarem obojetnosci.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tak jak w przypadku metody AHP, w pierwszej kolejnosci dokonano analizy tych
baz kontenerowych, dla ktérych roczna przepustowos$¢ przekracza 150 tys. TEU.
W tabeli 5.30 przedstawiono przeptywy dominacji wejscia, wyjscia i netto dla kaz-
dej pary analizowanych obiektéw (n = 25). Wspomniana tabela jest jednoczesnie
rankingiem finalnym, gdyz terminale uszeregowane zostaly w niej wzgledem ma-
lejacych wartosci przeplywéw netto (¢).

Wartos¢ ¢* okresla w jakim stopniu rozpatrywany wariant jest lepszy od
wszystkich pozostatych, natomiast warto$¢ ¢~ jest oceng tego w jakim stopniu jest
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on gorszy od reszty wariantéw. Ostateczny ranking powstal przez uszeregowanie
malejaco terminali ze wzgledu na wartos¢ przeptywéw dominacji netto. W gru-
pie baz dominujacych (dodatnia warto$¢ ¢) znalazlo sie 11 z 25 rozpatrywanych
obiektow, za$ pozostale 56% terminali przypisa¢ nalezy do grupy obiektéw zdo-
minowanych (ujemna warto$¢ ¢). Najlepiej w omawianym zestawieniu wypadly
PLP, DCT Gdansk, APMT oraz APM-T-CS. Zdecydowanie najgorsze wyniki
uzyskal natomiast fotewski RUT. Ponadto z wyjatkiem gdynskiego GCT, w pierw-
szej dziesigtce omawianego rankingu znajduje si¢ (w nieco zmienionej kolejnosci)
dziesi¢¢, najwigkszych pod wzgledem maksymalnych rocznych mozliwosci prze-
tadunkowych w TEU, terminali Morza Baltyckiego. W tej sytuacji zaskakujaco
niska pozycje (miejsce 17) zajat dziewiaty pod wzgledem wielkosci udzialéw ryn-
kowych rosyjski CTSP.

Tabela 5.30. Tabela przeptywéw PROMETHEE Il dla n =25 TK

Nazwa terminalu [0) oy ¢~ | Nazwa terminalu [0) o} o}
PLP (RUS) 0,3979 |0,4570(0,0591 | KCT Klaipeda (LT) |-0,0481|0,16570,2138
DCT Gdansk (PL) 0,3068 |0,3949|0,0881 | ULCT (RUS) -0,0511{0,1274{0,1785

Euroports Finland

APMT (S) 0,2941 |0,3871|0,0930 -0,0666|0,1316|0,1982

(FIN)

APM-TCS (DK) 0,2519 [0,3149|0,0630 | CTSP (RUS) -0,0786 |0,1251 | 0,2037
GCT (PL) 0,2496 |0,3142 | 0,0646 | BCT Riga (LV) -0,0939 |0,1281 | 0,2220
giif;g?;;‘;rmmals/ 0,2184 | 0,3880 |0,1696 | NMT (RUS) -0,17270,0693 | 0,2420
Mussalo CT (FIN) 0,2166 [0,3099 |0,0933| Pampus (S) -0,1862 [ 0,0862 | 0,2724
BCT Gdynia (PL) 0,1749 [0,2541(0,0792| CCT (DK) ~0,1964 | 0,0647 | 0,2611
FCT (RUS) 0,1419 |0,2466 | 0,1047 | DB Port (PL) -0,2074 [0,0925 | 0,2999
Bronka CT (RUS) 0,1124 [0,2072(0,0948| MD (RUS) -0,3513[0,0515 | 0,4028
Visthamnen CT (S) | 0,0118 |0,1459 |0,1341 | GCT Gavle (S) -0,3976 |0,0240 | 0,4216
Smelte (LT) -0,0062 | 0,1445 | 0,1507 | RUT (LV) -0,5106 |0,0117 | 0,5223
MCT (EE) -0,0095 | 0,1940 | 0,2035 - - - -

Zrédto: opracowanie wtasne.

Nastepnie calo$¢ postepowania powtorzono dla 30 terminali kontenerowych
(TK, gdzien=1,2, ..., 30), ktérych roczna przepustowos$¢ nie przekracza 150 tys.
konteneréw 20-stopowych. W tabeli 5.31 przedstawiono przyjete w tym przypad-
ku typy kryteriéw uogélnionych oraz wartoéci parametrow p i g, a w tabeli 5.32
zestawiono wyniki koncowe.
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Tabela 5.31. Kryteria uogdlnione oraz wartosci parametrow p i g przyjete
w metodzie PROMETHEE I (n =30TK)

Nazwa kryterium K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Kryterium uogdlnione LPO LP LP LP LPO LPO LPO
Wartosé p 842,85 | 1,46 | 1,78 | 4,05 | 3,86 | 6595,44 | 11095,92
Wartoéé g 45478 | - - - 1,68 | 332567 | 5143,16

Objasnienia: LP - kryterium z liniowg preferencja; LPO - kryterium z liniowg preferencja
i obszarem obojetnosci.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 5.32. Tabela przeptywéw PROMETHEE Il dla n =30 TK

Nazwa Nazwa

terminalu ¢ ® & terminalu ¢ ¢ &
t;G(DS)ka”d'"aV'e”' 0,3379 |0,4048 | 0,0670 | Halmstadt (S)  [-0,0224 |0,09770,1200
FCT Fredericia (DK) | 0,2736 |0,3393 | 0,0657 | KSCP (RUS) -0,0257 |0,07770,1033
OT Port (PL) 0,2417 |0,2856 | 0,0440 | RFT (RUS) -0,0432 |0,10850,1517
LHG Nordlandkai (D) | 0,2373 |0,3146 |0,0773 | Hacklin (FIN) -0,0558 |0,16370,2196
Kalundborg CT (DK) | 0,1754 |0,2303|0,0548 | Karlshamn CT (S) |-0,0672 |0,0581|0,1253
LHG Seelandkai (D) | 0,1690 |0,2511 |0,0820 | RCT (LV) -0,0868 |0,12820,2150
ACT (DK) 0,1419 [0,2517(0,1099 | CTL (D) -0,0883 |0,0595 |0,1478
CTF (S) 0,1412 [0,1963 | 0,0551 | VCT (S) -0,1003 |0,0668 |0,1671
Oritkari (FIN) 0,0887 |0,1533 | 0,0646 ?RCJS?aIt'ySk -0,1291 |0,1279|0,2570

Hang Stevedoring | 133 |0,1892 | 0,1458 | LHG Schiutup (D) |~0,1381 |0,0319 |0,1700

(FIN)

GCT (PL) 0,0329 |0,1705 | 0,1377 | Ajos (FIN) -0,1582 [0,0519(0,2101
ff:}lL(‘;‘)g'St'css“”d' 0,0277 |0,1348 |0,1071 | AWT (FIN) -0,1661 |0,0256(0,1916
Sydhamnen (S) -0,0101 | 0,0924 | 0,1025 | Réytta (FIN) -0,1882 |0,0216|0,2097
SCT (DK) -0,0133 |0,1001 | 0,1134 | ACT (S) -0,2040 |0,0521|0,2561

SCA Logistics Umea (S)| -0,0175 | 0,1451 | 0,1626 | Haraholmen (S) |-0,3963 |0,0051|0,4014

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z przeprowadzonej analizy wielokryterialnej przy wykorzystaniu metody
PROMETHEE II wynika, ze spo$réd 30 terminali kontenerowych o rocznych prze-
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tadunkach nie przekraczajacych 150 tys. TEU, 40% terminali znalazlo si¢ w grupie
obiektéw dominujacych (dodatnia wartos¢ ¢), a 18 terminali w grupie zdomino-
wanej (ujemna wartos$¢ ¢). Najwyzsza pozycje w rankingu koncowym zajal lubecki
terminal LHG Skandinavienkai, najnizszg natomiast szwedzki port w Haraholmen.

Na zakonczenie, podobnie jak w przypadku analizy wielokryterialnej AHP,
sprawdzono, jak na uzyskane wyniki wptywa dobér wag. W tym celu powtdrzono
badanie dlaw =6, w,=5,w,=7, w,=8, w,=9, w =4 oraz w,= 4, a uzyskane wy-
niki przedstawiono w tabelach 5.33-5.34.

Tabela 5.33. Tabela przeptywéw PROMETHEE Il dla n =25 TK i Il zestawu wag

Nazwa terminalu [0) P* ¢ Nazwa terminalu [0} o8 ¢

DCT Gdanisk (PL) 0,4055 | 0,4788 | 0,0733 | ULCT (RUS) -0,0370| 0,1461 | 0,1831
PLP (RUS) 0,3924 | 0,4681 | 0,0757 | BCT Riga (LV) -0,0701|0,1372{0,2073
APMT (S) 0,3315 | 0,4214 | 0,0899 | KCT Klaipeda (LT) [-0,0751|0,1691 | 0,2442
APM-T-CS (DK) 0,2737 | 0,3441 | 0,0704 | CTSP (RUS) -0,0861|0,1394 | 0,2255

Euroports Finland

GCT (PL) 0,2735 | 0,3417 | 0,0682 -0,10150,1156 | 0,2171

(FIN)
gﬂt‘;l\fgin(l;ﬁ;mi"als/ 0,2409 | 0,3876 | 0,1467 | Pampus (S) -0,18050,0966 | 0,2771
Mussalo CT (FIN) | 0,2195 | 0,3231 | 0,1036 | NMT (RUS) -0,2331| 0,0544 | 0,2875
BCT Gdynia (PL) 0,2123 | 0,2931 | 0,0808 | CCT (DK) -0,2495| 0,0547 | 0,3042
FCT (RUS) 0,1430 | 0,2646 | 0,1217 | DB Port (PL) -0,2820|0,0715 | 0,3535
Bronka CT (RUS) 0,1087 | 0,2184 | 0,1097 | MD (RUS) -0,4002 | 0,0427 | 0,4430
MCT (EE) 0,0234 | 0,2098 | 0,1864 | GCT Gavle (S) ~0,4170 0,0186 | 0,4356
VCT (S) -0,0033| 0,1488 | 0,1521 | RUT (LV) ~0,4708 0,0146 | 0,4854

Smelte (LT) -0,0181|0,1514 | 0,1695 - - - -

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 5.34. Tabela przeptywdéw PROMETHEE Il dla n =30 TKi Il zestawu wag

Nazwa terminalu [0) d* ¢~ | Nazwa terminalu [0) o8 o8
OT Port (PL) 0,2901 |0,3335|0,0435 | Halmstadt (S) | -0,0391 | 0,1001 | 0,1392
FCT Fredericia (DK) | 0,2882 |0,3687 | 0,0805 | SCT (DK) -0,0428 | 0,0901 | 0,1329
t;c'zs)ka”d'”av'e”' 0,2639 | 0,3562 | 0,0923 | Sydhamnen (S) | -0,0434 | 0,0798 | 0,1232
Kalundborg CT (DK) | 0,2110 | 0,2652 | 0,0542 | KSCP (RUS) ~0,0594 | 0,0667 | 0,1260

LHG Seelandkai (D) | 0,1992 | 0,2802 | 0,0810 | BCT Baltiysk (RUS) | —0,0892 | 0,1467 | 0,2359
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Tabela 5.34 (cd.)

Nazwa terminalu [0) o} ¢~ | Nazwa terminalu [0) o8 o8
ACT (DK) 0,1767 |0,2745 | 0,0978 | Karlshamn CT (S) | -0,0893 | 0,0543 | 0,1436
CTF (S) 0,1712 |0,2281|0,0570 | RFT (RUS) -0,0895 | 0,0962 | 0,1856
(LDH)G Nordlandkai | 1047 | 0.2674 | 0,1026 | cTL (D) -0,1099 | 0,0511 | 0,1610
Oritkari (FIN) 0,1134 |0,1822 | 0,0687 | Ajos (FIN) -0,1451 | 0,0521 | 0,1972
GTK (PL) 0,0545 |0,2052 | 0,1507 | VCT (S) -0,1558 | 0,0477 | 0,2034
'("FTE)gﬁtevedO””g 0,0479 | 0,2094 | 0,1614 | LHG Schiutup (D) | -0,1653 | 0,0239 | 0,1892
?S(;ALOg'St'CS Umea | 0428 | 0,1816 | 0,1388 | AWT (FIN) -0,1874 | 0,0196 | 0,2070
ESQIL(‘S’)g'St'CS sund- |5 0195 | 0,1432 | 0,1237 | Roytta (FIN) -0,2066 | 0,0168 | 0,2234
Hacklin (FIN) 0,0022 | 0,1883|0,1861 | ACT (S) -0,2229 | 0,0455 | 0,2685
RCT (LV) -0,0277 | 0,1608 | 0,1886 | Haraholmen (S) | -0,3719 | 0,0035 | 0,3754

Zrédto: opracowanie witasne.

W prezentowanym w tabeli 5.33 zestawieniu w pierwszej dziesiatce najwigkszych
terminali kontenerowych Morza Baltyckiego nastgpily tylko nieznaczne przesu-
niecia. Rosyjski PLP spadl na druga pozycje, a DCT Gdansk objal pierwsze miej-
sce w rankingu. Ponadto szwedzki VCT awansowal w miejsce estoniskiego MCT
do grupy obiektéw dominujacych (dodatnia wartos¢ przeptywu dominacji netto).
Jednoczesnie, niezaleznie od doboru wag, w badaniu najstabiej wypadly termina-
le Moby Dick, GCT Gavle oraz RUT, ktére w obu omawianych rankingach zaje-
ty odpowiednio 23, 24 oraz 25 lokate. Warto w tym miejscu zauwazy¢, iz zgodnie
z wezesniejszymi przewidywaniami, w omawianym zestawieniu pierwsze i ostatnie
miejsce nalezy do terminali z odpowiednio najlepszymi (DCT Gdarnisk) i najgorszymi
(RUT) wynikami dla poszczegdlnych kryteriéw (por. tab. 5.16 oraz tab. 5.22).

W obu poréwnywanych wariantach (tab. 5.32, tab. 5.34) w pierwszej dziesigtce
matych nadbaltyckich terminali kontenerowych znajduja si¢ te same bazy przela-
dunkowe z Polski (dwa terminale), Danii (trzy wezty), Niemiec (trzy bazy), Szwecji
i Finlandii (po jednym terminalu w kazdym przypadku). Jednak w drugim zesta-
wieniu pierwsze miejsce zajat OT Port, a LHG Skandinavienkai i LHG Norlandkai
spadly na 3 i 8 pozycje. Ponadto w drugim wariancie do grupy obiektéw dominuja-
cych dotaczyty dwa skandynawskie terminale - SCA Logistics Umea oraz Hacklin,
a w obu omawianych rankingach stabo wypadl najwigkszy udzialowiec w rynku
(BCT Baltiysk). Jednoczesnie cztery skandynawskie terminale (AW, Royttd, ACT,
Haraholmen) zajety w analizowanym przypadku ostatnie lokaty.
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5.4.4. Wnioski koncowe

Na zakonczenie przeprowadzonych badan poréwnano wszystkie ostateczne ran-
kingi wielokryterialne AHP i PROMETHEE II, tak dla n = 25 terminali kontene-
rowych (tab. 5.35), jak i n = 30 kontenerowych baz przetadunkowo-sktadowych
(tab. 5.36). W kolejnym kroku uzyskane wyniki skonfrontowano z aktualnym ran-
kingiem najwiekszych kontenerowych portéow Morza Baltyckiego. Dzieki temu
mozliwa byta odpowiedz na pytanie, czy terminale z najwyzsza roczng wielkoscig
obrotéw w TEU i najwigksza maksymalng przepustowos$cia mierzong w rocznych
przeladunkach konteneréw 20-stopowych s3 jednocze$nie wezlami z najwiegk-
sza przewaga konkurencyjng w regionie nadbattyckim®.

Tabela 5.35. Poréwnanie rankingéw finalnych (AHP i PROMETHEE Il) n =25 TK

TK Nazwa terminalu Miejsce w rankingu
" AHP | PROMETHEE Il | AHP (1) | PROMETHEE Il (11)
TK1 | DCT Gdansk (PL) 3 2 1 1
TK2 | Mussalo CT (FIN) 10 7 3 7
TK3 | FCT (RUS) 24 9 15 9
™ | Sty | 3 © ‘ :
TK5 | BCT Gdynia (PL) 11 8 11 8
TK6 | Bronka CT (RUS) 13 10 6 10
TK7 | PLP (RUS) 21 1 8 2
TK8 | APMT (S) 23 3 2 3
TK9 | CTSP (RUS) 17 17 18 17
TK10 | APM-T-CS (DK) 4 4 5 4
TK11 | MCT (EE) 16 13 7 11
TK12 | GCT (PL) 2 5 10 5
TK13 | Smelte (LT) 12 12 9 13
TK14 | NMT (RUS) 6 19 20 20
TK15 | KCT Klaipeda (LT) 5 14 23 16
TK16 | BCT Riga (LV) 1 18 16 15
TK17 | ULCT (RUS) 18 15 14 14
TK18 | Euroports Finland (FIN) 8 16 17 18

25 Szerzej na temat rozwoju przewozéw kontenerowych w RMB zob.: Daniiloudi-Zielinska i in.
(2016); Klas, Rompa (2016).
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Tabela 5.35 (cd.)
TK Nazwa terminalu Miejsce w rankingu
" AHP | PROMETHEE Il | AHP (I1) | PROMETHEE II (II)
TK19 | MD (RUS) 7 23 25 23
TK20 | GCT Gavle (S) 9 24 24 24
TK21 | Vasthamnen (S) 19 11 12 12
TK22 | Pampus (S) 22 20 13 19
TK23 | CCT (DK) 20 21 22 21
TK24 | RUT (LV) 14 25 19 25
TK25 | DB Port (PL) 15 22 21 22

Zrédto: opracowanie wtasne.

Poniewaz niezaleznie od doboru wag dla poszczegoélnych kryteriéw oba anali-
zowane rankingi finalne PROMETHEE II réznig si¢ tylko nieznacznie (najwiek-
sza roznice trzech pozycji odnotowano jedynie dla totewskiego BCT Riga), wnio-
ski konicowe wyciagnig¢to w oparciu o te dwa zestawienia®.

Wyniki przeprowadzonej analizy konkurencyjnosci nadbaltyckich terminali
kontenerowych odzwierciedlaja zachodzace na tym rynku zaleznosci. W prezen-
towanych w tabeli 5.35 rankingach wielokryterialnych polski DCT Gdansk i ro-
syjski PLP zajmujg dwie pierwsze lokaty. W pierwszej dziesiatce znajduja sie po-
nadto dwa terminale operatora APM Terminals (szwedzki i dunski) oraz po dwa
terminale polskie (GCT, BCT Gdynia)?, finskie (Multi-Link Terminals/Steveco,
Mussalo CT) i rosyjskie (FCT, Bronka CT). Wsro6d cistej czotéwki najlepszych
i jednoczesnie najbardziej konkurencyjnych terminali Morza Baltyckiego zabra-
kfo natomiast terminali z Lotwy, Litwy i Estonii, a w calym analizowanym zesta-
wieniu réwniez tych z Niemiec?. Wreszcie w badaniu najstabiej wypad! rosyjski
Moby Dick, szwedzki GCT Gévle oraz fotewski RUT, co potwierdza uprzednio
wyciagniete wnioski (zob. podrozdziat 5.3.1).

26 Najwieksze rdznice w rankingu odnotowano w pierwszym wariancie AHP, kiedy to szes¢ ter-
minali wysoko notowanych w pozostatych trzech zestawieniach, zajeto lokaty poza pierwsza
pietnastka (FCT, Multi-Link Terminals/Steveco, PLP, APMT, CTSP, MCT). Chociaz duzo mniej-
sze rdznice w zajmowanych przez terminale pozycjach zaobserwowa¢ mozna juz w drugim
wariancie AHP, uzyskane w badaniu wyniki wydaja sie potwierdzac stosunkowo duza wrazli-
wo$¢ metody na nawet niewielkie zmiany w wykorzystanych do obliczen wagach.

27 Zauwazmy, ze gdyby doszto do zapowiadanej jeszcze trzy lata temu fuzji gdynskich termi-
nali, uktad sit konkurencyjnych w badanym regionie mégtby ulec znaczagcym zmianom
(Borkowski, 2017; Ostrowski, 2016).

28 Pamietad nalezy, ze w Niemczech znajduja sie dwa najwieksze porty kontenerowe $wia-
ta (Hamburg oraz Brema/Bremerhaven), ktére zaliczane s3 jednak do morskich weztéw
przetadunkowo-sktadowych Morza Pétnocnego (WSC, 2019).
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Analiza map grup strategicznych potwierdza, iz najkorzystniejsza sytuacje na
rynku kontenerowych przewozéw w RMB ma najszybciej rozwijajacy sie w bada-
nym sektorze port gdanski, ktory posiada najwiekszy udzial w rynku i w pieciu
analizowanych w badaniu kryteriach znajduje si¢ w obszarze korzysci strategicz-
nych. O przewadze konkurencyjnej tego terminalu decyduje lokalizacja gospo-
darcza, osiagniety potencjal przeladunkowy, mozliwos¢ obstugi statkow oce-
anicznych oraz fakt, ze Gdansk nalezy do baltyckich portéw niezamarzajacych
(Salomon, 2017, s. 101). Czynnikiem mogacym ostabi¢ jego pozycje konkurencyj-
na w najblizszym czasie, jest natomiast pominiecie Gdanska w zaktualizowanych
w 2016 r. planach pracy dla korytarzy sieci bazowej TEN-T? Morze Péinocne
- Baltyk® oraz, w mniejszym stopniu, silna konkurencja ze strony najwiekszych
terminali kontenerowych Morza Péinocnego (Hamburg, Bremerhaven, Rotter-
dam), jak réwniez poinocnego wybrzeza Adriatyku (Ravenna, Wenecja, Triest,
Koper i Rijeka)*'.

Najgrozniejszymi konkurentami dla DCT jest sasiadujacy z nim BCT Gdy-
nia oraz dwa petersburskie terminale — PLP i CTSP, ktdre majg znacznie nizsze
udzialy rynkowe. Poniewaz w grupie duzych nadbaltyckich terminali kontene-
rowych istnieje realne zagrozenie walka konkurencyjna rozprzestrzeniajacy si¢
na caly sektor, szwedzki APMT w Goteborgu moze mie¢ problemy z odzyska-
niem dotychczasowej wysokiej pozycji na rynku nadbaltyckich przewozéw kon-
tenerowych. Na jego korzys¢ przemawiajg jednak zebrane w badaniu informacje.
W poréwnaniu ze swoimi konkurentami wezel ten wypada bowiem stabo tylko ze
wzgledu na dwa sposrod siedmiu kryteriow: K2 (liczba RTG) i K7 (odleglos¢ od
krajowej stacji kolejowej).

W grupie terminali malych zauwazy¢ mozna do$¢ duze réznice w omawianych
rankingach, ktére wynikaja przede wszystkim z malych réznic pomiedzy warto-
sciami cech w ramach kazdego z analizowanych w badaniu kryteriow (tab. 5.36).
We wszystkich omawianych zestawieniach najwigksze réznice w zajmowanych
lokatach wystapity dla ACT, Halmstadt i Hackiln. Generalnie w omawianej gru-
pie najlepiej wypadaja te terminale, ktore osiggaly tez najlepsze wyniki w indywi-
dualnych indeksach preferencji dla poszczegolnych kryteriéw, tj. FCT Fredericia

29 TEN-T (Trans-European Transport Networks) dzieli sie na sie¢ kompleksowa i bazowa. Pierw-
sza zawiera wszystkie istniejace, modernizowane i planowane elementy sieci TEN-T. Druga
sktada sie z tych elementdw sieci kompleksowej, ktére maja znaczenie strategiczne dla re-
alizacji celéw funkcjonowania TEN-T (Bartosiewicz, Szterlik, 2019, s. 53).

30 W korytarzu Morze Pétnocne-Battyk lezy 12 bazowych portéw morskich, tagczacych porty
Morza Battyckiego w Helsinkach (Fl), Tallinnie (EE), Rydze, Ventspils (LV) i Ktajpedzie (LT)
z portami Morza Pétnocnego w Hamburgu, Bremie i Wilhelmshaven (DE), Amsterdamie, Rot-
terdamie, Moerdijk (NL) i Antwerpii (BE). Poczatek i koniec korytarza tworza: port w Helsin-
kach na wschodzie, port w Antwerpii i porty w Amsterdamie oraz Rotterdamie na zachodzie
(KE, 2016, s. 18).

31 Zagrozeniem moze by¢ m.in. rozwdj korytarza Battyk-Adriatyk w ramach transeuropejskiej
bazowej sieci transportowej TEN-T (Raben, 2016, s. 181).
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(K5, K6), LHG Skandinavienkai (K1, K4) oraz OT Port (K3, K7). We wszystkich
rankingach najgorzej prezentuja si¢ natomiast Haraholmen, Royttd i AWT.

Bioragc pod uwage sumaryczne wyniki wielokryterialne, w grupie terminali
malych w pierwszej tréjce znalazly sig: dunski terminal w Fredericii, niemiecki
LHG Skandinavienkai oraz polski OT Port w Swinoujéciu. Wysoka pozycja tego
ostatniego po raz kolejny potwierdza, ze polskie morskie wezly transportowe
maja znaczaca przewage konkurencyjng w przewozach kontenerowych na Morzu
Battyckim. Przewaga ta moze si¢ jeszcze zwiekszy¢, jesli w Swinoujéciu powstanie
glebokowodny terminal kontenerowy?, zlokalizowany na wschéd od gazoportu
w porcie zewnetrznym™®. Szacuje sie, ze w skali roku do planowanego wezta moze
zawija¢ nawet 150 najwiekszych kontenerowcow $wiata i ok. 250 mniejszych jed-
nostek, a jego zdolnos$¢ przetadunkowa wyniesie 1,5 mln TEU?**. Na chwile obec-
na nie wiadomo jednak, jak wypadna konsultacje spoleczne w tej sprawie i czy
wstepnie planowana na lata 2025-2027 inwestycja za dwa miliardy ztotych doj-
dzie w ogdle do skutku (Koncepcja terminalu, 2018).

Tabela 5.36. Poréwnanie rankingéw finalnych (AHP i PROMETHEE Il) n =30 TK

TK, Nazwa terminalu Miejsce w rankingu
AHP | PROMETHEE Il | AHP (II) | PROMETHEE Il (11)
TK1 BCT Baltyisk (RUS) 23 24 16 20
TK2 | ACT (DK) 4 7 8 6
TK3 | Oritkari (FIN) 14 9 14 9
TK4 RCT (LV) 16 21 13 15
TK5 | ACT (S) 20 29 26 16
TK6 | Halmstadt (S) 17 16 20 29

32 Opinie co do celowosci budowy w Swinoujéciu gtebokowodnego terminalu kontenerowego
sg podzielone. Zwolennikami planowanej inwestycji jest wiekszo$¢ naukowcéw srodowiska
szczecinskiego. Jednak prof. Wt. Rydzkowski z Uniwersytetu Gdanskiego nie widzi juz po-
trzeby budowania za publiczne pienigdze konkurencji dla Gdanska, ktéry aspiruje do roli
battyckiego hubu (Stefaniak, 2019).

33 Przeszkoda w planowanej inwestycji jest m.in. gazociag Nord Stream, ktéry uniemozliwia
na chwile obecng nawigacje jednostkom o zanurzeniu powyzej 13,5 m, a poprowadzony jest
doktadnie w poprzek pétnocnego toru podejéciowego do Swinoujécia (Majszyk, 2017).

34 W odpowiedzi na rosnace zapotrzebowanie rynku na towary z Dalekiego Wschodu, do por-
téw zawijajg coraz wieksze statki. To moze z kolei wymusi¢ inwestycje infrastrukturalne na
terenie matych i Srednich terminali, ktére nie s3 w chwili obecnej w stanie obstugiwac naj-
wiekszych kontenerowcdw $wiata. Brak takich inwestycji skutkowa¢ moze w niedalekiej
przysztosci dalszg koncentracja obrotéw tadunkami skonteneryzowanymi na terenie naj-
wiekszych portéw Battyku (Liuhto, 2016).
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Miejsce w rankingu
TK, Nazwa terminalu
AHP | PROMETHEE Il | AHP (I1) | PROMETHEE Il (1)
TK7 | FCT Fredericia (DK) 3 2 1 2
TK8 | OT Port (PL) 6 3 3 1
TK9 GTK (PL) 18 11 17 10
TK10 | CTF(S) 11 8 12 7
TK11 | RFT (RUS) 15 18 24 22
TK12 | SCT (DK) 10 14 15 17
TK13 | Hacklin (FIN) 8 19 9 14
TK14 | CTL (D) 21 22 23 23
TK15 | LHG Skandinavienkai (D) 1 1 2 3
TK16 | LHG Nordlandkai (D) 2 4 11 8
TK17 | LHG Schlutup (D) 26 25 25 26
TK18 | LHG Seelandkai (D) 5 6 6 5
TK19 | Sydhamnen (S) 19 13 19 18
TK20 | Ajos (FIN) 25 26 22 24
TK21 | AWT (FIN) 30 27 29 27
TK22 | KSCP (RUS) 22 17 21 19
TK23 | Karlshamn CT (S) 24 20 18 21
TK24 | Haraholmen (S) 28 30 30 30
TK25 | SCA Logistics Umea (S) 13 15 10 12
TK26 | VCT (S) 27 23 28 25
TK27 | SCA Logistics Sundsvall (S) 7 12 7 13
TK28 | Hango Stevedoring (FIN) 9 10 4 11
TK29 | Roytta (FIN) 29 28 27 28
TK30 | Kalundborg CT (DK) 12 5 5 4

Zrédto: opracowanie wtasne.

W koncowych rankingach wielokryterialnych dla matych terminali Battyku
stabo wypadty terminale skandynawskie (tab. 5.36). Warto jednak zauwazy¢, ze
bazy szwedzkie i finskie moga w najblizszej przysziosci zbudowac swoja przewage
konkurencyjng dazac, zgodnie z misjag morskich terminali najnowszej generacji,
do osiagnigcia rangi tzw. zielonych portéw (green ports). Potwierdzaja to, podej-
mowane juz dzi§ przez Skandynawoéw, dziatania na rzecz redukcji emisji CO,,
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korzystania z alternatywnych zrédet energii i technologii przyjaznych srodowi-
sku czy tez stosowania systemow eliminujacych zjawisko kongestii (Bergqvist,
Monios, 2019, s. 55-57; Czermanski, 2017, s. 51; Marzantowicz, Dembinska,
2018, s.122).

Wreszcie, zebrane dane oraz uzyskane w omawianej grupie wyniki badan po-
twierdzajg spostrzezenie, iz najlepszym wyborem dla matych i srednich terminali
kontenerowych oraz terminali wielofunkcyjnych jest system operacyjny opiera-
jacy sie na pracy wozéw wysiegnikowych, podsiebiernych oraz podnosnikéw wi-
dlowych w polaczeniu z ciggnikami terminalowymi (Salomon, 2013a, s. 74).
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Wykres 5.26. Dziesie¢ najwiekszych nadbattyckich portéw kontenerowych w 2017 r. (TEU)

Zrédto: opracowanie wtasne

Bioragc pod uwage tylko liczbe przetadowywanych rocznie konteneréw
20-stopowych, w 2017 r. najwigkszym portem kontenerowym w RMB byl jeszcze
Petersburg z ok. 25% udzialem w rynku (wyk. 5.26). W stosunku do lat ubiegtych
zmniejszyta si¢ jednak jego przewaga nad Gdanskiem (ok. 20% udzialéw), Gdy-
nig (ok. 9% udzialéw), HamingKotka (réwniez ok. 9% udzialéw) i Géteborgiem
(ok. 8% udziatéw). Analizujac wyniki, osiggane w 2017 r. przez poszczegélne ter-
minale, stwierdzi¢ nalezy, ze najgrozniejszym konkurentem dla rosyjskiego portu
w Petersburgu byt Gdansk®, ktéry w stosunku do 2016 r. zanotowal najwiekszy
wzrost w liczbie przeladowywanych konteneréw 20-stopowych (zmiana rok do
roku wyniosta w tym przypadku +21,6%). Tempo wzrostu pozostalych baz prze-

35 W sytuacji chwilowego lub statego wytaczenia z rynku GTK (zob. przypis 22) pojecia Port
Gdansk i DCT Gdansk sa zasadniczo tozsame.
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tadunkowych w regionie nadbaltyckim byto juz znacznie nizsze. Najwieksze po
Gdansku wzrosty zanotowaty w 2017 r. porty: Ryga (+15,6%), Aarhus (+12,4%)
i Gdynia (+10,7%). Biorac pod uwage, iz tempo wzrostu lidera rynkowego wynio-
sto w omawianym okresie +10,1%, nie dziwi fakt, ze juz w 2018 r. Port Gdansk stat
sie najwiekszym morskim weztem kontenerowym Baltyku?. Dzieki dobrym wyni-
kom gdanskiego terminalu, na ktére wplyneta m.in. budowa nowego nabrzeza T2,
Port Gdansk jako jedyny port RMB awansowal w 2018 r. do listy 100 najwiekszych
portéw kontenerowych $wiata (Nightingale, 2018, s. 12-13). Najgorzej w omawia-
nym zestawieniu wypadl natomiast port w Goteborgu, ktéry odnotowat w 2017 r.
az 19% spadek w ilo$ci przetadowywanych konteneréw 20-stopowych. Tak stabe
wyniki szwedzkiego portu spowodowane byty m.in. przedluzajacym si¢ konflik-
tem mig¢dzy zwigzkami zawodowymi a kierownictwem APM Terminals (Record-
-breaking results, 2018, s. 2).

Jednocze$nie w mocy pozostaje stwierdzenie, iz cechg charakterystyczng bal-
tyckiej zeglugi kontenerowej jest przewoz towardw pochodzacych spoza lub kie-
rowanych na zewnatrz regionu. Wynika to z rozwoju obrotéw tadunkami przewo-
zonymi w kontenerach w relacjach migdzykontynentalnych. Rozwdj ten wplywa
z kolei na uksztaltowanie si¢ modelu organizacji oceanicznych serwiséw linio-
wych, opartego na systemie hub and spoke, ktory polega na obstudze zredukowa-
nej liczby wielkich portéw bazowych (tzw. hubow) i rozwoju sieci serwisow feede-
rowych, zapewniajacych dowoz i odwodz konteneréw do terminali niemajgcych
oceanicznych potaczen (Urbanyi-Popiotek, 2013a, s. 215).

36 Przypomnijmy raz jeszcze, ze w opublikowanym przez Szanghaj Maritime University zesta-
wieniu 15 najwiekszych portéw kontenerowych Europy, na ostatnim miejscu jako jedyny
port nadbattycki znalazt sie Gdansk.






Zakonczenie

Wedtug szacunkéw na $wiecie drogg morska przewozi si¢ ponad 80% masy towa-
rowej, podczas gdy $rodki transportu morskiego wykonuja najwieksza prace prze-
wozow3 i cechuje je najwyzsza efektywnos¢ ekonomiczna wybranych wskaznikow
przewozowych (Ficon, 2010b, s. 5). Transport morski jest tez bezpieczny i coraz
bardziej proekologiczny, zwlaszcza w ostatnich latach, kiedy w coraz wiekszym
stopniu prébuje sie ogranicza¢ zuzycie paliw wysokosiarkowych. Co wigcej, ze
wzgledu na rosnacg tendencje do rozwijania tych galezi transportu, ktére maja
ograniczony wplyw na degradacje srodowiska naturalnego, w ostatnim czasie co-
raz wiekszego znaczenia nabiera transport intermodalny, w tym morski transport
kontenerow.

Wszystko wskazuje na to, ze przewozy intermodalne nadal beda wzrastac,
zwlaszcza ze wedlug prognoz do 2050 r. szacuje si¢ ok. 80% wzrost w transporcie
towar6w i pasazeréw w stosunku do obecnego poziomu przewozéw w UE (Jacyna
iin, 2017, s.9). Co natomiast istotne z punktu widzenia interesujacej nas tema-
tyki, do 2030 r. przewiduje si¢ w zakresie nadbaltyckiej zeglugi morskiej wzrost
przewozow na poziomie 30%. Jednoczes$nie najwiekszy wzrost (nawet o 140%
w ciggu 20 lat) szacowany jest w zakresie morskiego transportu kontenerdw.

W Polsce na przestrzeni ostatnich lat zaobserwowa¢ mozna staty rozwoj mor-
skich przewozéw intermodalnych. Jak si¢ okazuje, w 2018 r. Port Gdansk stat si¢
najwiekszym morskim wezlem kontenerowym Baltyku i jako jedyny port RMB
awansowal do listy 100 najwigkszych portéw kontenerowych s$wiata. Silng po-
zycje konkurencyjng polskiego portu w rejonie Morza Baltyckiego potwierdza
przeprowadzona analiza wielokryterialna AHP i PROMETHEE II. W opracowa-
nych przez Autorke w rozdziale pigtym rankingach wielokryterialnych, pierwsze
miejsce w grupie duzych nadbaltyckich terminali kontenerowych (roczne mozli-
wosci przetadunkowe powyzej 150 tys. TEU) zajmuje Deepwater Container Ter-
minal (DCT Gdansk). Swoja przewage konkurencyjng polski wezel zawdzigcza
przede wszystkim dobrej lokalizacji gospodarczej, osiggnietemu potencjalowi
przefadunkowemu oraz mozliwosci obstugi statkéw oceanicznych. Co ciekawe,
wyniki badan wskazuja, iz najgrozniejszymi konkurentami dla DCT sg s3siadujacy
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z nim Baltic Container Terminal (BCT Gdynia) oraz dwa petersburskie termina-
le, Petrolesport (PLP) i Container Terminal Saint Petersburg (CTSP), maja one
jednak znacznie nizsze udzialy rynkowe. Z kolei w grupie terminali malych, na
wysokiej trzeciej lokacie w sumarycznym rankingu wielokryterialnym znalazt si¢
polski OT Port w Swinoujéciu, ktéry w ciggu najblizszych 8-10 lat moze swoja po-
zycj¢ jeszcze poprawic, jesli powstanie tam glebokowodny terminal kontenerowy,
zlokalizowany na wschod od gazoportu w porcie zewnetrznym.

Od dawna wiadomo, ze armatorzy statkéw i zarzadcy portéw borykaja sie
z problemem rosnacej konkurencyjnosci, przez co terminale portowe staraja
sie by¢ coraz bardziej wydajne, a operacje przetadunkowe wzdtuz nabrzeza i skfa-
dowanie pojemnikéw na placach skladowych badz w magazynach wykonywane
s3 coraz szybciej. Wynika to przede wszystkim z koniecznosci skracania czasu po-
stoju statku w porcie i minimalizacji szeroko rozumianych kosztow transportowo-
-przetadunkowych. Poniewaz polskie morskie terminale kontenerowe zajmuja
obecnie kluczowa pozycje w nadbaltyckiej sieci transportowej, w rozdziale trze-
cim opisano m.in. logistyczny model terminalu kontenerowego, ktéry w czwar-
tym rozdziale pracy wykorzystany zostal do budowy modelu masowej obstugi dla
przykladowej morskiej bazy przetadunkowo-sktadowej konteneréw. W tym miej-
scu warto podkresli¢, iz konstrukcja przedstawianego przykladowego modelu
terminalu kontenerowego mozliwa byla m.in. dzieki informacjom przekazanym
Autorce przez pracownikéw czolowych polskich baz przetadunkowo-sktadowych
konteneréw Morza Baltyckiego - DCT Gdansk i BCT Gdynia. Budowa teore-
tycznego modelu logistycznego, a nast¢pnie przedstawienie morskiego terminalu
kontenerowego jako problemu kombinatorycznego o charakterze kolejkowym sa
bez watpienia doskonalym przyktadem, opisujacym rozwigzania logistyczne sto-
sowane w praktyce, w ciaggle zmieniajacym si¢ otoczeniu morskich weztéw trans-
portowych.

Z kolei opisanie w trzech pierwszych rozdziatach pracy specyfiki przewozéw in-
termodalnych oraz funkcjonujacych w morskich terminalach kontenerowych roz-
wigzan organizacyjno-technicznych w zakresie zatadunku i roztadunku morskich
srodkow transportowych, ukladania tras przewozu pojazdéw, planowania usytu-
owania i ilo$ci portowych urzadzen przetadunkowych czy tez organizacji i eksplo-
atacji portowych placéw skladowych, powinno pomoéc w identyfikacji dalszych,
pozadanych kierunkéw doskonalenia stosowanych w Polsce rozwiazan w zakre-
sie morskiego transportu kontenerowego, co w przysztosci moze przelozyc¢ si¢ na
wdrozenie konkretnych rozwigzan logistycznych, usprawniajacych w jeszcze wiek-
szym stopniu funkcjonowanie polskich nadbaltyckich terminali kontenerowych.

Jak wynika z powyzszego, w pracy udalo si¢ zrealizowa¢ opisane we wstepie
cele badawcze o charakterze poznawczym (przeglad dotychczasowego stanu ba-
dan nad morskimi terminalami kontenerowymi, kompleksowe opisanie funk-
cjonowania morskich baz przetadunkowo-skltadowych konteneréw, analiza
mocnych i stabych stron morskich terminali kontenerowych w Polsce na tle ich
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konkurentéw z RMB w aspekcie stosowanych rozwigzan organizacyjno-techno-
logicznych) i metodycznym (praktyczne zastosowanie wybranych metod iloscio-
wych - modele kolejkowe, mapy grup strategicznych, metody wielokryterialne
AHP oraz PROMETHEE II - do optymalizacji proceséw zachodzacych na terenie
morskich terminali kontenerowych oraz rozwigzywania rzeczywistych problemow
gospodarczych). Jednoczesnie przedstawiona czytelnikom ksigzka, stanowi cenne
uzupelnienie istniejacej luki badawczej, zwlaszcza ze na chwil¢ obecng nie ma na
polskim rynku wydawniczym monografii poswieconej w calosci morskim przewo-
zom kontenerowym i optymalizacji proceséw zachodzacych na terenie morskich
baz przetadunkowo-skladowych kontenerdéw.






Bibliografia

A Vision of the Port of the Future, 100 Years after the Birth of the Container (2011), ,,Port Techno-
logy”, nr6,s.6.

Abbes S. (2015), Seaport Competitiveness: A Comparative Empirical Analysis between North and
West African Countries Using Principal Component Analysis, ,,International Journal of Trans-
port Economics”, t. 42 (3), s. 289-314.

Abramow S.A., Mariniczew M., Polakow P.D. (1967), Metody analizy sieciowej w planowaniu i za-
rzqdzaniu, Wydawnictwo Ministerstwa Obrony Narodowej, Warszawa.

Adamus W., Greda A. (2005), Wspomaganie decyzji wielokryterialnych w rozwigzywaniu wybranych
probleméw organizacyjnych i menedzerskich, ,Badania Operacyjne i Decyzje”, nr 2, s. 5-36.
Ahmed E. (2015), Optimization-Based Simulation of Container Terminal Productivity using Yard

Truck Double Cycling, PhD Thesis, Concordia University, Montreal.

Alphaliner TOP 100 (2019), https://alphaliner.axsmarine.com/PublicTop100/ (dostep: 11.02.2019).

Andrzejewski L., Fechner I. (2014), Uwarunkowania lokalizacyjne i funkcjonalne terminali konte-
nerowych w Polsce, ,Logistyka”, nr 1, s. 59-64.

Aravindan S., Thiruvenkatasamy K. (2016), An Analysis on the Modeling of Container Terminal
Operations, ,Indian Journal of Science and Technology”, t. 9 (39), s. 1-6.

Bahzadian M., Kazemzadeh R.B., Albadvi A., Aghdasi M. (2010), PROMETHEE: A Comprehensive
Literature Review on Methodologies and Applications, ,,European Journal of Operational Re-
search”, t. 200 (1), s. 198-215.

Baltic Container Yearbook 2012/2013 (2013), ,Baltic Transport Journal”, nr 3, s. 1-190.

Baltic Container Yearbook 2017/2018 (2018), ,,Baltic Transport Journal”, nr 4, s. 1-184.

Baltic Port Market in 2017 (2018), ,,Baltic Transport Journal”, nr 2, s. 25-35.

Baran J., Gdrecka A. (2015), Seaport Efficiency and Productivity Based on Data Envelopment Ana-
lysis and Malmquist Productivity Index, ,Logistics & Sustainable Transport”, t. 6, nr 1, s. 25-33.

Bartczak K. (2016), Analiza barier rozwoju transportu intermodalnego w Polsce, ,Autobusy: tech-
nika, eksploatacja, systemy transportowe”, R. 17, nr 4, s. 120-126.

Bartosiewicz A. (2013a), Organizacja proceséw wytadowczych na terminalu Euromax w Rotterdamie,
[w:] W. Sikora (red.), Metody i zastosowania badan operacyjnych w gospodarce, finansach i szkol-
nictwie wyzszym, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Poznan, s. 7-21.

Bartosiewicz A. (2013b), Rozwdj konteneryzacji na Swiecie od korica XIX w. do czaséw wspétcze-
snych, ,Studia z Historii Spoteczno-Gospodarczej XIX i XX wieku”, t. 11,s. 117-134.



244 Bibliografia

Bartosiewicz A. (2014), Terminal Operating Systems as a Tool to Support Entrepreneurship and
Competitiveness of Sea Ports, ,,Przedsiebiorczo$¢ i Zarzadzanie”, t. XV, z. 10, s. 175-187.

Bartosiewicz A. (2015a), Planowanie tras przewozu tadunkéw z nabrzeza na plac sktadowy w mor-
skim terminalu kontenerowym w Gdansku, ,Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwer-
sytetu Ekonomicznego w Katowicach”, nr 235, s. 18-33.

Bartosiewicz A. (2015b), Porozumienia integracyjne w morskiej zegludze kontenerowej. Geneza,
rozwdj i stan obecny w kontekscie obowiqgzujgcych przepiséw Unii Europejskiej, ,,Studia z Hi-
storii Spoteczno-Gospodarczej XIX i XX wieku”, t. 14, s. 121-131.

Bartosiewicz A. (2015c), Poréwnanie organizacji proceséw roztadowczych na DCT Gdarisk i Euro-
max Rotterdam, [w:] J.B. Gajda, R. Jadczak (red.), Badania Operacyjne. Przyktady zastoso-
wan, Wydawnictwo Uniwersytetu £6dzkiego, £6dz, s. 27-41.

Bartosiewicz A. (2015d), The Role of Maritime Container Terminals in the Provision of Logistics
Services, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach”,
nr104,s. 17-26.

Bartosiewicz A., Szterlik P. (2019), £6dZ’s Benefits from the One Belt One Road Initiative, ,Interna-
tional Journal of Logistics Research and Applications”, t. 22 (1), s. 47-63.

BCT Gdynia (2018), Ogdlna instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy, BCT, Gdynia, http://www.
bct.gdynia.pl/dla-klientow/regulaminy-i-procedury (dostep: 11.01.2019).

BCT Gdynia (2019a), Procedura przejazdu przez bramy, BCT, Gdynia, http://www.bct.gdynia.pl/
dla-klientow/regulaminy-i-procedury (dostep: 11.01.2019).

BCT Gdynia (2019b), Regulamin zasad ruchu pojazdéw samochodowych, urzgdzen i sprzetu tech-
nologicznego oraz oséb na terenie BCT, BCT, Gdynia, http://www.bct.gdynia.pl/dla-klientow/
regulaminy-i-procedury (dostep: 11.01.2019).

BCT Gdynia (2019c), Standardowe warunki handlowe $wiadczenia ustug terminalowych, BCT, Gdy-
nia, http://www.bct.gdynia.pl/dla-klientow/regulaminy-i-procedury (dostep: 11.01.2019).

Benbella A. (2017), Vers une contribution dans le transport maritime de marchandises: Optimi-
sation de placement des conteneurs dans un port maritime, Thése de Doctorat, Université
d’Oran, Oran.

Bernacki D. (2003a), Wyznaczanie konkurencyjnosci portu morskiego wartosciqg nowo wytwo-
rzong w przetadunkach, [w:] K. Chwesiuk (red.), Konkurencyjnosc polskich portéw morskich
w Swietle integracji z Unig Europejskq, Wydawnictwo Kreos, Szczecin, s. 1-10.

Bernacki D. (2003b), Znaczenie wartosci dodanej w okreslaniu konkurencyjnosci portéw mor-
skich, Translog, Szczecin.

Bernacki D. (2004), Analiza konkurencyjnosci portow potudniowego Battyku, [w:] K. Chwesiuk (red.),
Zmiany w lgdowo-morskich taricuchach transportowych w rejonie basenu Morza Battyckiego.
Szanse i zagrozZenia dla polskich intereséw morskich, Wydawnictwo Kreos, Szczecin, s. 111-120.

Bernacki D. (2012), Port morski w systemie zarzgdzania taricuchem dostaw, ,Logistyka”, nr 5,
S.290-298.

Beskovnik B., Twrdy E. (2009), Productivity Simulation Model for Optimization of Maritime Conta-
iner Terminals, ,Transport Problems”, t. 4 (3), s. 113-122.

Bergquvist R., Monios J. (2019), Green Ports. Inland and Seaside Sustainable Transportation Stra-
tegies, Elsevier, Amsterdam-Oxford-Cambridge.



Bibliografia 245

Bish E.K., Leong TY., Li C.L., Ng W.C., Simchi-Levi D. (2001), Analysis of a new vehicle scheduling and
location problem, ,,Naval Research Logistics”, t. 48, s. 363-385.

Borkowski M. (2017), Mysz, ktéra moze rykng¢, ,Namiary na Morze i Handel”, nr 8, s. 1-4.

Boroujeni S.B. (2015), Optimization of Yard Operations in Maritime Container Terminals, MSc The-
sis, Sloan School of Management, Massachusetts.

Bossak J.W., Bienkowski W. (2004), Miedzynarodowa zdolnos¢ konkurencyjna kraju i przedsie-
biorstw. Wyzwania dla Polski na progu XXI wieku, Szkota Gtéwna Handlowa, Warszawa.

Brans J.P., Mareschal B. (2005), PROMETHEE Methods, [w:] J. Figueira, S. Greco, M. Ehrgott
(red.), Multiple Criteria Decision Analysis: State of the Art Surveys, Springer, New York,
s.163-186.

Brans J.P., Vincke Ph. (1985), A Preference Ranking Organization Method (The PROMETHEE Me-
thod) for Multiple Criteria Decision-Making, ,Management Science”, t. 31, nr 6, s. 647-656.
Bruce G., Raghavan S., Wasil E. (2008), The Vehicle Routing Problem: Latest Advances and New

Challenges, Springer, Berlin.

Bruyere A. (red.) (2014), Containerized Cargo: Competition Among U.S., Canadian and Mexican
Seaports, Nova Science Publishers, New York.

Bryfors U., Cederqvist H., Henriksson B., Spink A. (2006), Cranes with Brains. Euromax - The Mo-
dern Automatic Container Terminal, ,,ABB Review”, nr 3, s. 56-59.

Brzeczek T., Gaspar-Wieloch H., Godziszewski B. (2010), Podstawy badan operacyjnych i ekono-
metrii, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan.

Brzozowski M. (2011), Morskie przewozy kontenerowe jako generator zmian, ,Logistyka”, nr 4,
s. 120-129.

Bujak A. (2007), Wybrane aspekty transportu intermodalnego, ,Zeszyty Naukowe. Logistyka
i Transport”, t. 4,nr1,s. 115-122.

Burg G. van den (1968), Containerisation. A Modern Transport System, Hutchinson, London.

Canonaco P., Legato P., Mazza R.M., Musmanno R. (2008), A Queuing Network Model for the
Management of Berth Crane Operations, ,,Computers and Operations Research”, t. 35,
S. 2432-2446.

Carlo H.J., Vis I.F.A., Roodbergen K.J. (2014), Storage Yard Operations in Container Terminals: Li-
terature Overview, Trends and Research Directions, ,European Journal of Operational Rese-
arch” t. 235 (2),s. 412-430.

Chadwin M.L., Pope J.A,, Talley W.K. (1990), Ocean Container Transportation: An Operational Per-
spective, Taylor & Francis, New York.

Charchalis A., Krefft J. (2009), Main Dimensions Selection Methodology of the Container Vessels
in the Preliminary Stage, ,Journal of KONES Powertrain and Transport”, t. 16, nr 2, s. 71-78.

Chebli K. (2011), Optimisation des mouvements des conteneurs dnas un terminal maritime,
Mémoire de Maitrise, Université de Montréal, Montréal.

Chen Ch., Hsu W.J., Huang S.. (2003), Simulation and Optimization of Container Yard Operations:
Asurvey, Post Conference Workshop ,,Port and Maritime R&D and Technology”, Singapore.

Chen L., Bostel N., Dejax P., Cai J., Xi L. (2007), A Tabu Search Algorithm for the Integrated Sche-
duling Problem of Container Handling Systems in a Maritime Terminal, ,European Journal of
Operational Research”, t. 181, s. 40-58.



246 Bibliografia

Chiriski kontenerowiec zainaugurowat poszerzony Kanat Panamski (2016), https://logistyka.wnp.
pl/chinski-kontenerowiec-zainaugurowal-poszerzony-kanal-panamski,276481_1_0_0.html
(dostep: 08.03.2019).

Chmielewska-Przybysz M., Kaup M. (2011), Wptyw rozwigzan logistycznych na funkcjonowanie
terminali kontenerowych w polskich portach morskich, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego. Problemy Transportu i Logistyki”, nr 657 (15), s. 151-160.

Chmurawa M. (1996), Logistyczne uwarunkowania technologii przetadunku konteneréw, ,,Biule-
tyn Maszyny Dzwigowo-Transportowe”, nr 2, s. 16-24.

Christerson M. (2011), Meeting the Demands of Larger Vessels with Larger and Faster Cranes,
»Port Technology International”, nr 40, s. 58-63.

Christowa C. (2011), Concept and Implementation Program of the National Maritime Policy with
a Focus on Seaports, ,Logistics and Transport”, nr 1 (12), s. 13-21.

Christowa C. (2012), Port morski jako centrum logistyczne w miedzynarodowych taricuchach do-
staw, ,Logistyka”, nr 4, s. 53-56.

Christowa-Dobrowolska M. (2007), Konkurencyjnosc portow morskich basenu Morza Battyckiego,
»Studia Akademii Morskiej w Szczecinie”, nr 48, s. 3-262.

Chuchla Z. (2009), Morski statek transportowy. Eksploatacja i elementy zarzqdzania, Akademia
Morska w Gdyni, Gdynia.

Cobo PT. (2016), Optimization of Yard Operations in Container Terminals from an Energy Efficien-
cy Approach, PhD Thesis, Universidad Politécnica de Catalufia - Barcelona Tech, Barcelona.

Cordeau J.F., Gaudioso M., Laporte G., Moccia L. (2007), The Service Allocation Problem at the Gioia
Tauro Maritime Terminal, ,European Journal of Operational Research”, t. 176,s. 1167-1184.

Covic F. (2019), Container Handling in Automated Yard Blocks: An Integrative Approach Based on
Time Information, Springer, Cham.

Cruz M.R.P,, Ferreira J.J.M. (2016), Evaluating Iberian Seaport Competitiveness Using an Alterna-
tive DEA Approach, ,European Transport Research Review”, t. 8 (1), s. 1-9.

Cruz M.R.P,, Ferreira J.J.M., Azevedo S. (2013), Key Factors of Seaport Competitiveness Based on
the Stakeholder Perspective: An Analytic Hierarchy Process (AHP) Model, ,Maritime Economics
& Logistics”, t. 15 (4), s. 416-443.

Cudahy J.B. (2006), The Containership Revolution: Malcom McLean’s 1956 Innovation Goes Global,
~TR News”, nr 246, s. 5-9.

Czermanski E. (2012), Charakterystyka gospodarcza regionu Morza Battyckiego, ,,Studia i Mate-
riaty Instytutu Transportu i Handlu Morskiego”, nr 9, s. 15-30.

Czermaniski E. (2017), Baltic Shipping Development Plans in Maritime Spatial Planning Aspect,
»Studia i Materiaty Instytutu Transportu i Handlu Morskiego”, nr 14, s. 48-64.

Daganzo C.F. (1989), The Crane Scheduling Problem, ,Transportation Research Part B: Methodo-
logical”, t. 23B, s. 159-175, http://dx.doi.org/10.1016/0191-2615(89)90001-5

Dai J., Lin W., Moorthy R., Teo C.P. (2008), Berth Allocation Planning Optimization in Container
Terminals, [w:] C.S. Tang, C.P. Teo, K.K. Wei (red.), Supply Chain Analysis, Springer, New
York, s. 69-104.

Dang V.L., Yeo G.T. (2017), A Competitive Strategic Position Analysis of Major Container Ports in
Southeast Asia, ,Asian Journal of Shipping and Logistics”, t. 33 (1), s. 19-25.



Bibliografia 247

Daniiloudi-Zielinska E., Gasior M., Zielinski D. (2016), Morski transport kontenerowy w regionie
Morza Battyckiego - rozwdj i wynikajgce z niego konsekwencje, ,Gospodarka Materiatowa
i Logistyka”, nr9,s. 207-222.

Daszkiewicz A. (2007), Kontenery i konteneryzacja w transporcie morskim, ,Wirtualny Leksykon
Transportu i Logistyki”, nr 1,s. 1-9.

Davidson N. (2016), The Global Container Market Outlook: Ports and Terminals, Drewry Maritime
Research, Amsterdam.

Dabrowski J. (2010), Koncepcja pomiaru konkurencyjnosci portow morskich, ,Contemporary
Economy” t.1(1),s.57-67.

DCT Gdansk (2014), Warunki wspétpracy, DCT, Gdansk, https://dctgdansk.pl/strefa-klienta/do-
kumenty-do-pobrania/ (dostep: 21.01.2019).

DCT Gdansk (2017a), Procedura dotyczgca weryfikowania dopuszczalnej tadownosci zestawu
drogowego wjezdzajgcego na terminal DCT Gdarisk w celu podjecia towaru z magazynu CFS
lub w relacji bezposredniej z kontenera na pojazd, DCT, Gdansk, https://dctgdansk.pl/strefa-
-klienta/dokumenty-do-pobrania/ (dostep: 21.01.2019).

DCT Gdansk (2017b), Regulamin wspétpracy - operacje bramowe, DCT, Gdansk, https://dctgdansk.
pl/strefa-klienta/dokumenty-do-pobrania/ (dostep: 21.01.2019).

DCT Gdansk (2017c), Regulamin wspdtpracy - operacje kolejowe, DCT, Gdansk, https://dctgdansk.
pl/strefa-klienta/dokumenty-do-pobrania/ (dostep: 21.01.2019).

DCT Gdansk (2017d), Regulamin wspétpracy - operacje statkowe, DCT, Gdarisk, https://dctgdansk.
pl/strefa-klienta/dokumenty-do-pobrania/ (dostep: 21.01.2019).

DCT Gdansk (2018), Regulamin korzystania z systemu e.BRAMA, DCT, Gdansk, https://dctgdansk.
pl/strefa-klienta/dokumenty-do-pobrania/ (dostep: 21.01.2019).

Deja M., Dobrzyriski M., Siemiatkowski M.S., Wisniewska A. (2017), Simulation Studies into Quay-
side Transport and Storage Yard Operations in Container Terminals, ,,Polish Maritime Rese-
arch”, nr 24 (s1), s. 46-52.

Deloitte (2007), Porty morskie jako ogniwa miedzynarodowych multimodalnych ciggéw trans-
portowych w obrocie l[gdowym i l[gdowo-morskim ze szczegolnym uwzglednieniem zagadnien
konkurencji miedzygateziowej oraz substytucyjnosci poszczegélnych rodzajéw transportu,
Projekt 2004/016-829.02.03 Ochrony Konkurencji, ftp://ftpf.uokik.gov.pl/analizy/rezultat5_
v2.pdf (dostep: 14.05.2017).

Dhingra V., Kumawat G.L., Roy D., Koster de R. (2018), Solving semi-open Queuing Networks with
Time-Varying Arrivals: An Application in Container Terminal Landside Operations, ,European
Journal of Operational Research” t. 267, s. 855-876.

Dkhil H. (2015), Optimisation des systémes de stockage de conteneurs dans les terminaux mariti-
mes automatisés, Université du Havre, Havre.

Downarowicz O., Krause J., Sikorski M., Stachowski W. (2000), Zastosowanie metody AHP do
oceny i sterowania poziomem bezpieczenstwa ztozonego obiektu technicznego, Politechnika
Gdanska, Gdarsk.

Dragovi¢ B., Tzannatos E., Park N.K. (2017), Simulation Modelling in Ports and Container Termi-
nals: Literature Overview and Analysis by Research Field, Application Area and Tool, ,,Flexible
Services and Manufacturing Journal”, t. 29 (1), s. 4-34.


ftp://ftpf.uokik.gov.pl/analizy/rezultat5_v2.pdf
ftp://ftpf.uokik.gov.pl/analizy/rezultat5_v2.pdf

248 Bibliografia

EC [European Commission] (2011), Baltic Transport Outlook 2030. Strategic Network Analysis, Co-
penhagen, https://www.yumpu.com/en/document/read/33902416/executive-report-final-
version-baltic-transport-outlook-2030 (dostep: 22.04.2018).

Ehrgott M. (2005), Multicriteria Optimization, Springer, Berlin.

Elentably A. (2016), Simulation of a Container Terminal and it’s Reflect on Port Economy, ,Trans-
Nav the International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation”, t. 10,
nr2,s.331-337.

Elsayeh M.M., Hubbard N.J., Tipi N.S. (2011), An Assessment of Hub-ports Competitiveness and Its Im-
pact on the Mediterranean Container Market Structure, [w:] Proceedings of the 16th Annual Logi-
stics Research Network Conference 2011, Transportation Research Group, Southampton, s. 1-10.

Essery R.J., Rowland D.P., Steel W.0. (1979), British Goods Wagons from 1887 to the Present Day,
Augustus M. Kelly Publishers, New York.

Euromax: a New Standard in Container Handling (2011), ,,Port Technology International”, nr 41,
S.61-63.

Evers J.J.M., Koppers S.A.J. (1996), Automated Guided Vehicle Traffic Control at a Container Termi-
nal, ,Transportation Research Part A: Policy and Practice”, t. 30, s. 21-34.

Expdsito-lzquierdo C. (2017), Intelligent Heuristic Techniques for the Optimization of the Trans-
shipment and Storage Operations at Maritime Container Terminals, ,Inteligencia Artificial”,
t. 20 (60), s. 20-23.

Expdsito-lzquierdo C., Melidn-Batista B., Moreno-Vega J.M. (2015), An Exact Approach for the
Blocks Relocation Problem, ,Expert Systems with Applications”, t. 42, s. 6408-6422.

Ficon K. (2010a), Logistyczny model morskiego portu handlowego, ,Logistyka”, nr 6, s. 1-24.

Ficon K. (2010b), Logistyka morska: statki, porty, spedycja, BEL Studio, Warszawa.

Fijatkowski J. (2000), Transport wewnetrzny w systemach logistycznych. Wybrane zagadnienia,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa.

Filina L. (2005), Stan obecny i perspektywy rozwoju portéw Ukrainy jako potencjalnych partneréw
polskich portéw w przewozach tadunkéw skonteneryzowanych, V Miedzynarodowa Konfe-
rencja Naukowa Porty Morskie 2005 ,Wptyw portéw morskich na funkcjonowanie i rozwdj
otoczenia”, Szczecin.

Filipowicz B. (1996), Modele stochastyczne w badaniach operacyjnych. Analiza i synteza syste-
moéw obstugi i sieci kolejkowych, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa.

Forster F., Bortfeldt A. (2012), A Tree Search Procedure for the Container Relocation Problem,
»Computers & Operations Research”, t. 39, s. 299-309.

Freight Handling. Container System Developed, ,The West Australian”, 30 July 1925, s. 4.

Froyland G., Koch T., Megow N., Duane E., Wren H. (2008), Optimizing the Landside Operation of a Con-
tainer Terminal, ,,OR Spectrum”, t. 30 (1), s. 53-75.

Fusek A., Nowak K., Podelski H. (1967), Analiza drogi krytycznej (CMP i PERT). Instrukcja progra-
mowania, Pafnstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa.

Gademann A.J., Velde van de S.L. (2000), Positioning Automated Guided Vehicles in a Loop Lay-
out, ,European Journal of Operational Research”, t. 127 (3), s. 565-573.

Gadeyne B., Verhamme P. (2011), Optimizing Maritime Container Terminal Operations, MSc The-
sis, Ghent University, Ghent.



Bibliografia 249

Galle V. (2018), Optimization Models and Methods for Storage Yard Operations in Maritime Conta-
iner Terminals, Sloan School of Management, Massachusetts.

Gambardella L.M., Rizzoli A., Zaffalon M. (1998), Simulation and Planning of An Intermodal Conta-
iner Terminal, ,,Simulation” t. 71, nr 2, s. 107-116.

Gelderman J., Schobel A. (2011), On the Similarities of Some Multicriteria Decision Analysis Me-
thods, ,Journal of Multicriteria Decision Analysis”, nr 18, s. 219-230.

Gharehgozli A.H., Roy D., Koster de R. (2016), Sea Container Terminals: New Technologies and OR
Models, ,Maritime Economics & Logistics”, t. 18 (2), s. 103-140.

Giallombardo G., Moccia L., Salani M., Vacca I. (2010), Modeling and Solving the Tactical Berth
Allocation Problem, ,Transportation Research Part B: Methodological”, t. 44, nr 2, s. 232-245.

Gotembska E. (2007), Podstawowe problemy logistyki globalnej, miedzynarodowej, eurologistyki,
Wydawnictwo Naukowe Wyzszej Szkoty Kupieckiej, £6dz.

Goodchild AV., Daganzo C.F. (2007), Crane Double Cycling in Container Ports: Planning Methods
and Evaluation, ,Transportation Research Part B: Methodological”, t. 41, s. 875-891.

Gospodarka morska (2019), http://eregion.wzp.pl/obszary/gospodarka-morska (dostep:
11.03.2019).

Gorecka D. (2009), Wielokryterialne wspomaganie wyboru projektow europejskich, Towarzystwo
Naukowe Organizacji i Kierownictwa ,Dom Organizatora”, Torun.

Grajewski I., Wéjcicki J. (1981), Maty leksykon morski, Wydawnictwo Ministerstwa Obrony Naro-
dowej, Warszawa.

Grobelny P. (2016), Bezpieczenstwo Chemiczne - przechowywanie materiatéw niebezpiecznych
na multimodalnych terminalach kontenerowych, ,Przeglad Komunikacyjny”, nr 3, s. 38-41.

Grubisi¢ N., Magli¢ L. (2018), Optimization Process for Berth and Quay-Crane Assignment in Con-
tainer Terminals with Separate Piers, ,,Athens Journal of Technology and Engineering”, t. 5 (1),
s. 53-68.

Grzelakowski A.S. (2007), Porty morskie jako elementy globalnych lgdowo-morskich logistycz-
nych taricuchéw dostaw, ,,Logistyka”, nr 5, s. 31-36.

Grzelakowski A.S., Matczak M. (2006), Ekonomika i zarzgdzanie przedsiebiorstwem portowym.
Podstawowe zagadnienia, Wydawnictwo Akademii Morskiej w Gdyni, Gdynia.

Grzybowski M. (2011), Ekonomiczno-infrastrukturalne uwarunkowania rozwoju portéw morskich
w regionie Morza Battyckiego, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego. Problemy
Transportu i Logistyki”, nr 657, s. 161-172.

Grzybowski M. (2014), Alianse strategiczne w transporcie morskim. Kontekst Regionu Morza Bat-
tyckiego, ,Logistyka”, nr2,s. 74-79.

Grzybowski L., £aczynriski B., Narodzonek A., Puchalski J. (1997), Kontenery w transporcie mor-
skim, Trademar, Gdynia.

Guenther H., Kim K.H. (2006), Container Terminals and Terminal Operations, ,,OR Spectrum”,
t. 28, 5. 437-445.

Guli¢ M., Magli¢ L., Valc¢i¢ S. (2018), Nature Inspired Metaheuristics for Optimizing Problems at
a Container Terminal, ,,Scientific Journal of Maritime Research”, t. 32, s. 10-20.

GUS [Gtéwny Urzad Statystyczny] (2018a), Gospodarka morska w Polsce w 2017 r., Urzad Staty-
styczny w Szczecinie, Warszawa-Szczecin.



250 Bibliografia

GUS [Gtéwny Urzad Statystyczny] (2018b), Rocznik Statystyczny Gospodarki Morskiej, Urzad Sta-
tystyczny w Szczecinie, Warszawa-Szczecin.

Haezendonck E., Notteboom T. (2002), The Competitive Position of Seaports: Introduction
of the Value-added Concept, [w:] M. Huybrechts, H. Meersman, E.V.D. Voorde, E.V. Hooy-
donk, A. Verbeke, W. Winkelmans (red.), Port Competitiveness. An Economic and Legal
Analysis of the Factors Determining the Competitiveness of Seaports, De Boeck, Antwer-
pen,s. 107-118.

Hajduk J. (2010), Bezpieczeristwo transportu konteneréw na statkach morskich, ,,Logistyka”, nr 4,
s.1-8.

Hajjem L.A. (2012), Techniques avancées d’optimisation pour la résolution du probléme de stocka-
ge de conteneurs dans un port, Thése de Doctorat, Ecole Centrale de Lille, Lille.

Han'Y., Lee L.H., Chew E.P., Tan K.C. (2008), A Yard Storage Strategy for Minimizing Traffic Conge-
stion in a Marine Container Transshipment Hub, ,,OR Spectrum?”, t. 30, s. 697-720.

Hapek R. (2016), Oznakowanie kontenerow cystern - kombinacja liter i cyfr, czy nosnik istotnych dla
przewozu towardw niebezpiecznych informacji?, ,,Przeglad Komunikacyjny”, nr 3,'s. 15-19.
Hékanson L. (red.) (1991), Charakterystyka fizycznogeograficzna zlewiska Morza Battyckiego,

,Srodowisko Morza Battyckiego”, z. 1, s. 1-37.

Hendi H., Ahmad A., Bouneffa M., Fonlupt C. (2017), A novel approach to define and solve the
Container Terminals Problems, The Fourth International Conference on Computer Science,
Computer Engineering, and Education Technologies (CSCEET2017), Beyrouth.

Henesey L. (2006), Multi-agent Container Terminal Management, PhD Thesis, Blekinge Institute
of Technology, Karlskrona.

Heymann E. (2008), Prospects for the Container Shipping Industry, IQPC Container Terminal Bu-
siness, Hamburg.

HGC [Hougen Group of Companies] (1957), White Pass: The Container Pioneers, http://www.
hougengroup.com/family/1950s/1950s.aspx?year50=1957 (dostep: 23.02.2013).

Historia Spétki OT Port Swinoujscie (2019), http://www.otport.swinoujscie.pl/pl/historia.html
(dostep: 12.03.2019).

Hottung A., Tierney K. (2016), A Biased Random-key Genetic Algorithm for the Container Pre-mar-
shalling Problem, ,Computers & Operations Research”, t. 75, s. 83-102.

Huigen J., Fossey B. (2013), 30 Years of Tank Containers and Swap Tanks, http://www.itco.be/
download/history_cpv.pdf (dostep: 23.02.2013).

Huybrechts M. (red.) (2002), Port Competitiveness: An Economic and Legal Analysis of the Factors
Determining the Competitiveness of Seaports, De Boeck, Antwerpen.

IAPH [International Association of Ports and Harbors] (2018), World Port Traffic, International
Association of Ports and Harbors, Tokyo-Antwerpen.

Idzkiewicz A.Z. (1967), PERT. Metody analizy sieci, Polskie Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

Ignasiak-Szulc A., JusCius V., Bogatova J. (2018), Economic Evaluation Model of Seaports’ Per-
formance Outlining Competitive Advantages and Disadvantages, ,Economics of Engineering
Decisions”, t. 29, nr5,s. 571-579.

ImaiA., Nishimura E., Papadimitriou S. (2001), The Dynamic Berth Allocation Problem for a Conta-
iner Port, ,Transportation Research Part B: Methodological”, t. 35, s. 401-417.



Bibliografia 251

Imai A., Nishimura E., Papadimitriou S. (2008), Berthing Ships at a Multi-user Container Terminal
with a Limited Quay Capacity, ,Transportation Research Part E: Logistics and Transportation
Review”, t. 44, s. 136-151.

IMO [International Maritime Organization] (2014), IMO/ILO/UNECE Code of Practice for Packing of
Cargo Transport Units (CTU Code), International Maritime Organization, London.

ISL [Institute of Shipping Economics and Logistics] (2017), Shipping Statistics and Market Review
2017,t.61,nr7,s. 1-63.

Iwan S. (2005), Wspomaganie organizacji ustug przetadunkowych za pomocq algorytmow gene-
tycznych na przyktadzie optymalizacji ilosci nabrzezy portowych, [w:] K. Chwesiuk (red.), Wptyw
portéw morskich na funkcjonowanie i rozwdj otoczenia, Wydawnictwo Kreos, Szczecin, s. 1-12.

Iwanina-Szopinska E. (2017), Wptyw sztauowania tadunkow w kontenerach na bezpieczeristwo
transportu, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka”, nr 12, s. 316-332.

Iwanina-Szopinska E., Mitkow S. (2016), Analiza funkcjonowania i rozwoju morskich terminali
kontenerowych jako elementéw sieci logistycznej, ,Gospodarka Materiatowa i Logistyka”,
nr9,s.306-325.

Jacyna M., Pyza D., Jachimowski R. (2017), Transport intermodalny. Projektowanie terminali
przetadunkowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Jarysz-Kaminska E. (2014), Zagrozenia bezpieczenstwa tadunkéw skonteneryzowanych w wybra-
nych ogniwach tancucha dostaw, ,Logistyka”, nr 6, s. 742-749.

Jeevan J., Chen S-L., Cahoon S. (2019), The Impact of Dry Port Operations on Container Seaports
Competitiveness, ,Maritime Policy and Management”, t. 46 (1), s. 4-23.

Jelen ., FoltyAski M., Guszczak B. (2011), Podatnos¢ towaréw na przewozy kolejowe i kontenery-
zacje a organizacja procesow transportu intermodalnego, ,Logistyka”, nr 3, s. 981-992.

Jozwiak Z., Fidos D. (2015), Logistyka obstugi tadunkéw skonteneryzowanych w wybranych por-
tach Regionu Morza Battyckiego, ,Logistyka”, nr 4, s. 3883-3890.

Kaizer A., Ziajka E., Truszczynski M. (2016), Ocena zatozen rozwojowych tréjmiejskich terminali
kontenerowych, ,Inzynieria Morska i Geotechnika”, nr 3, s. 172-178.

Kaliszewski A. (2017), Porty pigtej oraz szostej generacji (5GP, 6GP) - ewolucja ekonomicznej
i spotecznej roli portéw, ,,Studia i Materiaty Instytutu Transportu i Handlu Morskiego”, nr 14,
s.93-123.

Kaliszewski |. (2008), Wielokryterialne podejmowanie decyzji, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa.

Karwacka K. (2011), Rozwdj polskich terminali kontenerowych, ,Logistyka”, nr 5, s. 697-702.

Katta G.M., Liu J., Wan Y.W.,, Linn R. (2005), A Decision Support System for Operations in a Conta-
iner Terminal, ,,Decision Support Systems”, nr 39, s. 309-332.

Kaup M., Chmielewska-Przybysz M. (2012), Wptyw wdrazania nowoczesnych rozwigzan w ter-
minalu kontenerowym na podwyzszenie efektywnosci obstugi konteneréw w porcie szczeciri-
skim, ,Logistyka”, nr 5, s. 514-519.

KE [Komisja Europejska] (2016), Korytarz Morze Pétnocne-Battyk. Drugi Plan Pracy Koordynatora
Europejskiego Catherine Trautmann, Komisja Europejska, Bruksela.

Kerzner H. (2003), Project Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling, and Con-
trolling, John Wiley & Sons, Hoboken.



252 Bibliografia

Kim K.H. (1997), Evaluation of the Number of Rehandles in Container Yard, ,,Computers & Industrial
Engineering”, t. 23, nr4,s. 701-711.

Kim K.H., Bae J.W. (1999), A Dispatching Method for Automated Guided Vehicles to Minimize
Delays of Containership Operations, ,International Journal of Management Science”, t. 5,
s.1-25.

Kim K.H., Guenther H. (red.) (2007), Container Terminals and Cargo Systems. Design, Operations
Management and Logistics Control Issues, Springer, Berlin-Heidelberg.

Kim K.H., Kim H.B. (1999), Segregating Space Allocation Models for Container Inventories in port
Container Terminals, ,,International Journal of Production Economics”, t. 59, s. 415-423.
Kim K.H., Kim KY. (1997), A Routing Algorithm for a Single Transfer Crane to Load Export Conta-

iners onto a Containership, ,Computers and Industrial Engineering”, t. 33, s. 673-676.

Kim K.H., Kim KY. (1998), The Optimal Determination of the Space Requirement and the Num-
ber of Transfer Cranes for Import Containers, ,Computers and Industrial Engineering”, t. 35,
S.427-430.

Kim K.H., Kim KY. (1999a), An Optimal Routing Algorithm for a Transfer Crane in Port Container
Terminals, ,Transportation Science”, t. 33, s. 17-33.

Kim K.H., Kim KY. (1999b), Routing Straddle Carriers for the Loading Operation of Containers
Using a Beam Search Algorithm, ,,Computers and Industrial Engineering”, t. 36, s. 109-136.

Kim K.H., Park Y.M., Ryu K-R. (2000), Deriving Decision Rules to Locate Export Containers in Conta-
iner Yards, ,European Journal of Operational Research”, t. 124, s. 89-101.

Kisielewski P., Sobota t. (2016), Zastosowanie teorii masowej obstugi do modelowania systeméw
transportowych, ,,Autobusy”, nr 6, s. 600-604.

Klas M., Rompa M. (2016), Transport morski skonteneryzowany na Morzu Battyckim w 2015 roku,
»Gospodarka Materiatowa i Logistyka”, nr 12, s. 322-334.

Klimek H. (2006), Konkurencyjnos¢ polskich portéw morskich na battyckim rynku ustug porto-
wych, ,Studia Gdanskie. Wizje i rzeczywisto$¢”, t. 3, s. 112-138.

Klimek H. (2018), Ambitne plany inwestycyjne polskich portéw morskich, ,Namiary na Morze
iHandel”, R.23,nr2,s. 11-12.

Klimek H., Dabrowski J. (2012), Funkcja logistyczna portow morskich, ,Logistyka”, nr 4, s. 57-58.

Klimek H., Dabrowski J. (2013), Polskie porty morskie w lgdowo-morskich taricuchach transporto-
wych, ,Logistyka”, nr 5, s. 92-97.

Klimek H., Dabrowski J. (2018), Polskie porty morskie na rynku ustug portowych, ,,Studia i Mate-
riaty Instytutu Transportu i Handlu Morskiego”, nr 15, s. 1-16.

Klimek H., Nowicki M. (1998), Organizacja i eksploatacja portow morskich, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Gdanskiego, Gdansk.

Kocielski A. (2016), Operating Determinants of Maintaining the Operational State of Container
Terminal Equipment, ,Logistics and Transport”, nr 4 (32), s. 17-28.

Koncepcja terminalu kontenerowego w Swinoujiciu gotowa (2018), https://www.gospodarka-
morska.pl/Porty,Transport/koncepcja-terminalu-kontenerowego-w-swinoujsciu-gotowa.
html (dostep: 13.03.2019).

Kononow A., Pacuk M., Palmowski T. (2008), Regiony Nadmorskie 15, Port w Rotterdamie i jego
funkcje, Wydawnictwo Bernardinum, Gdynia-Pelpin.


https://www.gospodarkamorska.pl/Porty,Transport/koncepcja-terminalu-kontenerowego-w-swinoujsciu-gotowa.html
https://www.gospodarkamorska.pl/Porty,Transport/koncepcja-terminalu-kontenerowego-w-swinoujsciu-gotowa.html
https://www.gospodarkamorska.pl/Porty,Transport/koncepcja-terminalu-kontenerowego-w-swinoujsciu-gotowa.html

Bibliografia 253

Konwencja celna w sprawie konteneréw, 2 grudnia 1972 r., Genewa (Dz.U.83.7.36), https://www.
prawo.pl/akty/dz-u-1983-7-36,16791143.html (dostep: 13.07.2018).

Kotachi M.A. (2018), Sequence-Based Simulation-Optimization Framework With Application to Port
Operations at Multimodal Container Terminals, PhD Thesis, Old Dominion University, Norfolk.

Kotowska 1. (2017), The Issue of Evaluation of a Competitive Position of a Port Enterprise. A Case
Study of Bulk Cargo-Port Szczecin, ,Ekonomiczne Problemy Ustug”, nr 3 (128), s. 47-63.

Kotowska I., Plucinski M. (2010), Stan obecny i perspektywy rozwoju funkcji transportowej pol-
skich portow morskich na tle pozostatych portéw potudniowego Battyku, ,Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Szczeciniskiego. Problemy Transportu i Logistyki”, nr 565 (8), s. 185-199.

Kozan E. (1997), Increasing the Operational Efficiency of Container Terminals in Australia, ,Jour-
nal of Operational Research Society”, t. 48, nr 2, s. 151-161.

Kozan E., Preston P. (1999), Genetic Algorithms to Schedule Container Transfers at Multimodal
Terminals, ,International Transactions in Operations Research”, t. 6, s. 311-329.

Koziot W., Piotrowski Z., Pomykata R., Machniak t., Baic I., Witkowska-Kita B., LutyAski A., Bla-
schke W. (2011), Zastosowanie analitycznego procesu hierarchicznego (AHP) do wielokryte-
rialnej oceny innowacyjnosci technologii zagospodarowania odpadéw z gérnictwa kamienne-
go, ,Rocznik Ochrona Srodowiska”, t. 13, s. 1619-1634.

Kozubski J. (1999), Wprowadzenie do badar operacyjnych, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdan-
skiego, Gdansk.

Krakowska-Mehring W. (2016), Jak nie DCT, to GTK. Ruch inwestycyjny w porcie Gdarisk, https://
biznes.trojmiasto.pl/Jak-nie-DCT-to-GTK-Ruch-inwestycyjny-w-Porcie-Gdansk-n97977.html
(dostep: 13.03.2019).

Krasucki Z., Neider J. (1986), Konteneryzacja w transporcie miedzynarodowym, Polskie Wydaw-
nictwo Ekonomiczne, Warszawa.

Krosnicka K.A. (2014), Rozwigzanie przestrzenno-technologiczne zwiekszajgce ptynnos¢ dostaw
tadunkéw do portowych terminali kontenerowych, ,Logistyka”, nr 3, s. 3317-3324.

Kroénicka K.A. (2016), Przestrzenne aspekty ksztattowania i rozwoju morskich terminali kontene-
rowych, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk.

KRS [Krajowy Rejestr Sadowy] (2019), http://www.krs-online.com.pl (dostep: 13.03.2019).

Ku D., Arthanari T.S. (2016), Container Relocation Problem with Time Windows for Container De-
parture, ,European Journal of Operational Research” t. 252, nr 3, s. 1031-1039.

Kubicki J., Kuriata A. (2000), Problemy logistyczne w modelowaniu systeméw transportowych,
Wydawnictwa Komunikacji i tacznosci, Warszawa.

Kubicki J., Urbanyi-Popiotek I., Miklifiska J. (2000), Transport miedzynarodowy i multimodalne
systemy transportowe, Wyzsza Szkota Morska, Gdynia.

Kubowicz D. (2017), Rozwdj statkow kontenerowych, ,Autobusy: technika, eksploatacja, systemy
transportowe”, R. 18, nr 12, s. 1535-1539.

Kubowicz D. (2019), Zarzgdzanie procesami przeptywu tadunkéw na morskim terminalu kontene-
rowym z wykorzystaniem systeméw informatycznych typu TOS, ,Autobusy: technika, eksplo-
atacja, systemy transportowe”, R. 19, nr 1-2, s. 487-492.

Kubryk (2018), Morze Battyckie. Opis akwenu, http://www.kubryk.pl/content/morze-baltyckie-
-opis-akwenu-u.html (dostep: 1.01.2018).


https://www.prawo.pl/akty/dz-u-1983-7-36,16791143.html
https://www.prawo.pl/akty/dz-u-1983-7-36,16791143.html

254 Bibliografia

Kucharski A. (2011), Rangowanie za pomocg programowania wielokryteriowego jako sposéb
oceny konkurencyjnosci OFE, ,Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska Lublin - Po-
lonia” t. XLV, s. 323-332.

Kucharski A. (2014), Analysis of Selected Investment Fund Type Ranking Position - PROMETHEE
Method Application, ,,Przedsiebiorczo$¢ i Zarzadzanie”, t. XV, s. 41-53.

Kujawa J. (red.) (2015), Organizacja i technika transportu morskiego, Wydawnictwo Uniwersyte-
tu Gdanskiego, Gdansk.

Kupinski J., Fabisiak J., Michalak J. (2011), Morskie przewozy kontenerowe w Polsce i na swiecie
- geneza i rozwdyj, ,Logistyka”, nr 5, s. 780-786.

Kurek A., Ambroziak T. (2015), Metoda wyznaczania optymalnych planéw przemieszczen pustych
kontenerow z uwzglednieniem minimalizacji ruchu préznego taboru kolejowego w transpor-
cie intermodalnym, ,Logistyka”, nr 4, s. 553-562.

Kurek A., Ambroziak T. (2017), Wybrane zagadnienia pozycjonowania pustych kontenerow przy
udziale transportu kolejowego, ,Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport”,
z.117,'s. 149-160.

Kuzma L. (red.) (2003), Ekonomika portéw morskich i polityka portowa, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Gdanskiego, Gdansk.

Kuzma L., Szczepaniak T. (1971), Porty morskie, Wydawnictwo Morskie, Gdansk.

Kuzmicz K.A., Pesch E. (2017), Prerequisites for the Modelling of Empty Container Supply Chains,
»Engineering Management in Production and Services”, t. 9 (3), s. 28-36.

Kwasniewski Z. (1989), Umowa multimodalnego przewozu towaréw w obrocie miedzynarodo-
wym, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun.

Kwasniowski S., Nowakowski T., Zajac M. (2008), Transport intermodalny w sieciach logistycz-
nych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw.

Lajjam A., El merouani M., Tabaa Y., Medouri A. (2014), A New Approach for Sequencing Loading
and Unloading Operations in the Seaside Area of a Container Terminal, ,International Journal
of Supply and Operations Management”, t. 1 (3), s. 328-346.

Lau Y., Lee M. (2007), Simulation Study of Port Container Terminal Quay Side Traffic, [w:] J. Park,
T. Kim, Y. Kim (red.), AsiaSim 2007, Springer, New York, s. 227-236.

Legato P., Mazza R.M. (2001), Berth Planning and Resources Optimization at a Container Termi-
nal via Discrete Event Simulation, ,,European Journal of Operational Research”, t. 133, nr 3,
s.537-547.

Lenyu X., Wolski A. (2006), Global Panamax Container Fleet, [w:] B. Wisniewski (red.), Problemy
eksploatacji obiektow ptywajgcych i urzgdzen portowych, Akademia Morska w Szczecinie,
Szczecin, s. 170-180.

Lewandowski K. (2015), Alliance of Marine Container Carriers - Back to the Cartels, ,Logistics and
Transport”, nr 2 (26), s. 21-32.

Lewinski A., Sterninski R. (2017), Czynniki determinujgce znaczenie i pozycje rynkowg wiodgcych
terminali kontenerowych w Polsce w latach 2007-2016, ,Zeszyty Naukowe Matopolskiej Wyz-
szej Szkoty Ekonomicznej w Tarnowie”, t. 35, nr 3, s. 13-25.

Lewko E. (2006), Portowe roboty czerpalne i podwodne, Wydawnictwo Akademii Morskiej w Gdy-
ni, Gdynia.



Bibliografia 255

Lim A. (1998), The Berth Planning Problem, ,,Operations Research Letters”, t. 22, s. 105-110.

Liuhto K. (red.) (2016), Maritime Cluster in the Baltic Sea Region and beyond, Centrum Balticum,
Turku.

tatka U. (2003), Technologia i towaroznawstwo, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa.

taczynski B. (red.) (2007), Przewozy morskie, Akademia Morska w Gdyni, Gdynia.

Macharis C., Springael J., De Brucker K., Verbeke A. (2004), PROMETHEE and AHP: The Design of
Operational Synergies in Multicriteria Analysis. Strengthening PROMETHEE with Ideas of AHP,
,European Journal of Operational Research”, t. 153, s. 307-317.

Magiera J. (1998), Prognozowanie niezawodnos$ci w kombinowanym systemie transportowym,
Paristwowa Akademia Nauk, Krakéw.

Maione G., Ottomanelli M. (2005), A Petri Net Model for Simulation of Container Terminals Operations,
»Advanced OR and Al methods in transportation”, Poznan University of Technology, Poznan.
Majewski A. (1989), Podziaty Morza Battyckiego, ,,Przeglad Geofizyczny”, z. 2 (XXXIV), s. 163-168.
Majszyk K. (2017), Wojna o terminal kontenerowy w Swinoujsciu, https://serwisy.gazetaprawna.
pl/transport/artykuly/1027345,swinoujscie-wojna-o-terminal.html (dostep: 13.03.2019).
Marek R. (2015a), Globalne alianse strategiczne w zegludze kontenerowej, ,Studia i Materiaty In-

stytutu Transportu i Handlu Morskiego”, nr 12, s. 11-37.

Marek R. (2015b), Koncentracja i centralizacja kapitatu w sektorze operatoréw morskich, ,,Studia
i Materiaty Instytutu Transportu i Handlu Morskiego”, nr 12, s. 48-69.

Marek R. (2015c), Proces obstugi jednostek intermodalnych w terminalu kontenerowym, ,Logisty-
ka”, nr2,s.567-576.

Marek R. (2017), Korzysci ekonomiczne eksploatacji konteneréw sktadanych dla uczestnikow kon-
tenerowego taricucha logistycznego, ,,Studia i Materiaty Instytutu Transportu i Handlu Mor-
skiego”, nr 14, s. 32-47.

Markusik S. (2009), Infrastruktura logistyczna w transporcie. Tom I. Srodki transportu, Wydawnic-
two Politechniki Slaskiej, Gliwice.

Markusik S. (2010), Infrastruktura logistyczna w transporcie. Tom Il. Infrastruktura punktowa
- magazyny, centra logistyczne i dystrybucji, terminale kontenerowe, Wydawnictwo Politech-
niki Slaskiej, Gliwice.

Marrone P. (1999), Approcci quantitativi nella gestione ed ottimizzazione delle movimentazioni
dei container, Tesi di Laurea, Istituto Universitario Navale di Napoli, Napoli.

Marzantowicz k., Dembinska I. (2018), The Reasons for the Implementation of the Concept of Gre-
en Port in Sea Ports of China, ,Logistics and Transport”, t. 37,nr 1, s. 121-128.

Matczak M. (2015), Innowacyjne rozwigzania dla automatyzacji terminali kontenerowych
- koncepcja RMCS, ,Studia i Materiaty Instytutu Transportu i Handlu Morskiego”, nr 12,
s. 72-80.

Matczak M. (2016), Wykorzystanie strukturalnych miar koncentracji w analizie konkurencyjnosci ryn-
ku morskich przewozow kontenerowych, ,Problemy Transportu i Logistyki”, nr 3 (35), s. 111-119.

Matusiewicz M., Kowalczyk A., Waligéra k. (2016), Transport morski XX wieku, Wydawnictwo Na-
ukowe Sophia, Katowice.

Mazouz A., Naji L., Lyu Y. (2017), Container - Terminal - Gate - System Optimization, ,The Journal
of Applied Business Research”, t. 33, nr 3, s. 605-614.


https://serwisy.gazetaprawna.pl/transport/artykuly/1027345,swinoujscie-wojna-o-terminal.html
https://serwisy.gazetaprawna.pl/transport/artykuly/1027345,swinoujscie-wojna-o-terminal.html

256 Bibliografia

Meersman H., Voorde de E. (1993), An Economic Analysis of the Port Function within the Transport
Chain. How to Deal with Uncertainty. Port-Workshop Logistics Management in Seaports, Insty-
tut Morski, Gdarsk.

Meisel F. (2009), Seaside Operations Planning in Container Terminals, Physica-Verlag, Berlin-
Heidelberg.

Meisel F., Bierwirth C. (2006), Integration of Berth Allocation and Crane Assignment to Improve
the Resource Utilization at a Seaport Container Terminal, ,,Operations Research Proceedings
2005, Springer, Berlin.

Mendyk E. (2002), Ekonomika i organizacja transportu, Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci,
Warszawa.

Meng Q., Weng J., Li S. (2017), Impact Analysis of Mega Vessels on Container Terminal Operations,
sTransportation Research Procedia” t. 25, s. 187-204.

MGMiZS$ [Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej] (2017), Program rozwoju pol-
skich portow morskich do roku 2020 (z perspektywq do 2030 roku), Ministerstwo Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srédladowej, Warszawa.

Michalska E., Pospiech E. (2011), Niepetna informacja liniowa w zagadnieniach wielokryterialne-
go wspomagania decyzji, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej”, z. 57, s. 259-270.

Miedzynarodowa konwencja o bezpiecznych kontenerach, 2 grudnia 1972 r., Genewa (Dz.U.84.24.118),
https://www.prawo.pl/akty/dz-u-1984-24-118,16791568.html (dostep: 23.07.2018).

Miklinska J. (2011), Rozwdj logistycznej funkcji portéw rzecznych - na przyktadzie wybranych nie-
mieckich centréw logistycznych, ,Logistyka”, nr3,s. 1915-1924,

Miler R.K., Pac B., Gronau W., Breslin J. (2014), Feasibility Study on the Logistic Competitiveness of
Commercial Seaports in Southern Baltic Sea Region, ,,Economic Alternatives”, z. 4, s. 22-34.

Milewski R. (2010), Planowanie proceséw tadunkowych uzbrojenia i sprzetu wojskowego w ruchu
morskim, ,Zeszyty Naukowe, Wyzsza Szkota Oficerska Wojsk Ladowych”, nr 4, s. 185-199.

Mili K., Sadraoui T. (2015), Optimizing the Operational Process at Container Terminal, ,Internatio-
nal Journal of Econometrics and Financial Management”, t. 3, nr 2, s. 91-98.

Mindur L. (red.) (2004), Wspdtczesne technologie transportowe, Wydawnictwo Politechniki Ra-
domskiej, Radom.

Mindur L. (2018), Development of maritime container transport in Southeast Asia, ,,Research Jo-
urnal of the University of Gdansk. Transport, Economics and Logistics”, t. 78, s. 43-57.

Miotke-Dziegiel J. (1999), Morskie przewozy kontenerowe, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskie-
go, Gdansk.

Mishra N., Roy D., Ommeren van J-K. (2017), A Stochastic Model for Interterminal Container Trans-
portation, ,Transportation Science”, t. 51, nr 1, s. 67-87.

Miszczynska D. (2002), Wielokryteriowy ranking Otwartych Funduszy Emerytalnych, [w:] T. Trza-
skalik (red.), Modelowanie preferencji a ryzyko 01, Akademia Ekonomiczna w Katowicach,
Katowice, s. 177-192.

Miszczyniska D. (2003), Wielokryteriowy ranking Otwartych Funduszy Emerytalnych metodami
AHP i PROMETHEE, ,,Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica”, nr 166, s. 119-133.
Miszczyriska D., MiszczyAski M. (1997), Wybrane metody badarn operacyjnych, Wyzsza Szkota

Ekonomiczno-Humanistyczna w Skierniewicach, Skierniewice.



Bibliografia 257

Misztal K., Kuzma L., Szwankowski S. (1994), Organizacja i eksploatacja portéw morskich, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk.

Misztal K., Szwankowski S., Wasilewska K. (1997), Problemy ksztattowania lgdowo-morskiej in-
frastruktury transportowej w obstudze polskiego handlu zagranicznego i tranzytu, Wydawnic-
two Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk.

Moccia L., Cordeau J.F., Gaudioso M., Laporte G. (2006), A Branch-and-cut Algorithm for the Quay
Crane Scheduling Problem in a Container Terminal, ,Naval Research Logistics”, t. 53, s. 45-59.

Molins M.R. (2015), Optimization and Robustness in Planning and Scheduling Problems. Applica-
tion to Container Terminals, PhD Thesis, Universitat Politécnica de Valéncia, Valéncia.

Molski R. (2003), Kartele eksportowe w swietle prawa ochrony konkurencji, ,Ruch Prawniczy, Eko-
nomiczny i Socjologiczny”, z. 3,s. 17-39.

Montwitt A. (2011), Generacje portéw morskich a rozwdj funkcji logistyczno-dystrybucyjnej, ,Lo-
gistyka”, nr1,s. 16-19.

Moorthy R., Teo C.P. (2006), Berth Management in Container Terminal: The Template Design Pro-
blem, ,OR Spectrum”, t. 28, s. 495-518.

Morris C.A., Hoite S. (1997), The Future of Quayside Container Cranes, Post Conference Workshop
,China Ports’97”, China.

Mruk H. (red.) (2003), Analiza rynku, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa.

Murty K.G., Liu J., Wan Y., Linn R. (2005), A Decision Support System for Operations in Container
Terminal, ,Decision Support Systems”, t. 39, s. 309-332.

Nam K.C., Ha W.I. (2001), Evaluation of Handling Systems for Container Terminals, ,,Coastal and
Ocean Engineering”, t. 127, nr 3,s. 171-175.

Namiecinski P. (2015), Analiza symulacyjna stabilnosci rankingdow otrzymanych metodq
PROMETHEE w warunkach niepewnosci z wykorzystaniem R, ,Studia Ekonomiczne. Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach”, nr 235, s. 169-181.

Namiecinski P. (2016), Alternatywna metoda okreslania preferencji decydenta w zagadnieniach wielo-
kryterialnych, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”, nr 446, s. 144-158.

Neider J. (1992), Przewozy intermodalne w transporcie miedzynarodowym, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Gdanskiego, Gdansk.

Neider J. (2008), Polskie porty morskie, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdarsk.

Neider J., Marciniak-Neider D. (1997), Transport intermodalny, Polskie Wydawnictwo Ekono-
miczne, Warszawa.

New Transport Method, ,,Examiner”, 7 June 1929, s. 11.

Nightingale L. (red.) (2018), Lloyd’s List. One Hundred Ports 2018, Lloyd, London.

Norma PN-EN 14182 (2005), Opakowania - Terminologia - Terminy podstawowe i definicje.

Norma PN-EN I1SO 445 (2013), Palety do przemieszczania tadunkéw - Terminologia.

Norma PN-EN 1SO 6346/A3 (2013), Kontenery tadunkowe - Kodowanie, identyfikacja i znakowanie.

Norma PN-EN ISO 780 (2016), Opakowania - Opakowania transportowe - Symbole graficzne sto-
sowane na opakowaniach, przy ich przemieszczaniu i magazynowaniu.

Norma PN-I1SO 830 (2001), Kontenery tadunkowe - Terminologia.

Norma PN-ISO 668 (2018), Kontenery tadunkowe serii 1 - Klasyfikacja, wymiary i maksymalne
masy brutto.



258 Bibliografia

Norma PN-M-78202 (1982), Paletowe i bezpaletowe jednostki tadunkowe - Parametry podstawowe.

Norma PN-M-78002 (1984), Pakietowe jednostki tadunkowe - Terminologia i parametry podstawowe.

Notteboom T. (2019), Top 15 Container Ports in Europe in 2018, http://www.porteconomics.
€u/2019/02/22/portgraphic-top15-container-ports-in-europe-in-2018/ (dostep: 2.03.2019).

Notteboom T., Rodrigue J. (2009), The Future of Containerization: Perspectives from Maritime and
Inland Freight Distribution, ,Geojournal”, t. 74, nr 1,s. 7-22.

Notteboom T., Yap W.. (2012), Port Competition and Competitiveness, [w:] W.K. Talley, The Blac-
kwell Companion to Maritime Economics, Hoboken, s. 549-570.

Nowak M. (2008), Interaktywne wielokryterialne wspomaganie decyzji w warunkach ryzyka. Meto-
dy i zastosowania, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice.

Nowosielski T. (2006), Koncentracja w Zegludze liniowej, ,Namiary na Morze i Handel”, nr 22,
s. 15-27.

Nowosielski T. (2012a), Determinanty rozwoju kontenerowej zeglugi morskiej, ,Studia i Materiaty
Instytutu Transportu i Handlu Morskiego”, nr 9, s. 51-72.

Nowosielski T. (2012b), Kierunki rozwoju rynkéw zeglugowych, ,Contemporary Economy”, t. 3 (2),
s.21-33.

Ocena oddziatywania portow morskich w Gdarisku i Gdyni na sytuacje spoteczno-gospodarczg
w wojewddztwie pomorskim (2011), Actia Forum, Gdynia.

OECD/ITF [Organization for Economic Co-operation and Development/International Transport
Forum] (2018), The Impact of Alliances in Container Shipping, Paris.

Ostrowski M. (2016), Planowana fuzja terminali BCT i GCT - poczgtek trudnej walki o kontrahen-
ta, http://morzaioceany.pl/inne/archiwum/88-porty-morskie/ba%C5%82tycki-terminal-
konterenowy/3367-planowana-fuzja-terminali-bct-i-gct-pocz%C4%85tek-trudnej-walki-o-
kontrahenta.html (dostep: 12.03.2019).

Pac B. (2017), Koncepcja oceny strategicznego potencjatu gospodarki morskiej, ,Studia i Materia-
ty Instytutu Transportu i Handlu Morskiego”, nr 14, s. 13-31.

Palmowski T. (2011), Terminal Gtebokowodny w Gdarisku, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego. Problemy Transportu i Logistyki”, nr 657, s. 265-277.

Park Y.M., Kim K.H. (2003), A Scheduling Method for Berth and Quay Cranes, ,,OR Spectrum”, t. 25,
s.1-23.

Peterkofsky R.l., Daganzo C.F. (1990), A Branch and Bound Solution Method for the Crane Schedu-
ling Problem, ,Transportation Research Part B: Methodological”, t. 24B, s. 159-172.

Pfohl H.Ch. (2011), Systemy logistyczne, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan.

Piatkiewicz A., Sobolski R. (1977), DZwignice, t. |, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa.

Pietras P., Szmit M. (2003), Zarzgdzanie projektem. Wybrane metody i techniki, Wydawnictwo Ho-
ryzont, £6dz.

Pietrzak K. (2010), Transport kolejowy w obstudze polskich portow morskich, Akademia Morska
w Szczecinie, Szczecin.

Piwowarski M., Ziemba P. (2009), Metoda PROMETHEE Il w wielokryterialnej ocenie produktow,
»Polskie Stowarzyszenie Zarzadzania Wiedza”, nr 18, s. 135-144.

Ptaczek E. (2006), Logistyka miedzynarodowa, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowi-
cach, Katowice.



Bibliografia 259

Polish Ports Handbook 2016 (2016), Wydawnictwo Link, Szczecin.

Probst G.J.B., Riilling Ch.C. (1999), Joint Ventures und Joint Venture-Management, [w:]
H. Schaumberg, Internationale Joint Venture, Schéaffer-Poeschel Verlag, Stuttgart,
s.5-11.

PRS [Polski Rejestr Statkdéw] (2012), Przepisy budowy konteneréw, Polski Rejestr Statkdw,
Gdansk, https://www.prs.pl/uploads/bko_pl.pdf (dostep: 13.03.2018).

PRS [Polski Rejestr Statkow] (2013), Publikacja Nr 32/P - Wymagania dotyczgce rozmieszczenia
i mocowania tadunkéw na statkach morskich - 2013, Polski Rejestr Statkdw, Gdansk, https://
www.prs.pl/uploads/p32p_pl.pdf (dostep: 11.06.2018).

PRS [Polski Rejestr Statkow] (2016), Publikacja Nr 112/P - Kontenery morskie - 2016, Polski Re-
jestr Statkow, Gdansk, https://www.prs.pl/uploads/p112p_pl.pdf (dostep: 11.06.2018).

Prusak A., Stefanéw P. (2014), AHP - analityczny proces hierarchiczny. Budowa i analiza modeli
decyzyjnych krok po kroku, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa.

Przybytowski A. (2010), Innowacyjnos¢ portéw morskich w kontekscie rozwoju konteneryzacji i lo-
gistyki, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego. Problemy Transportu i Logistyki”,
nr 600 (10), s. 241-255.

Punmia B.C., Khandelwal K. (2006), Project Planning and Control PE.R.T. and C.P.M.: For Degree
Classes, Laxmi Publications, New Dehli.

Raben D. (2016), Rozbudowa infrastruktury polskich portéw morskich jako warunek rozwoju prze-
wozoéw intermodalnych w ramach korytarzy sieci bazowej TEN-T, ,Problemy Transportu i Lo-
gistyki”, nr 2 (34), s. 177-184.

Railway Containers, ,The Sydney Morning Herald”, 2 January 1936, s. 9.

Rashidi H., Tsang E.P.K. (2013), Novel Constraints Satisfaction Models for Optimization Problems
in Container Terminals, ,,Applied Mathematical Modelling”, t. 37, s. 3601-3634.

Razouk C., Benadada. (2017), Optimization and Simulation Approach for Empty Containers Han-
dling, ,International Journal of Advanced Computer Science and Applications”, t. 8, nr 11,
s. 520-525.

Record-breaking Results of Top 10 Baltic Container Ports in 2017 (2018), Port Monitor, Gdynia.

Ripley D. (1993), The Little Eaton Gangway and Derby Canal, Oakwood Press, Usk.

Romanow P., Stajniak M. (2018), Czynniki rozwoju terminali kontenerowych w polskich portach
morskich na tle uwarunkowar infrastrukturalnych i organizacyjnych w Polsce, ,Gospodarka
Materiatowa i Logistyka”, nr 12, s. 1000-1010.

Rowan V.S. (2012), Essays on Terminal Optimization, PhD Thesis, Universiteit Antwerpen, An-
twerpen.

Roy B. (1990), Wielokryterialne podejmowanie decyzji, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, War-
szawa.

Saaty T.L. (1980), Multicriteria Decision Making: The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill,
New York.

Saaty T.L. (1990), How to Make a Decision: The Analytic Hierarchy Process, ,European Journal of
Operational Research”, nr 48, s. 9-26.

Saaty T.L. (1994), Fundamentals on Decision Making and Priority and Theory with the Analytical
Hierarchy Process, RWS Publications, Pittsburgh.



260 Bibliografia

Said A., El-Horbaty M. (2015), An Optimization Methodology for Container Handling Using Genetic
Algorithm, ,,Procedia Computer Science”, t. 65, s. 662-671.

Salomon A. (2003), Spedycja w handlu morskim: procedury i dokumenty, Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Gdanskiego, Gdanisk.

Salomon A. (2010), Konkurencyjnos$¢ terminali kontenerowych zlokalizowanych w polskich por-
tach morskich na tle otoczenia battyckiego, [w:] H. Salomonowicz (red.), Polska gospodarka
morska. Restrukturyzacja. Konkurencyjnosé. Funkcjonowanie. Rozwdj, Wydawnictwo Kreos,
Szczecin, s. 222-239.

Salomon A. (2013a), Organizacja i funkcjonowanie portowych terminali kontenerowych oraz per-
spektywy ich rozwoju, ,Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni”, nr 82, s. 70-80.

Salomon A. (2013b), Transport intermodalny z punktu widzenia spedycyjnego, ,,Prace Wydziatu
Nawigacyjnego Akademii Morskiej w Gdyni”, nr 28, s. 17-28.

Salomon A. (2017), Potencjat portu Gdarisk na rynku ustug portowych, ,Prace Wydziatu Nawiga-
cyjnego Akademii Morskiej w Gdyni”, nr 32, s. 91-105.

Salmonowicz H. (2009), Systemy transportowe w obstudze obrotu portowego, ,Prace Naukowe
Politechniki Warszawskiej. Transport”, z. 71, s. 207-219.

Salmonowicz H. (red.) (2012), Transport morski w miedzynarodowych procesach logistycznych,
Wydawnictwo Zapol, Szczecin.

Sammarra M., Cordeau J.F., Laporte G., Monaco M.F. (2007), A Tabu Search Heuristic for the Quay
Crane Scheduling Problem, ,,Journal of Scheduling”, t. 10, s. 327-336.

Satta G., Parola F. (2012), / processi di espansione internazionale nella container port industry.
Analisi delle determinanti delle scelte di ingresso, FrancoAngeli, Milano.

Schepler X. (2015), Solutions globales d’optimisation robuste pour la gestion dynamique de termi-
naux a conteneurs, Thése de Doctorat, Université du Havre, Havre.

Sezen B. (2003), Modeling Automated Guided Vehicle Systems in Material Handling, ,Dogus Ueni-
versitesi Dergisi”, t. 4, nr 2, s. 207-216.

Sikora W. (red.) (2008), Badania operacyjne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa.

Siviero L. (2010), Economia dei trasporti intermodali e innovazione logistica, FrancoAngeli, Milano.

Skiba S. (2017), Analiza procesu obstugi intermodalnych jednostek kontenerowych w battyckim
terminalu kontenerowym, ,,Gospodarka Materiatowa i Logistyka”, nr 12, s. 1008-1024.

Stownik terminologii logistycznej (2006), Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan.

Solecka K. (2015), Poréwnanie metod AHP oraz Promethee na przyktadzie oceny wariantéw
zintegrowanego systemu miejskiego transportu publicznego w Krakowie, ,Logistyka”, nr 3,
S.4521-4532.

Sottysiak t. (2007), Od owocéw po obrabiarki, ,Spedycja, Transport i Logistyka”, nr 5, s. 74-78.

Starosta A. (2011), Wykorzystanie sieci Bayesowskiej do doboru optymalnej jednostki w transpor-
cie morskim, ,Logistyka”, nr 4, s. 879-886.

Steenken D.,Voss S., Stahlbock R. (2004), Container Terminal Operation and Operations Research
- A Classification and Literature Review, ,,OR Spectrum”, t. 26, s. 3-49.

Stefaniak P. (2019), Spér o terminal kontenerowy w Swinoujsciu. Bedzie referendum, https://lo-
gistyka.wnp.pl/spor-o-kontenerowy-terminal-w-swinoujsciu-bedzie-referendum,341549_
1_0_1.html (dostep: 13.03.2019).



Bibliografia 261

Stojakovié M., Twrdy E. (2016), A Decision Support Tool for Container Terminal Optimization within
the Berth Subsystem, ,Transport”, t. 31, nr 1, s. 29-40.

Szczepaniak T. (red.) (1996), Transport miedzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa.

Szeliga J. (1975), Battyk, ,Poznaj Swoj Kraj”, R. XVIII, nr 6 (188), s. 3-7.

Szpytko J., Hyla P. (2010), Model funkcjonalny terminala kontenerowego ukierunkowany na $rod-
ki transportu, ,Logistyka”, nr 2, s. 1293-1302.

Szwankowski S. (1994), Wspdtzaleznosci funkcjonowania sktadnikéw lgdowo-morskich taricu-
chow transportowych, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk.

Szwankowski S. (1998), Lgdowo-morskie taricuchy transportowe, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk.

Szwankowski S. (2000), Funkcjonowanie i rozwéj portéw morskich, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk.

Szwankowski S., Tubielewicz A. (1992), Planowanie strategiczne w portach morskich, Wydawnic-
two Instytutu Morskiego, Gdansk-Szczecin.

Szyszka A. (2018), Bezposrednie kontenerowe serwisy dalekowschodnie z Gdanska szansg dla
rozwoju eksportu polskich produktéw spozywczych, ,Studia i Materiaty Instytutu Transportu
i Handlu Morskiego”, nr 15, s. 1-15.

Tarchalski M. (1998), Zaplecze transportowe portow morskich, Fundacja Rozwoju Wyzszej Szkoty
Morskiej, Szczecin.

Ting C.J., Wu K.C. (2017), Optimizing Container Relocation Operations at Container Yards with
Beam Search, ,Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review”, t. 103,
s. 17-31.

Totkacz L. (2011), Infrastruktura transportu wodnego. Tom Il. Infrastruktura transportu morskie-
go, Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Szczecin.

Tomanek R. (2004), Funkcjonowanie transportu, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Kato-
wicach, Katowice.

Tomlinson J. (2009), History and Impact of the Intermodal Shipping Container, Pratt Institute,
New York.

Tricoire F., Scagnetti J., Beham A. (2017), New Insights on the Block Relocation Problem, ,Computers
& Operations Research”, t. 89, s. 127-139.

Trocki M., Grucza B., Ogonek K. (red.) (2003), Zarzgdzanie projektami, Polskie Wydawnictwo Eko-
nomiczne, Warszawa.

Trzaskalik T. (1998), Modelowanie optymalizacyjne, Wydawnictwo ABSOLWENT, £6dz.

Trzaskalik T. (2008), Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa.

Trzaskalik T. (2014a), Wielokryterialne wspomaganie decyzji. Przeglgd metod i zastosowan, ,Ze-
szyty Naukowe Politechniki Slaskiej”, z. 74, s. 239-263.

Trzaskalik T. (red.) (2005), Wybrane zagadnienia zarzqdzania projektami. Informatyka w bada-
niach operacyjnych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice.

Trzaskalik T. (red.) (2014b), Wielokryterialne wspomaganie decyzji. Metody i zastosowania, Pol-
skie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa.



262 Bibliografia

Tubielewicz A. (1987), Zdolnos¢ konkurencyjna zeglugi i portéw a efektywno$¢ handlu zagranicz-
nego, Wydawnictwo Instytutu Morskiego, Gdansk-Stupsk-Szczecin.

Tubielewicz K. (2009), Konkurencyjnos¢ portéw morskich w globalnym otoczeniu, ,,Ekonomiczne
Problemy Ustug”, nr 44, cz. 2, s. 345-354.

Tubielewicz A., Forkiewicz M. (2011), Porty morskie jako element infrastruktury krytycznej taricu-
cha dostaw, ,,Logistyka”, nr 2, s. 567-578.

Tutecki A., Krdl S. (2007), Modele decyzyjne z wykorzystaniem metody Analytic Hierarchy Process
(AHP) w obszarze transportu, ,,Problemy Eksploatacji”, nr2,s. 171-179.

UNCTAD [United Nations Conference on Trade and Development] (2018), Review of Maritime
Transport 2018, United Nations Conference on Trade and Development, New York-Geneva.

Urbanyi I. (2010), Determinanty logistycznej obstugi tadunkéw i Srodkéw transportowych na mor-
skich terminalach kontenerowych, ,Logistyka”, nr 6, s. 1-10.

Urbanyi-Popiotek I. (2010), Obstuga tadunkéw skonteneryzowanych. Wybrane zagadnienia, Aka-
demia Morska w Gdyni, Gdynia.

Urbanyi-Popiotek I. (2013a), Zegluga bliskiego zasiegu na Morzu Battyckim a projekty sieci TEN-T,
implikacje dla polskiego rynku Zeglugi promoweyj, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecin-
skiego. Problemy Transportu i Logistyki”, nr 754 (21), s. 213-225.

Urbanyi-Popiotek I. (2014), Organizacyjne, techniczne i ekonomiczne aspekty przewozu tadunkéw
skonteneryzowanych - wybrane zagadnienia, ,Logistyka”, nr 6, s. 1249-1245.

Urbanyi-Popiotek I. (red.) (2013b), Ekonomiczne i organizacyjne aspekty transportu, Wydawnic-
two Uczelniane Wyzszej Szkoty Gospodarki w Bydgoszczy, Bydgoszcz.

UTK [Urzad Transportu Kolejowego] (2013), Bariery rozwoju rynku przewozow intermodalnych
- rozwigzania i wymierne korzysci, Przyjazny Regulator Rynku Kolejowego, Warszawa.

Wachowicz T. (2013), Metody wielokryterialne we wspomaganiu prenegocjacyjnego przygotowa-
nia negocjatoréw, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, Katowice.

Wagner N. (2014), Syntetyczny miernik konkurencyjnosci portow morskich oraz infrastruktury
liniowej na ich zapleczu, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczeciniskiego. Problemy Trans-
portu i Logistyki”, nr 842 (27), s. 209-222.

Waldmann M. (2016), Rola depotéw kontenerowych w obrocie intermodalnymi jednostkami transpor-
towymi, ,Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe”, R. 17, nr 12, s. 1895-1901.

Waldmann M. (2017), Terminal kontenerowy jako uczestnik wymiany komunikatow w procesie
transportu intermodalnego, ,Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe”,
R.18,nr6,s.1784-1790.

Wang L., Zhu X. (2014), Rail Mounted Gantry Crane Scheduling Optimization in Railway Container
Terminal Based on Hybrid Handling Mode, ,Computational Intelligence and Neuroscience”,
t. 2014, s. 1-8.

Ward T. (2013), Terminal Operating System Selection, ,Port Technology International”, nr 58,
S. 44-52.

Wiegmans B.W., Hoest van der A., Notteboom T.E. (2008), Port and Terminal Selection by deep-sea
Container Operators, ,Maritime Policy & Management”, t. 35 (6), s. 517-534.

Wiese J., Kliewer N., Suhl L. (2009), A Survey of Container Terminal Characteristics, University of
Paderborn, Paderborn.



Bibliografia 263

Wilczynski P. (2006), Zastosowanie teorii obstugi masowej w transporcie tadunkéw niebezpiecz-
nych na obszarze portéw morskich, ,Prace Wydziatu Nawigacyjnego Akademii Morskiej
w Gdyni”, nr 18,s. 123-131.

Wisnicki B. (2006), Vademecum konteneryzacji. Formowanie kontenerowej jednostki tadunkoweyj,
Wydawnictwo Link, Szczecin.

Won S.H., Kim K.H. (2009), An Integrated Framework for Various Operation Plans in Container
Terminals, ,,Polish Maritime Research” t. 16 (3), s. 51-61.

Wong P.J., Grant A.R., Curley R.G. (1983), Tandem: Marine and Container Terminal Simulation Mo-
del, ,Transportation Research Record”, t. 907, s. 2-20.

Wozniak A. (2010), Grafy i sieci w technikach decyzyjnych, Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi,
Polska Akademia Nauk w Krakowie, Krakdw.

Wronka J. (2013), Nowy etap rozwoju transportu kombinowanego w Polsce?, ,Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Szczecinskiego”, nr 778, s. 23-53.

WSC [World Shipping Council] (2019), Top 50 World Container Ports, http://www.worldshipping.
org/about-the-industry/global-trade/top-50-world-container-ports (dostep: 12.03.2019).
Vacca |., Bierlaire M., Salani M. (2007), Optimization at Container Terminals: Status, Trends and

Perspectives, Conference paper ,STRC 2007”, Switzerland.

Vacca ., Bierlaire M., Salani M. (2010), Optimization of Operations in Container Terminals: Hierar-
chical vs. Integrated Approaches, Conference paper ,,STRC 2010”, Switzerland.

Vaferi M., Ghaderi H., Jeevan J. (2017), The Impact of Low-sulphur Fuel Requirements in Ship-
ping on Seaport Competitiveness: A Study on LNG Bunkering in Dubai, UAE and Sohar, Oman,
,Ocean Yearbook Online”, t. 31 (1), s. 502-523.

Vaio di A., Varriale L. (2018), Management Innovation for Environmental Sustainability in Se-
aports: Managerial Accounting Instruments and Training for Competitive Green Ports beyond
the Regulations, ,Sustainability”, t. 10, nr 783, s. 1-35.

Vis I.F.A. (2006), A Comparative Analysis of Storage and Retrieval Equipment at Container Termi-
nal, ,International Journal of Production Economics”, t. 103 (2), s. 680-693.

Vis I.F.A., Koster de R. (2003), Transshipment of Containers at a Container Terminal: An Overview,
»~European Journal of Operational Research”, t. 147 (1), s. 1-16.

Vis I.F.A., Koster de R., Roodbergen K.J., Peeters L.W.P. (2001), Determination of the Number of Au-
tomated Guided Vehicles Required at a Semi-automated Container Terminal, ,Journal of the
Operational Research Society”, t. 52 (4), s. 409-417.

Xie Y., Liang X., Ma L., Yan H. (2017), Empty Container Management and Coordination in Intermo-
dal Transport, ,European Journal of Operational Research”, t. 257 (1), s. 223-232.

Xin J., Negenborn R.R., Corman F., Lodewijks G. (2015), Control of Interacting Machines in Au-
tomated Container Terminals Using a Sequential Planning Approach for Collision Avoidance,
sTransportation Research Part C: Emerging Technologies”, t. 60, s. 377-396.

Yachba K.H., Gelareh S., Bouamrane K. (2016), Storage Management of Hazardous Containers
Using the Genetic Algorithm, ,Transport and Telecommunication Journal”, t. 17, nr 4,s. 371-383.

Yang H., Wang L., Xu Q., Jin Z. (2018), Collaborative Optimization of Container Allocation and Yard
Crane Deployment Based on Truck Appointment System, ,Journal of Physics: Conference Se-
ries”, t. 1074, s. 1-10.



264 Bibliografia

Yeh H.Y., Yeh H.G., Choudhury P. (2007), Loading and Unloading Containers: Examining the Effi-
ciency of Goods Movements, California State University, Long Beach.

Yun W.Y., Choi Y.S. (1999), A Simulation Model for Container-terminal Operation Analysis Using an
Object-oriented Approach, ,,International Journal of Production Economics”, t. 59, s. 221-230.

Zajac M. (2012), The Application of Simple Simulations of Loading Operations for the Chosen Con-
tainer Terminal, ,Logistics and Transport”, nr 1 (14), s. 149-154.

Zehendner E., Feillet D., Jaillet P. (2017), An Algorithm with Performance Guarantee for the On-
line Container Relocation Problem, ,European Journal of Operations Research”, t. 259 (1),
S.48-62.

Zhang X., Zeng Q., Yang Z. (2016), Modeling the Mixed Storage Strategy for Quay Crane Double
Cycling in Container Terminals, ,Transportation Research Part E: Logistics and Transporta-
tion Review”, t. 94,s. 171-187.

Zhen L., Xu Z., Wang K., Ding Y. (2016), Multi-period Yard Template Planning in Container Termi-
nals, ,Transportation Research Part B: Methodological”, t. 93, s. 700-719.

Zheng J., Sun Z., Zhang F. (2016), Measuring the Perceived Container Leasing Prices in Liner Ship-
ping Network Design with Empty Container Repositioning, ,Transportation Research Part E:
Logistics and Transportation Review”, t. 94, s. 123-140.

ZukhrufF., Frazila R.B., Burhani J.T. (2017), A Stochastic Discrete Optimization Model for Designing
Container Terminal Facilities, AIP Conference Proceedings, t. 1903 (1), s. 1-9.

Zaboklicka J., Przybylska H. (2001), Ekonomika portéw srédlgdowych. Wybrane zagadnienia,
Wyzsza Szkota Morska w Szczecinie, Szczecin.

Zurek J. (2002), Poprawa konkurencyjno$ci warunkiem rozwoju sektora transportu morskiego,
»Studia Gdanskie. Wizje i Rzeczywisto$¢”, t. 1, s. 198-204.



Strony internetowe

www.aalborghavn.dk
www.aarhushavn.dk
www.abccontainers.com.au
www.adp-as.dk/havne/fredericia
www.ahushamn.se
www.bct.lv
www.bct.gdynia.pl
www.cimc.com
www.cmport.com
WWW.COSCON.Com
www.dctgdansk.pl
www.fct.ru
www.gavlecontainer.se
www.gct.pl

www.gtk-sa.pl
www.hacklin.fi
www.hallandshamnar.se
www.haminakotka.fi
www.kemishipping.fi
www.kscport.ru
www.lhg.com
www.malarhamnar.se
www.mkshipping.dk/port/tornio/
www.moby-dik.ru
www.nevametal.com

Bibliografia

www.norrkopingshamn.se
www.ouluport.com
www.petrolesport.ru
www.piteahamn.se
www.portofgothenburg.com
www.port.helsingborg.se
www.portofhelsinki.fi
www.portofkokkola.fi
www.portofrauma.com
www.portsofstockholm.com
www.portoftallinn.com
www.port.szczecin.pl
www.port-ustluga.ru
www.rigact.lv
www.rsqu.eu
www.rusmarine.ru
www.ruterminal.lv
WWW.SCa.com
www.smelte.lt
www.soeport.se
www.terminalas.lt
www.terminalspb.ru
www.tis-gdv.de
www.ulct.ru

265






Spis rysunkow

Rysunek 1.1.
Rysunek 1.2.
Rysunek 1.3.
Rysunek 1.4.
Rysunek 1.5.
Rysunek 1.6.
Rysunek 2.1.
Rysunek 2.2.
Rysunek 2.3.
Rysunek 2.4.
Rysunek 2.5.
Rysunek 2.6.
Rysunek 2.7.
Rysunek 2.8.
Rysunek 2.9.

Rysunek 2.10.
Rysunek 2.11.
Rysunek 2.12.
Rysunek 2.13.
Rysunek 2.14.
Rysunek 2.15.
Rysunek 2.16.
Rysunek 2.17.
Rysunek 2.18.
Rysunek 2.19.
Rysunek 2.20.
Rysunek 2.21.
Rysunek 2.22.
Rysunek 2.23.
Rysunek 2.24.
Rysunek 2.25.
Rysunek 2.26.

Kontener 40’

Kontener 20’

Kontener 45'

Technologia przewozu na barana

Przewéz jednostka bimodalna

Technologia przewozu typu ruchoma droga
Kontener lotniczy (IATA typ 8 - AKE)

Kontener zamkniety 20’

Kontener zamkniety z wentylacja

Kontener z dachem otwartym

Kontener o podstawie ptytowej

Kontener ptytowy

Kontener izolowany

Kontener chtodzony

Kontener chtodniczy

Kontener ogrzewany

Kontener do przewozu tadunkéw sypkich
Kontener zbiornikowy

Najwazniejsze elementy konstrukcyjne kontenera
Tunel gesia szyja

Oznaczenie kontenera lotniczego

Ostrzezenie przed napieciem elektrycznym
Wysokos¢ kontenera przekraczajaca 8'6"
Z6tto-czarne paski ostrzegawcze

Wz6r tabliczki uznania

Przyktadowe oznakowanie drzwi kontenera
Oznakowanie kraju pochodzenia, wielkosci oraz typu kontenera
Krzyzowe utozenie workéw o réznych wymiarach
Warstwowe utozenie workdéw o podobnych wymiarach
Kominowe rozmieszczenie tadunkéw

Szeregowe rozmieszczenie tadunkow
Rozmieszczenie tadunkdéw z przesunieciem

30
30
31
38
38
39
48
48
48
49
49
49
50
50
50
51
51
51
52
53
54
54
54
54
55
56
57
70
71
71
72
2



268

Rysunek 2.27.
Rysunek 2.28.
Rysunek 2.29.
Rysunek 2.30.
Rysunek 2.31.
Rysunek 2.32.
Rysunek 2.33.
Rysunek 2.34.
Rysunek 3.1.
Rysunek 3.2.
Rysunek 3.3.
Rysunek 3.4.
Rysunek 3.5.

Rysunek 3.6.

Rysunek 3.7.
Rysunek 3.8.
Rysunek 3.9.
Rysunek 3.10.
Rysunek 3.11.
Rysunek 3.12.
Rysunek 3.13.
Rysunek 3.14.
Rysunek 4.1.
Rysunek 4.2.
Rysunek 4.3.

Rysunek 4.4.
Rysunek 4.5.
Rysunek 4.6.
Rysunek 4.7.
Rysunek 4.8.
Rysunek 4.9.
Rysunek 4.10.
Rysunek 5.1.
Rysunek 5.2.
Rysunek 5.3.
Rysunek 5.4.
Rysunek 5.5.
Rysunek 5.6.
Rysunek 5.7.
Rysunek 5.8.

Spis rysunkéw

Zagniezdzone formowanie tadunkéw

Utozenie tadunku w formie walca

Przyktadowe rozmieszczenie opon

System numerowania baydéw na statku

Numeracja parzystej ilosci rzeddw na statku

Numeracja nieparzystej ilosci rzedéw na statku

Plan tadunkowy statku

Przyktadowe potozenie konteneréw w bayach 53/54 i 55
Etapy przetadunku konteneréw w morskim terminalu kontenerowym
Suwnica nabrzezowa STS wyposazona w jedna wciggarke
Suwnica nabrzezowa STS wyposazona w dwie wciggarki
Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne suwnicy nabrzezowej STS
Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne suwnicy STS
zdwoma wciagarkami (wariant 1)

Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne suwnicy STS

z dwoma wciggarkami (wariant 2)

Suwnica placowa RMG

Suwnica placowa RTG

W&z podsiebierny

W6z podno$nikowy czotowy

Pojazd wysiegnikowy

Kontenerowa rama chwytna

Ciagnik terminalowy (IMV)

Pojazd sterowany automatycznie (AGV)

Operacje zachodzace na terenie morskich terminali kontenerowych
Poszczegblne etapy operacji statkowych

Poszczegdlne etapy operacji przetadunkowych na nabrzezu i placu
sktadowym

Poszczegdlne etapy operacji bramowych

Poszczegblne etapy operacji kolejowych

Uktad kolumnowy konteneréw na placu sktadowym

Plan modelowego placu sktadowego

Kierunek jazdy na nabrzezu i placu sktadowym

Kolejnosc zatadunku (a) i wytadunku (b) kontenerdw ze statku
Proponowany model masowej obstugi

Poszczegdlne obszary Morza Battyckiego

Terminale kontenerowe w Danii

Terminale kontenerowe w Finlandii

Terminale kontenerowe na Litwie, totwie i Estonii

Terminale kontenerowe w Polsce, Niemczech oraz Rosji
Terminale kontenerowe w Rosji

Terminale kontenerowe na potudniu Szwecji

Terminale kontenerowe na pétnocy Szwecji

73
73
74
77
78
78
79
79
90
93
94
96

97

98

99
100
101
102
103
103
104
104
131
133

134
137
139
140
141
142
144
146
173
174
175
176
176
177
177
178



Spis tabel

Tabela 1.

Tabela 1.1.
Tabela 1.2.
Tabela 1.3.

Tabela 1.4.

Tabela 1.5.
Tabela 1.6.

Tabela 1.7.
Tabela 2.1.
Tabela 2.2.
Tabela 2.3.
Tabela 2.4.
Tabela 2.5.
Tabela 2.6.
Tabela 2.7.
Tabela 3.1.

Tabela 3.2.

Tabela 3.3.

Tabela 3.4.

Tabela 3.5.

Tabela 4.1.

Tabela 4.2.

Tabela 4.3.

Wskaznik LSCI dla pafstw Regionu Morza Battyckiego (2018 r.)

Wymiary zewnetrzne oraz masa brutto kontenerdw | serii ISO

Wymiary zewnetrzne kontenerdw Il serii ISO

Wymiary zewnetrzne i masa brutto konteneréw wedtug zrewidowanej
| serii ISO

Wymiary zewnetrzne i masa brutto konteneréw wedtug zrewidowanej
Il serii ISO

Wymiary najczesciej wykorzystywanych typdw kontenerdw

Lista dziesieciu najwiekszych operatoréw kontenerowych na Swiecie
(stanna2019r.)

Wyrdzniki systemdw transportowych

Wyjasnienie przyktadowego oznakowania kontenera

Kodowanie wielkosci konteneréw (dawny standard)

Kodowanie wielkosci konteneréw (obecny standard)

Kodowanie typu konteneréw (dawny standard)

Kodowanie typu konteneréw (obecny standard)

Przyktadowe znaki manipulacyjne

Rozwdj statkdéw kontenerowych na Swiecie

Parametry techniczno-eksploatacyjne suwnicy STS wyposazonej w jedna
wciggarke

Parametry techniczno-eksploatacyjne suwnicy STS wyposazonej w dwie
wciagarki (wariant 1)

Dane techniczne placowych suwnic bramowych

Wybrane parametry techniczno-eksploatacyjne pojazddw terminalowych
Wybrane dane techniczne urzadzen przetadunkowych pracujacych na
terminalu kontenerowym

Wady i zalety podstawowych systemdw organizacji prac przetadunkowo-
-sktadowych w morskich terminalach kontenerowych

Dane wykorzystane do obliczenia czasu trwania poszczegdlnych operacji
przetadunkowych

Dane odnosnie do ilosci i rodzaju przetadowywanych kontenerdw

11
25
26

28

28
29

32
35
56
57
58
58
60
64
67

95

96

99

105

105

135

143
143



270 Spi

Tabela 4.4.

Tabela 4.5.

Tabela 4.6.

Tabela 4.7.
Tabela 4.8.
Tabela 4.9.
Tabela 4.10.
Tabela 4.11.
Tabela 4.12.
Tabela 4.13.
Tabela 4.14.

Tabela 4.15.

Tabela 4.16.

Tabela 4.17.

Tabela 4.18.

Tabela 4.19.
Tabela 4.20.
Tabela 5.1.
Tabela 5.2.
Tabela 5.3.

s tabel

Dane techniczne urzadzen przetadunkowych pracujgcych na morskim
terminalu kontenerowym
Czas najkrotszy (t ), najbardziej prawdopodobny (t ) oraz najdtuzszy (tp)
(w sekundach) dla poszczegdlnych operacji sktadajacych sie na roztadunek
jednego kontenera na terminalu
Czas najkrotszy (t ), najbardziej prawdopodobny (t,) oraz najdtuzszy (tp)
(w sekundach) dla poszczegdlnych operacji sktadajacych sie na zatadunek
jednego kontenera na terminalu
Czasy trwania (w sekundach) poszczegdlnych czynnosci roztadunkowych
dla jednego kontenera obstugiwanego na analizowanym terminalu
Czasy trwania (w sekundach) poszczegélnych czynnosci zatadunkowych
dla jednego kontenera obstugiwanego na analizowanym terminalu
Podstawowe charakterystyki modelu masowe] obstugi dla etapu I:
roztadunek STS

Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu I’:
pojazd IMV (roztadunek)

Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu II:
roztadunek RTG

Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu IlI:
zatadunek RTG

Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu III’:
pojazd IMV (zatadunek)

Podstawowe charakterystyki modelu masowej obstugi dla etapu IV:
zatadunek STS
Czas najkrotszy (t ), najbardziej prawdopodobny (t,) oraz najdtuzszy (tp)
(w sekundach) dla poszczegblnych wariantdw jazdy wézka i opuszczania

tadunku w trakcie roztadunku jednego kontenera na analizowanym terminalu

Czas najkrotszy (t ), najbardziej prawdopodobny (t,) oraz najdtuzszy (tp)
(w sekundach) dla poszczegdlnych wariantéw jazdy wézka i opuszczania
tadunku, podnoszenia chwytaka oraz jazdy wdzka w trakcie zatadunku
jednego kontenera na analizowanym terminalu

Czas (w sekundach) przenoszenia kontenera ze statku na ciagnik
terminalowy dla poszczegdlnych wariantéw jazdy wézka i opuszczania
tadunku

Czas (w sekundach) przenoszenia kontenera z ciggnika terminalowego
na statek dla poszczegdlnych wariantéw jazdy wodzka i opuszczania
tadunku, podnoszenia chwytaka oraz jazdy wéozka

Czas (w godzinach) roztadunku kontenerdw z jednostki MSC Antonia
Czas (w godzinach) zatadunku konteneréw na jednostke MSC Antonia
Nadbattyckie terminale kontenerowe (stan na 2019r.)

Nadbattyckie terminale kontenerowe w Danii

Nadbattycki terminal kontenerowy w Estonii

144

159

159

160

160

161

162

163

164

164

165

166

166

167

167
168
170
178
181
181



Tabela 5.4.
Tabela 5.5.
Tabela 5.6.
Tabela 5.7.
Tabela 5.8.
Tabela 5.9.

Tabela 5.10.
Tabela 5.11.
Tabela 5.12.
Tabela 5.13.
Tabela 5.14.

Tabela 5.15.
Tabela 5.16.

Tabela 5.17.
Tabela 5.18.
Tabela 5.19.
Tabela 5.20.

Tabela 5.21.
Tabela 5.22.

Tabela 5.23.
Tabela 5.24.
Tabela 5.25.

Tabela 5.26.

Tabela 5.27.
Tabela 5.28.
Tabela 5.29.

Tabela 5.30.
Tabela 5.31.

Tabela 5.32.
Tabela 5.33.
Tabela 5.34.
Tabela 5.35.
Tabela 5.36.

Spis tabel

Nadbattyckie terminale kontenerowe w Finlandii

Nadbattyckie terminale kontenerowe na Litwie

Nadbattyckie terminale kontenerowe na totwie

Nadbattyckie terminale kontenerowe w Niemczech

Nadbattyckie terminale kontenerowe w Polsce

Nadbattyckie terminale kontenerowe w Rosji

Nadbattyckie terminale kontenerowe w Szwecji

Dziewieciostopniowa skala preferencji wedtug Saaty’ego
Wspotczynniki losowe zgodnosci

Typy uogélnionych kryteriéw i odpowiadajace im funkcje preferencji
Kryteria wybrane do analizy konkurencyjnosci wraz z ich wagami

i pozadanym kierunkiem

Nadbattyckie terminale kontenerowe w podziale na dwie grupy
Maksima i minima dla poszczegdlnych k = 7 kryteridw (grupa duzych
terminali)

Wspdtczynniki korelacji dla k = 7 kryteriéw (duze terminale kontenerowe)
Absolutne udziaty rynkowe w grupie duzych terminali kontenerowych
Legenda oznaczen dla map grup strategicznych

Maksima i minima dla poszczegdlnych k = 7 kryteridw (grupa matych
terminali)

Wspdtczynniki korelacji dla k = 7 kryteridw (mate terminale kontenerowe)
Indywidualne indeksy preferencji i wspdtczynniki spéjnosci dla k = 7
kryteridw i n=25TK

Ranking wielokryterialny AHP dlan =25 TK

Ranking wielokryterialny AHP dla n =25 TK i Il zestawu wag
Poréwnanie dwdch zestawdw wag wykorzystanych w analizie
wielokryterialnej AHP

Indywidualne indeksy preferencji i wspdtczynniki spéjnosci dla k = 7
kryteridw i n =30 TK

Ranking wielokryterialny AHP dlan =30 TK

Ranking wielokryterialny AHP dla n =30 TK i Il zestawu wag

Kryteria uogélnione oraz wartosci parametréw p i g przyjete w metodzie
PROMETHEE Il (n =25 TK)

Tabela przeptywéw PROMETHEE Il dlan=25TK

Kryteria uogélnione oraz wartosci parametréw p i g przyjete w metodzie
PROMETHEE Il (n =30 TK)

Tabela przeptywéw PROMETHEE Il dla n =30 TK

Tabela przeptywdéw PROMETHEE Il dla n =25 TKi Il zestawu wag

Tabela przeptywéw PROMETHEE Il dla n =30 TK i Il zestawu wag
Poréwnanie rankingéw finalnych (AHP i PROMETHEE Il) n =25 TK
Poréwnanie rankingéw finalnych (AHP i PROMETHEE Il) n =30 TK

271

182
183
183
184
184
185
186
191
192
195

199
200

202
202
203
204

208
209

218
220
221

222

222
224
225

226
227

228
228
229
229
231
234






Spis wykresow

Wykres 1.

Wykres 2.

Wykres 5.1.
Wykres 5.2.

Wykres 5.3.

Wykres 5.4.

Wykres 5.5.

Wykres 5.6.

Wykres 5.7.

Wykres 5.8.

Wykres 5.9.

Wykres 5.10.
Wykres 5.11.
Wykres 5.12.
Wykres 5.13.

Wykres 5.14.

Wykres 5.15.

Wielko$¢ przewozéw kontenerowych w transporcie morskim w latach
1995-2018 (mln TEU)

Przetadunki konteneréw w najwiekszych battyckich portach morskich
w 2017 r. (tys. TEU)

Mapa grup strategicznych - dtugos¢ nabrzeza vs. liczba RTG

Mapa grup strategicznych - liczba RTG vs. liczba potaczen zeglugowych
bliskiego zasiegu

Mapa grup strategicznych - liczba RTG vs. maksymalna gtebokos¢ przy
nabrzezu

Mapa grup strategicznych - liczba RTG vs. odlegtos¢ od autostrad i drog
ekspresowych/krajowych

Mapa grup strategicznych - liczba RTG vs. odlegtos¢ od krajowej stacji
kolejowej

Mapa grup strategicznych - liczba STS vs. odlegtos$¢ od krajowej stacji
kolejowej

Mapa grup strategicznych - liczba potaczen zeglugowych bliskiego
zasiegu vs. odlegto$¢ od autostrad oraz drég ekspresowych/krajowych
Mapa grup strategicznych - liczba potaczen zeglugowych bliskiego
zasiegu vs. odlegtos¢ od krajowej stacji kolejowej

Mapa grup strategicznych - maksymalna gtebokos$¢ przy nabrzezu
vs. odlegto$¢ od autostrad i drég ekspresowych/krajowych

Absolutne udziaty rynkowe w grupie matych nadbattyckich terminali
kontenerowych

Wykres punktowy - dtugo$¢ nabrzeza vs. liczba RTG

Wykres punktowy - dtugos¢ nabrzeza vs. liczba STS

Wykres punktowy - dtugosc nabrzeza vs. maksymalna gteboko$¢ przy
nabrzezu

Wykres punktowy - dtugos¢ nabrzeza vs. odlegtos¢ od autostrad oraz
drég ekspresowych/krajowych

Wykres punktowy - dtugo$¢ nabrzeza vs. odlegto$é od krajowej stacji
kolejowej

10

12
204

205

205

205

206

206

206

207

207

209

210

210

211

211

212



274 Spis wykresow

Wykres 5.16.
Wykres 5.17.

Wykres 5.18.
Wykres 5.19.
Wykres 5.20.

Wykres 5.21.

Wykres 5.22.
Wykres 5.23.

Wykres 5.24.

Wykres 5.25.

Wykres 5.26.

Wykres punktowy - liczba RTG vs. liczba STS

Wykres punktowy - liczba RTG vs. liczba potaczen zeglugowych bliskiego
zasiegu

Wykres punktowy - liczba RTG vs. maksymalna gtebokos¢ przy nabrzezu
Wykres punktowy - liczba RTG vs. odlegtosc od krajowej stacji kolejowej
Wykres punktowy - liczba STS vs. liczba potaczen zeglugowych bliskiego
zasiegu

Wykres punktowy - liczba STS vs. odlegto$¢ od autostrad oraz drég
ekspresowych/krajowych

Wykres punktowy - liczba STS vs. odlegto$¢ od krajowej stacji kolejowej
Wykres punktowy - liczba potaczen zeglugowych bliskiego zasiegu
vs. maksymalna gteboko$¢ przy nabrzezu

Wykres punktowy - liczba potaczen zeglugowych bliskiego zasiegu
vs. odlegtos¢ od krajowej stacji kolejowej

Wykres punktowy - odlegtos¢ od autostrad i drég ekspresowych/
krajowych vs. odlegto$¢ od krajowej stacji kolejowej

Dziesie¢ najwiekszych nadbattyckich portéw kontenerowych w2017 r. (TEU)

212

213

213

214

214

215
215

216

216

217
236



	I
	II
	III
	IV
	Spis treści
	Wprowadzenie
	1. Historia i organizacja morskich przewozów kontenerowych na świecie
	1.1. �Geneza i rozwój morskich przewozów kontenerowych
	1.2. �Rozwój konteneryzacji od końca XIX w. do czasów współczesnych
	1.2.1. Rozwój konteneryzacji do roku 1955
	1.2.2. Konteneryzacja w latach 1956–1966
	1.2.3. Rozwój konteneryzacji od roku 1967 do końca lat 80. XX w. 
	1.2.4. �Konteneryzacja od początku lat 90. XX w. do czasów współczesnych

	1.3. Transport intermodalny kontenerów
	1.3.1. �Międzynarodowe systemy transportowe a przewóz kontenerów
	1.3.2. Przyczyny rozwoju przewozów intermodalnych
	1.3.3. �Podział transportu intermodalnego i podstawowe techniki załadunku w przewozach intermodalnych
	1.3.4. Bariery rozwoju intermodalnych przewozów kontenerowych


	2. Charakterystyka, przewóz i formowanie kontenerowej jednostki ładunkowej
	2.1. �Charakterystyka kontenerowej jednostki ładunkowej
	2.1.1. Ładunki i ich podatność transportowa
	2.1.2. Pojęcie i podstawowe rodzaje jednostek ładunkowych 
	2.1.3. Kontenerowe jednostki ładunkowe i ich oznakowanie
	2.1.3.1. Definicja i podstawowe rodzaje kontenerów
	2.1.3.2. Oznakowanie kontenerowych jednostek ładunkowych
	2.1.3.3. Pakowanie i znakowanie ładunków przewożonych w kontenerach


	2.2. Przewóz kontenerowej jednostki ładunkowej
	2.2.1. �Morskie statki transportowe przystosowane do obsługi kontenerów

	2.3. �Formowanie kontenerowej jednostki ładunkowej
	2.3.1. Zabezpieczenie ładunków w kontenerach
	2.3.1.1. Podstawowe techniki pakowania ładunków do kontenerów
	2.3.1.2. Podstawowe zasady stosowane przy pakowaniu ładunków

	2.3.2. Sztauowanie kontenerów na statku


	3. Morskie węzły transportowe i terminale kontenerowe
	3.1. Charakterystyka portów morskich
	3.1.1. �Definicja, organizacja i podstawowe funkcje portów morskich
	3.1.2. �Konkurencyjność portów morskich na rynku usług portowych
	3.1.3. Systemy transportowe w obsłudze obrotu portowego

	3.2. �Morskie bazy przeładunkowo-składowe kontenerów
	3.2.1. Opis i funkcjonowanie morskich terminali kontenerowych
	3.2.2. �Urządzenia przeładunkowe i transport wewnętrzny kontenerów
	3.2.3. Logistyczny model morskiego terminalu kontenerowego
	3.2.3.1. Model identyfikacyjny morskiego terminalu kontenerowego
	3.2.3.2. Model decyzyjny morskiego terminalu kontenerowego



	4. Morski terminal kontenerowy jako system masowej obsługi
	4.1. Dotychczasowy stan badań
	4.2. Teoria masowej obsługi
	4.3. Analiza sieciowa – metoda PERT
	4.4. �Szczegółowy opis funkcjonowania morskiego terminalu kontenerowego
	4.4.1. Przebieg i organizacja operacji statkowych
	4.4.2. Przebieg i organizacja operacji na placu składowym
	4.4.2.1. �Podstawowe systemy organizacji prac przeładunkowo--składowych

	4.4.3. Przebieg i organizacja operacji bramowych
	4.4.4. Przebieg i organizacja operacji kolejowych

	4.5. �Zadanie przeładunku jako problem kombinatoryczny o charakterze kolejkowym
	4.5.1. Założenia modelu
	4.5.2. Budowa modelu
	4.5.3. Otrzymane rezultaty

	160
	161

	5. Nadbałtyckie terminale kontenerowe i ich konkurencyjność
	5.1. Dotychczasowy stan wiedzy
	5.2. �Przegląd i charakterystyka nadbałtyckich terminali kontenerowych
	5.3. Wybrane metody analizy wielokryterialnej
	5.3.1. Opis i charakterystyka metody AHP
	5.3.2. Opis i charakterystyka metody PROMETHEE II  

	5.4. �Badanie konkurencyjności nadbałtyckich terminali kontenerowych
	5.4.1. Ogólna analiza konkurencyjności nadbałtyckich terminali kontenerowych
	5.4.2. Analiza wielokryterialna – metoda AHP
	5.4.3. Analiza wielokryterialna – metoda PROMETHEE II
	5.4.4. Wnioski końcowe 


	Zakończenie
	Bibliografia
	Spis rysunków
	Spis tabel
	Spis wykresów

