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STRESZCZENIE
Artykut zostal poswiecony omowieniu wystepujgcych procesow przetadunkowym i ich wplywu na organizacje
prac z tym zwigzanych oraz rozmieszczenie wymaganych elementow infrastruktury portu morskiego w realizacji
takich zadan. Giownie skupiono sie na roztadunku tadunkow pomiedzy srodkami transportu morskiego
a lgdowego (kolejowego i drogowego). Zwrocono uwage na problematyke zwigzang z realizacjq prac jakie
sq prowadzone podczas przyjecia statku morskiego w porcie, oraz jakie wymagane sq niezbedne urzgdzenia

przeladunkowe.

SUMMARY

The article is devoted to discussing the transhipment processes occurring and their impact on the organization
of related works and the deployment of elements of the seaport infrastructure that are required in the
implementation of such tasks. The main focus was on loading and unloading between means of sea and land
transport (rail and road). The mainly attention to the issues related to the implementation of the work that
is carried out during the ship's arrival of a seagoing vessel in the port, and what necessary transhipment
facilities are required.
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WSTEP

Transport od lat jest jednym z najwazniejszych czynnikéw ksztattujacych rozwdj
gospodarczy zarowno kraju jak i $wiata. Wraz z dynamicznym rozwojem przemyshu i obrotu
towaru na arenie mig¢dzynarodowej rosnie zapotrzebowanie na nowoczesne rozwigzania,
ktore umozliwityby sprawny przeplyw tadunkéw w skali catego $wiata, przy mozliwie
jak najmniejszym negatywnym wplywie na $rodowisko. Bez spdjnego oraz efektywnego
systemu transportowego, opierajacego si¢ na roznych formach przewozu oraz rozbudowanej
infrastrukturze, nie jest mozliwe stworzenie w panstwie sprawnie funkcjonujgcej wymiany
handlowej z zagranicg oraz przys$pieszenie wzrostu gospodarczego.

Transport morski od dekad stanowi jedna z najwazniejszych galezi w strukturze

przewozu tadunkéw. Niestety, ze wzgledu na s$rodowisko w jakim jest stosowany
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oraz konieczno$ci uzywania specjalnej infrastruktury portowej, wymaga do prawidtowego
przeplywu tadunkéw innych gatezi transportu. Najczgsciej sg to $rodki transportu ladowego
do ktorych nalezy zaliczy¢: kolej 1 drogowy. Kolejnym nie sprzyjajacym faktem jest dtugi
czas realizacji zamodwienia, mozliwo$¢ utraty tadunku poprzez niesprzyjajace warunki
atmosferyczne (sztormy, huragany) oraz rzadko wystepujace ale mozliwe uszkodzenie
tadunku poprzez podwyzszong wilgotno$¢. Dlatego wystgpuje konieczno$¢ stosowania
szczelnych kontenerow powodujacych wyeliminowanie tego czynnika. Jednak, pomimo tych
niewatpliwych wad, transport morski cieszy si¢ duzym powodzeniem i jak na razie nic nie
zapowiada jego schylku. Spowodowane to jest niewatpliwie jego mozliwosciami
przewozowymi, bowiem np. w jednym Kkursie kontenerowiec moze pomiesci¢ nawet
do kilkunastu tysiecy kontenerow TEU (twenty foot equivalent unit). Dlatego problem
badawczy jaki przyjeto do rozwazenia brzmi nastepujaco: Jak posiadane urzadzenia
przeladunkowe w porcie morskim wplywaja na procesy zaladunkowo-rozladunkowe
kontenerowca? Tak sformulowany problem badawczy pozwoli w dalszej czgsci artykutu,
wskazaé jakie procesy przetadunkowe wystepuja w porcie morskim podczas roztadunku
i zatadunku w tym przypadku kontenerowca. Do rozwigzania problemu badawczego uzyto
gldwnie analize 1 Synteze w pierwszej czgsci dotyczacej teoretycznych zagadnien zwigzanych
z transportem morskim 1 lagdowym oraz infrastruktury jaka wystepuje w porcie morskim.
W konsekwencji  umozliwi  przedstawienie zestawienia poszczegdlnych  procesow
przetadunkowych, uzywajac do tego metode poréwnawcza, realizowanych za pomoca

urzadzen przetadunkowych.

1. INFRASTRUKTURA PORTU MORSKIEGO

Infrastrukture kazdej gatezi transportu W tym morskiego, mozna podzieli¢ na liniowg
i punktowa. Do liniowej zalicza si¢ przede wszystkim wydzielone szlaki wodne, ktore
umozliwiajg ruch statkéw morskich. Natomiast na infrastrukture punktowa skladaja sie
gléwnie porty.

Za port uznaje si¢ przybrzezny obszar wodny wyposazony w urzadzenia zapewniajace
bezpieczny postdj i obstuge statkow, tj. zaladowanie, wyladowanie, zaopatrzenie i naprawe,
takze miasto nadbrzezne w ktorym jest takie miejsce postoju statkow (Ficon, 2010).

W aspekcie gospodarczym port jest réwniez weztem komunikacyjnym, ktory
umozliwia zmiang¢ galezi transportu. Port z punktu widzenia logistyki pelni nastepujace

funkcje:
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transportowa — umozliwia przeladowanie tadunkéw na inne $rodki transportu przy
wykorzystaniu urzadzen przetadunkowych;

sktadowo-magazynowa — jest to istotne z pkt. widzenia spedytora bowiem nie zawsze
istnicje mozliwo$¢ przewozu tadunkéow w tym samym czasie i postaci, dodatkowo
nalezy uwzgledni¢ fakt, ze moga wystapi¢ krotkookresowe sktadowania roéznego
rodzaju kontenerow w odpowiednich sektorach — np. kontenery puste i peine;
nawierzchnia takich placow jest odpowiednio wzmocniona ze wzgledu na duze
obcigzenia — manipulacja konteneréw, sktadowanie kontenerow w stosach — maks.
4 warstwy; wytrzymato$é podtoza powinna wynosi¢ min. 8 t/m?;

zaopatrzeniowg — pozwala na gromadzenie 1 przechowywanie niezbednych $rodkow
materialowych i technicznych do odtwarzania gotowosci technicznej statku morskiego
ktéry w danym momencie zawinat do portu;

naprawczo-remontowa — posiadanie zaplecza infrastruktury z baza techniczng
umozliwia przy pomocy wykwalifikowanego personelu usunig¢cie biezacych awarii lub
usterek;

schroniska dla floty — istnicje mozliwos¢ przetrzymania statkow na redzie

w przypadku wystapienia kongestii w przyjmowaniu statkoéw do portu.

Aby port mial mozliwosci przetadunkowe kontenerow i spetnial postawione

mu funkcje, nalezy go wyposazy¢ w nastepujace elementy infrastruktury:

morskie obszary przybrzezne (powierzchnia wodna umozliwiajaca bezpieczny
i swobodny ruch oraz postdj statkow) glebokos¢ przy nabrzezu kontenerowym
umozliwiajaca cumowanie statkéw o zanurzeniu min. 12 m ;

nabrzeza wyposazone w urzadzenia cumownicze 1 przetadunkowe;

bramy dla pojazdow samochodowych (wydawanie 1 przyjmowanie dokumentow,
przekazywanie informacji do centrum dystrybucji, wydawanie instrukcji odnos$nie
miejsca ztozenia kontenera w odpowiednim sektorze itp.) z odpowiednim systemem
informatycznym wspomagajacym realizacj¢ powierzonych zadan;

kolejowe stanowiska przetadunkowe (tylna cze$¢ bazy, stanowiska wyposazone
W wage — wagony z kontenerami nie sg podstawiane bezposrednio pod statek);

place sktadowe, magazyny zbiorczo-rozdzielcze (tfadunki drobnicowe lub wyjmowane
z konteneréw w bazie w budynkach magazynowych z licznymi drzwiami,

0 odpowiedniej szerokosci, z rampami dla obstugi pojazdéw samochodowych)
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podzielone na sektory (kontenery przywozone i wywozone, pelne i puste, uniwersalne

I specjalne);

— drogi dla pojazdow kotowych i szynowych;

— urzadzenia obstugi pasazerow i tacznosci;

— centrum dyspozycyjno-kontrolne (kierowanie pracg bazy i wydawanie polecen

statkom 1

informatyczne i $rodki tacznosci);

— stanowisko do mycia i czyszczenia kontenerow;

operatorom urzadzen przetadunkowych — nowoczesne rozwigzania

—  zaplecze techniczne (gdzie wykonuje si¢ drobne naprawy), socjalne i inne.

Morski terminal do obstugi zintegrowanych jednostek tadunkowych powinien mie¢ co

najmniej trzy wyodrebnione strefy tadunkowe: nadbrzezng (np. lo-lo, ro-ro), sktadowo-

magazynowg oraz kolejowa 1 drogowa. W celu zapewnienia odpowiedniej obstugi

powyzszych stref niezbedne jest wykorzystanie maszyn, pojazdow, urzadzen i wyposazenia

specjalnego, ktore zostaty uwzglednione w tabeli 1.

Tabela 1. Maszyny, urzadzenia robocze i przewozowe oraz wyposazenie specjalne uzywane
do przetadunku kontenerow.

Maszyny i urzadzenia
przeladunkowe

Pojazdy robocze
i urzadzenia przewozowe

Wagony kolejowe

Pojazdy drogowe

Suwnica kontenerowa
bramowa

Suwnica bramowa
szynowa

Jezdniowa suwnica
bramowa

Jezdniowy woz
podnosnikowy czotowy
i boczny

Jezdniowy woz
podnosnikowy
teleskopowy lub
masztowy

Jezdniowy woz
kontenerowy podsigbierny
Kontenerowe zurawie
samojezdne

Terminalowy ciggnik
siodtowy

Lokomotywa manewrowa
Drogowa naczepa
kontenerowa

Samobiezny bezzatogowy
pojazd terminalowy do
przewozu kontenerow
Terminalowa naczepa
kontenerowa

Wagon kontenerowy
ramowy

Wagon platforma do
kontenerow i nadwozi
wymiennych

Wagon kieszeniowy do
naczep, nadwozi
wymiennych i konteneréw
Bezzatogowy wagon
motorowy do przewozu
kontenerow

— Ciagnik siodlowy
— Naczepa
podkontenerowa

Zrodho: Opracowano na podstawie: Sieczka, 2018.

Dynamiczny

rozwoj

infrastruktury portow morskich na polskim wybrzezu

spowodowat, ze 4 stycznia 2010 roku do portu w Gdansku zawingt plynacy bezposrednio

z Chin najwiekszy w historii polskich portow, kontenerowiec o nazwie Maersk Taiking,

na poktadzie ktorego miescito si¢ 8 400 TEU. Zapoczatkowal on regularne transporty

konteneréow na trasie Chiny-Polska, a od 2011 roku cyklicznie wptywaly juz najwigksze

na §wiecie kontenerowce klasy E. Wszystkie te dziatania byly mozliwe w momencie oddania
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do uzytku nowego, gitebokowodnego terminala kontenerowego, ktory posiada nastgpujace
parametry:
— roczng zdolnos¢ przetadunkowsg 1 000 000 sztuk TEU;
— suwnice nabrzezne pozwalajace na obstuge kontenerowcoOw o pojemnosci powyzej
6 tys. TEU;
— bocznice kolejowa umozliwiajgcg zatadunek catego pociggu jednoczesnie;

— najglebszy, niezamarzajacy port na Battyku.

W obliczu bardzo szybkiego rozwoju portow w Gdyni oraz Gdansku w 2012 roku
rozpoczeta si¢ budowa Pomorskiego Centrum Logistycznego ktore zajmuje obecnie 110 ha
gruntow.

Obecnie okoto 30 % kontenerow opuszcza Pomorskie Centrum Logistyczne
transportem kolejowym, natomiast reszta transportowana jest za pomocg transportu
drogowego, sprzyja temu fakt, iz infrastruktura drogowa w Polsce w ostatnich latach bardzo
si¢ rozwingta i nadal si¢ rozwija. Niemniej jednak z roku na rok, transport kolejowy zwicksza
swoj udzial procentowy w transporcie konteneroOw, poniewaz jego gltoéwna zaleta jest
stosunkowo niski koszt w porownaniu do transportu drogowego, oraz mozliwos¢

przewiezienia duzo wigkszej liczby konteneréow jednym transportem.

2. LADUNKI I SRODKI TRANSPORTU

Jednostka pojemnos$ci uzywang czesto w odniesieniu do portow i statkow jest
dwudziestostopowa jednostka ekwiwalentna TEU. Jest ona rownowazna objetosci kontenera
ISO o dlugosci 20 stop (20’). Nazwa jednostki miary pochodzi od standardowego kontenera
o wymiarach 20x8x8,5 stopy, czyli 6,10x2,44x2,59 metra o pojemnosci 39 m>. Kontenery
takie sg powszechnie uzywane od lat 60. XX wieku (Sieczka, 2018).

Glownym $rodkiem transportu morskiego uzywanym do przewozenia radunkow,
sa kontenerowce, ktore definiowane sg jako ,towarowe statki morskie, specyficznie
zaprojektowane, zbudowane i1 wyposazone w sposOb umozliwiajacy wylacznie przewodz
tadunku w kontenerach” [Hajduk J. 2010].

Kontenerowce podzielone zostaly na grupy, a ich wielko§¢ jest mierzona liczba
standardowych jednostek TEU, ktoére mozna zatadowa¢ na statek. Najmniejsze kontenerowce
stuza do dowozu tadunku jak najblizej zaladowcy (odbiorcy) i moga zatadowac kilkaset
jednostek TEU, a najwigksze obstuguja gtownie §wiatowe porty i przewozg ich kilkanascie
tysigcy. Obecnie méwi si¢ o kontenerowcach od pierwszej (fadownos¢ 1 000 TEU) do szostej

generacji (powyzej 11 000 TEU).
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Gléwnymi srodkami transportu drogowego obstugujgcego port morski to samochody,
przyczepy i1 naczepy. Ze wzgledu na konstrukcje najczgsciej stosowanym S$rodkiem jest
zestaw cztonowy: ciggnik siodlowy i naczepa podkontenerowa. Przykladowa naczepa
podkontenerowg jest SWCT 24 P 130 AV 45/1.110 firmy Kogel rysunek 1. Jej fadownosé
siega ok. 33 t., natomiast masa wlasna zaczyna si¢ od 4815 kg., jej budowa umozliwia
transport w trzech konfiguracjach. W wersji stalej, z rozsuwanym tylem badz/i przodem
(0 zmiennej dlugosci), z obnizong podtoga i tzw. tabedzig szyja. Dzigki takiej roznorodnosci
naczepy te sg wielofunkcyjne i mozna nimi przewozi¢ kontenery kazdego rozmiaru
(od kontenerow 20’ do kontenerow 45°), co pozwala na transport dwoch kontenerow TEU

w jednym przewozie.

Rys. 1. Naczepa podkontenerowa firmy Kogel
Zrodto: http://www.esatrucks.eu/pl/naczepy-kogel/naczepa-podkontenerowal.

Rys. 2. Ciagnik siodtowy MAN TGX 18.440
Zrédto: http://allegro.pl/man-tgx-18-440-xIx-euro-5-manual-comfortshift-i5769932523.html.

W tabelach 2 i 3 podano parametry techniczne przyktadowych pojazdéw — ciagnika
siodlowego MAN TGX 18.440 4X2 BLS 1 naczepy podkontenerowej SWCT 24 P 130 AV
45/1.110.
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Tabela 2. Parametry techniczne wybranego ciggnika siodtowego

Marka/ model MAN TGX 18.440 4X2 BLS
Dopuszczalna masa catkowita 18.000 kg
Masa wlasna 7.090 kg
Rozstaw osi 3.600 mm

Dhugo$¢ zewngtrzna w zaleznosci od dobranej naczepy
Wysoko$¢ zewngtrzna (z relingami) 3542 mm
Szeroko$¢ zewngtrzna (bez lusterek) 2500 mm

Zrodto: Grom, 2017.

Tabela 3. Parametry techniczne wybranej naczepy podkontenerowej

Typ

SWCT 24 P 130 AV 45/1.110

Obcigzenie siodta/mozliwe technicznie

12.000/ 14.000 kg

Obcigzenie wozka (zespot osi)/ mozliwe technicznie

27.000 kg

Ciezar catkowity/ mozliwy technicznie

39.500/ 41.000 kg

Teoretyczna fadownos$¢ uzytkowa / mozliwa technicznie

34.350/ 35.750 kg

Rozstaw osi 1.410 mm
Rozstaw kot 2.040 mm

Dhugos$¢ catkowita/ w stanie wysunigtym 11.340/ 13.970 mm
Szeroko$¢ catkowita 2.550 mm

Wysokos¢ powierzchni tadunkowej, mierzona w §rodku
wozka

1.095-1.125 mm

Zwis przedni/ promien zataczania naroznikow przednich

1.140/ 1.650 mm

Zrodlo:

tadunkow w postaci kontenerow, nalezy zaliczy¢ wagony przystosowane do tego celu,
wyposazone W dodatkowe gniazda zaczepowe do ich mocowania. Przyktadowy wagon
stuzacy do tego celu prezentuje rysunek 3. W uzasadnionych przypadkach mozna przewozié

kontenery w potocznie tzw. weglarkach, jednak w tych wagonach mieszczg si¢ jedynie kontenery 20°.

Grom, 2017.

Do $rodkéw transportu kolejowego, w tym przypadku dotyczy to gtéwnie przewozu

Rys. 3. Wagon kolejowy przystosowany do przewozu kontenerow

Zrodto: https:/kurierkolejowy.eu/aktualnosci/19978/nowe-wagony-pkp-cargo-do-przewozu-kontenerow.html.
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3.  URZADZENIA PRZELADUNKOWE PORTU MORSKIEGO
Do urzadzen przetadunkowych i1 manipulacyjnych portowej bazy kontenerowej

zaliczamy:
— suwnice bramowe nadbrzezne;
— samojezdne suwnice torowe;
—  suwnice bramowe szynowe;
—  wozy podno$nikowe czolowe i boczne;
— wozy podsigbierne;
—  zurawie kontenerowe;
— uniwersalne wozy podnosnikowe czolowe do obstugi nadwozi wymiennych, naczep

I kontenerow.

W portach na terenie baz kontenerowych stosowanych jest wiele $rodkow
przeladunkowych, ale wszystkie te wurzadzenia, poza odpowiednim udZzwigiem oraz
sprawnoscig manipulacji, posiadajg wspdlng ceche, ktorg jest tzw. spreader . Na rysunku 3.
przedstawiono jego przyktadowe wykorzystanie w procesach przetadunkowych. Jest

to urzadzenie do chwytania kontenera za naroza eksploatacyjne.

Rys. 3. Spredaer (koloru zottego)
Zrodto: http://www.nauticexpo.com/prod/zpme/product-30643-416383.html.

Do przetadunku konteneréw w relacji statek-samochdd, statek-pociag lub statek-
terminal uzywa si¢ przede wszystkim roznego rodzaju suwnic. Ich zadaniem jest
przemieszczenie tadunku w przestrzeni w trzech prostopadtych do siebie kierunkach.
W terminalach przetadunkowych najczg$ciej stosowane sg suwnice bramowe kontenerowe
jednodzwigarowe oraz dwudzwigarowe rysunek 4, ktore sa wyposazone w sztywne kota
stalowe, co umozliwia im poruszanie si¢ w obszarze pdl odktadczych po specjalnych torach
szynowych. Udzwig tych urzadzen jest dostosowany do maksymalnej masy transportowanych

kontenerow (dodatkowo powiekszony o mas¢ ramy chwytnej), dla kontenerow 1A wynosi
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onnp. 40 ton. W terminalu pod bramg suwnicy znajdujg si¢ drogi, ktoérymi dostarczane

sa kontenery przeznaczone do zatadunku lub roztadunku.

Rys. 4. Suwnica bramowa kontenerowa o udzwigu Q=40/50 t firmy FAMAK
Zrodto: http://famak.pl/famak/pl/.php?option=com_zoo&task=category&category id=26& Itemid=153.

Wspdlczesnie stosowane suwnice nabrzezowe STS (kontenerowe) do przeladunku
towaré6w ze statkOw na nabrzeze to wydajne, niezawodne i1 najwigksze urzadzenia do
transportowania i przenoszenia konteneréw oraz jednoczesnie jedne z najmasywniejszych

tego typu, przedstawia to rysunek 5.

&

s

= il

Rys. 5. Suwnica nabrzezowa STS
Zrodto: http://www.gospodarkamorska.pl/Stocznie,Offshore/nowe-suwnice-juz-w-drodze-do-baltyckiego-
terminalu-kontenerowego.html.

Do pracy wewnatrz portu (terminala) wykorzystywane sg rOwniez mniejsze suwnice
kontenerowe jezdniowe. W odrdznieniu od wyzej opisanych rodzajow suwnic mogg one

dowolnie zmienia¢ pole pracy. Wyrdzniamy dwa typy suwnic placowych, na kotach

ogumionych typu RTG oraz na statych torach kolejowych typu RMG, rysunek 6.
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Rys. 6. Przyktadowa suwnica placowa typu RTG i RMG
Zrédto: http://www.naszbaltyk.com/aktualnosci/785-zakup-suwnic-nabrzezowych-dla-zwiekszenia-potencjalu-
operacji-intermodalnych-terminalu-bct-gdyni.html, http://www.reescrane.com/product/rail-mounted-gantry-
crane-ect/.

Konstrukcja suwnic RTG umozliwia zmiang¢ kierunku jazdy nawet pod katem 180°.
Co w znacznym stopniu zwigksza ich wydajnos¢ oraz elastycznos¢ prac w terminalu. Oprocz
suwnic w terminalach przetadunkowych wykorzystywane sa wozy kontenerowe. Sa one mniej
wydajne, jednak ich wielka zaletg jest mozliwos$¢ przemieszczania si¢ w dowolny punkt placu
manewrowo-sktadowego. Uzytkowane sg glownie w celu przemieszczenia kontenerow
naplacu sktadowania oraz zatadunku/roztadunku $rodka transportu samochodowego.
W portach czgsto stosowane s3 wozy kontenerowe podsigbierne rysunek 7. Przykladowe
parametry takiego pojazdu zawiera tabela 4.

Tabela 4. Parametry przyktadowego wozu podsigbiernego

» . Obcigzonego 0,26 m/s
Predkosc podnoszenia Bez fadunku 0.4 m/s

,, . Obcigzonego 0,3 m/s
Predkos¢ opuszczania Bez tadunkua 0.4 mis

. Obcigzonego 26 km/h
Predkosc transportu Bez fadunku 30 km/h
Calkowita wysoko$¢ 12,500 mm
Mak_syrrialna wysoko$¢ uktadania pod twist 9,100 mm
lockiem
Wysokos¢ skrzyni tadunkowej 300 mm

Zrodto: Grom, 2017.

! Urzadzenie blokujace do zabezpieczenia konteneréw towarowych i bezpiecznego taczenia kontenerow
stojacych jeden na drugim.
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Rys. 7. W6z kontenerowy podsiebierny wykorzystywany w BCT Gdynia
Zrédto: http://www.bct.gdynia.pl/galeria/infrastruktura-bct.

Innym rodzajem wykorzystywanych pojazdow sa wozy wysiegnikowe czolowe,
zwane reachstackerem. Wyposazone sg one w specjalny wysiegnik teleskopowy
z wielofunkcyjng chwytnig. Mozliwosci takiego wozu podnos$nikowego zaprezentowano
na przyktadowym wozie Liebherr LRS 645 na rysunek 8. Wozy podnosnikowe
z wysiegnikiem teleskopowym musza by¢ wyposazone w przeciwwage — ich masa wilasna
wynosi od 50 do 120 t. Przyktadowe parametry takiego pojazdu zawiera tabela 5.

Tabela 5. Parametry przyktadowego reachstackera

Udzwig nominalny 45 000 kg
Wysokos¢ podnoszenia 5 warstw
Max. predko$é bez obciazenia 25 km/h

Max. predkos$é z obcigzeniem 20 km/h

Predkos¢ podnoszenia kontenera 0,29 m/s

Predkos¢ opuszczania kontenera 0,22 m/s

Maksymalny promien skretu z kontenerem 40’ 10 m

Zrodto: Grom, 2017.

Supperting QUG
pacs

Rys. 8. Mozliwosci wozu podno$nikowego Liebherr LRS 645
Zrédto: https://www.liebherr.com/external/products/products-assets/236738/LRS%20645_datasheet_eng.pdf.
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Kolejnym rodzajem wykorzystywanych w terminalach pojazdow s3 wozy
kontenerowe boczne, ktore pelnia rolg pomocniczg, majaca na celu przemieszczenie petnych
oraz pustych konteneréw w obszarze po6l odkladczych oraz powierzchni sktadowania.
Ich budowa umozliwia pietrzenie konteneréw w dwodch warstwach. Maszt wozoéw zazwyczaj
posiada chwytni¢ do manipulowania lub widly w zalezno$ci czy sa one przeznaczone
do konteneréw zatadownych lub pustych. Przyktadowy woéz kontenerowy boczny zostal

przedstawiony na rysunek 9.

Rys. 9. W6z kontenerowy boczny Combilift C25000
Zrédto: http://www.wozkicombilift.pl/produkt/24/c25000.html.

Ciagniki terminalowe rysunek 10, to pojazdy specjalne, zaprojektowane i wykonane
w celu przestawiania konteneréw w terminalach portowych. Gtownymi cechami ciggnikow
terminalowych jest wysoka sita pociggowa, Swietna manewrowos$¢ i zwrotno$¢, bardzo dobra
widoczno$¢ z kabiny operatora oraz dlugi pomost roboczy, ktory pozwala
na nieskomplikowane podtaczanie przewodow do naczepy 1 usytuowanie siodla
na podno$niku pneumatycznym, co utatwia podnoszenie naczepy na nogach podporowych

oraz jej opuszczanie.

Rys. 10. Przyktadowy ciagnik terminalowy
Zrodto: https://sprzedajemy.pl/ciagnik-terminalowy-sisu-tr-160-jelcz-laskowice-6bea9f-nr44093792.
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Wymienione powyzej urzadzenia przetadunkowe w sposdb posredni 1 bezposredni
wplywaja na organizacj¢ proceséw przetadunkowych w porcie morskim, co wptywa na tempo
roztadunku 1 zatadunku statku morskiego w tym przypadku kontenerowca.

4.  PROCESY PRZELADUNKOWE

Dla zrozumienia pojgcia procesu i z czym on si¢ wigze, nalezy podac jego definicje
zgodnie z internetowg encyklopedig zarzadzania, ktora moéwi ze jest to: zbidr czynnosci,
wzajemnie ze sobg powigzanych, ktorych realizacja jest niezbedna dla uzyskania okreslonego
rezultatu (najczg$ciej polegajacego na zaspokojeniu potrzeb klienta wewnetrznego lub
zewnetrznego) (https://mfiles.pl/pl/index.php/Proces).

Poczatek calego procesu rozpoczyna si¢ W monecie wplynigcia kontenerowca wraz
z tadunkiem do portu. Nastepnie za pomoca specjalistycznego sprzetu kontenery
roztadowywane sa, a w niektorych przypadkach od razu przetadowywane na kolejne gatgzie
transportu.

Wyr6zniamy pie¢ procesow operacyjnych, ktore opieraja si¢ na dziataniach
urozmaiconych i odpowiednio dobranych urzadzen przetadunkowych.

Pierwszym z nich jest opierajacy si¢ na dzialaniach reachstackerow, czyli wozow
wysiegnikowych w potaczeniu z ciggnikami terminalowymi, polega on na tym, ze suwnica
nabrzezowa umieszcza kontenerowe jednostki tadunkowe na ciggnikach terminalowych, ktére
transportujg je w miejsce ich sktadowania. Na miejscu skladowane sg przez reachstackerow
usprzgtowione w kontenerowe ramy chwytne (spreaders), ktére umozliwiajg podniesienie
i ulokowanie w danej przestrzeni kontenerow.

Kluczowymi zaletami tej operacji sa niskie koszty kapitalowe poniesione
na inwestycje. Wspomniane reachstackery i wspierajace je ciaggniki terminalowe posiadaja
relatywnie niskie koszty zakupu na jednostke takiego sprzgtu oraz nizsze koszty eksploatacji
w porownaniu do alternatywnych urzadzen. Wadami omawianego procesu, ze wzglgdu
naniski poziom automatyzacji, sa wysokie wymagania kadrowe dotyczace przeszkolenia,
dlatego koszty operacyjne sg odpowiednio wigksze w panstwach z wysokim utrzymaniem sity
roboczej. Ciggniki terminalowe nie s3 w stanie same z siebie podjac/ztozy¢ kontenera,
a w trakcie jednoczesnego zaladunku i roztadunku takich ciggnikow na placach sktadowych
nastepuja zaburzenia operacji i proceséw przetadunkowych.

Drugi proces oparty jest na dzialaniach wozéw podsiebiernych, stosowany
na srednich 1 duzych terminalach kontenerowych, charakteryzuje si¢ wysoka dostgpnoscia
oraz elastycznoscig dziatania na placach skladowych. Suwnice nabrzezowe odstawiaja

kontenery na nabrzeza terminali, z ktorych to wozy podsigbierne przenosza je na place
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sktadowe. Wozy podsigbierne sa niezalezne, samodzielnie potrafia wykona¢ wszystkie
operacje przetadunkowe, w tym transport (poziomy i pionowy), sktadowanie oraz obstuge
srodkoéw transportu zapleczowego. Niektore terminale wyposazone sg rowniez w sprzet
do sktadowania pustych kontenerow oraz suwnice placowe, ktore wspierajg ten proces
W obstudze wagonow kolejowych. Awaria jednego wozu podsiebiernego posiada niewielki
wptyw na caty proces obstugi.

Do wad realizacji tego procesu zalicza si¢ wysokie koszty inwestycyjne i kapitatlowe
w sprzet zatadunkowo-roztadunkowy 1 jego pdzniejszg eksploatacj¢. Kolejnym wymogiem
jest odpowiednio dostosowana powierzchnia sktadowania, umozliwiajagca nizsze uktadanie
kontenerow i duzy ruch na placu. Wozy podsigbierne stosuje si¢ przy przewozie na niewielkie
odlegto$ci poniewaz poroéwnujac je z ciggnikami terminalowymi sg znacznie wolniejsze
i drozsze.

Trzecim, ktory czesto stosuje si¢ na terenie duzych terminali kontenerowych, jest
system dziatajagcy w oparciu o suwnice placowe typu RTG. Po ztozeniu konteneréw przez
suwnice nabrzezowe na ciggniki terminalowe, transportowane s3 one na plac sktadowy, gdzie
suwnica placowa uktada je w blokach sktadowych wysokiej gestosci sktadowania. Suwnice
placowe umozliwiajg ztozenie kontenerow w wysokosci 1 — 4 warstw, 5 — 8 kontenerow
W szerokosci oraz jeden pas, ktory wspomaga operacje przetadunkowe z ciggnikéw. Na jeden
hektar powierzchni taki terminal moze sktadowaé ok. 1000 TEU.

Zaletami powyzszego sktadowania konteneréw jest male zapotrzebowanie na miejsce.
Suwnice RTG cechuja si¢ rowniez wysoka elastycznos$cia operowania na placach
sktadowych, moga zmienia¢ miejsca wykonywania operacji przetadunkowych oraz
przemiesci¢ si¢ na teren innych blokow sktadowych. Wadami sg natomiast podwdjne operacje
terminalowe. Po ustawieniu kontenerow na ciggniku terminalowym suwnice musza ponownie
je podja¢ 1 umiesci¢ w blokach sktadowych. Pojawiaja si¢ réwniez zaktocenia operacji
wynikajacych z mieszanego ruchu ciggnikow terminalowych (prowadzone w tym samym
czasie operacje przetadunkowe — zatadunek i roztadunek).

Czwarty proces bazuje w oparciu o suwnice placowe typu RMG i dzieli si¢ na dwa
podsystemy: kontenery skladowane roéwnolegle do nabrzeza oraz kontenery sktadowane
prostopadle do nabrzeza.

Pierwszy podsystem, ktory wykorzystuje ciggniki terminalowe, wykonuje
analogiczne funkcje i zadania jak z suwnicami placowymi RTG. Podstawowymi cechami,
ktore odrozniaja je od siebie to montowanie suwnic placowych na statych torach kolejowych

oraz skladowanie wyzszych i szerszych blokow kontenerowych (8 konteneréw wzwyz i 12
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wszerz). System ten pozwala na skladowanie ponad 1000 TEU (w czterech rze¢dach
wysokos$ci) na 1 ha powierzchni i jest solidniejszy niz ten wykorzystujacy suwnice RTG.
Charakteryzuje si¢ rowniez stosunkowo wigkszg dostgpnoscig przy racjonalnych kosztach
napraw i konserwacji. Wadg tego rozwigzania jest drozsza instalacja (poréwnujgc
z suwnicami RTG, ze wzgledu na wymogi toréw kolejowych na placu sktadowym),
zakltocenia pracy terminala przy awarii suwnicy oraz bardzo wysokie koszty kapitatowe
I inwestycyjne (wyposazenie 1 koszty uzbrojenia placu sktadowego). Dodatkowo
nie jest podatny na zmiany uktadu i organizacj¢ placu sktadowego.

Drugi podsystem wykorzystuje automatyczne ciagniki terminalowe (AGYV),
ktére stuzg do poziomego transportu kontenerow. W celach bezpieczenstwa eksploatacji
dla terminala stosujgcego omawiany system operacyjny, przyjeto wymodg, by automatyzacja
byla §cisle oddzielona od obszaru, w ktérym dziataja automatyczne ciaggniki terminalowe
i na ktorym pracownicy terminala obsadzajg sprzgt technologiczny. Stanowiska dla pojazdow
cigzarowych znajduja si¢ tu na koncach blokéw sktadowych, a czynno$ci przetadunkowe
konteneré6w odbywaja si¢ w znacznym stopniu przy wykorzystaniu automatycznych suwnic
placowych RMG.

Zaletami takiego rozwigzania, ze wzgledu na wysoki poziom automatyzacji, sa niskie
koszty pracy oraz wysoka dostepnos$¢ i znaczna wydajnos¢ transportu poziomego. Do wad
natomiast nalezy zaliczy¢ bardzo wysokie koszty kapitalowe i1 inwestycyjne, koniecznosé¢
zatrudnienia dobrze wyszkolonych pracownikéw. Ze wzgledu na cechujaca go sztywnose,
system praktycznie uniemozliwia wprowadzenie jakichkolwiek pdzniejszych zmian.

W tabeli 6. przedstawiono glowne parametry kontenerowych systemow operacyjnych
jakie moga wystapi¢ w procesie przetadunkowym.

Tabela 6. Gtowne parametry kontenerowych systeméw operacyjnych

Wymagane
. azeni kos¢ .z
Proces realizacji Vgpoz dae' cee skngva(:.scch Przepustowos¢
przeladunku przypacajace Y (TEU/ha)
na jedna suwnice kontenerow
nabrzezowa
3 350
3-4 Reachstackery 500
Reachstacker +TTU +4-5TTU g 950-1000 (tylko puste
kontenery)
» 2 500
,uUproszczony” SC 4-5 4-5 3 750
RTG+TTU 2-3RTG+4-5TTU 4-5 (maks 7) 1000
RMG + TTU (bloki o
ol G mkesn) 2RMG +4-5TTU 4-5 1000 (lub wigcej)
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RMG + ShC

(bloki prostopadle 2 RMG +2-3ShC 4-5 1000 (lub wigcej)
do nabrzeza)
RMG + AGV 5-6 4-5 1000 (lub wigcej)

Zrodto: Grom, 2017.

Wspdlczesne operacje przetadunkowe, w celu sprawnego dziatania, wymagaja wielu
umiejetnosci planistyczno — organizacyjnych, w tym zapewnienia okreslonemu kontenerowi
wlasciwego miejsca w odpowiednim czasie, co jest odpowiedzia na coraz to wigksze
wymagania nadawcow. Scista kooperacja miedzy operatorami transportu morskiego,
drogowego i kolejowego umozliwia szybka obstuge towarow oraz ograniczenie kosztow
transportu. W trakcie organizacji caloSciowego tancucha transportowego kontenerow
powinno si¢ wzig¢ pod uwage miejsca, w ktérych moga pojawié si¢ rozne nieprzewidziane
sytuacje (tzw. ,,waskie gardta”). Do takich miejsc zaliczaja si¢ miejsca przetadunkow
kontenerow na inne $rodki transportu, a takze porty i bazy kontenerowe.

Organizacja prac tadunkowych jest $cisle zwigzana z:
— liczba konteneréw i ich rodzajem (w tym przypadku kontenery TEU);
— procentowym udzialem przetadunkow bezposrednich oraz posrednich (plac sktadowo

— manipulacyjny);

— liczba 1 rodzajem gléwnych oraz pomocniczych urzadzen tadunkowych.

Ostatni element, czyli liczba 1 rodzaj bedacych w posiadaniu urzadzen
przetadunkowych, wplywa w decydujacy sposéb na organizacje frontu tadunkowego,
sposob ustawienia jednostek tadunkowych oraz na wydajnos¢, ktéra liczona
jest w kontenerooperacjach na okreslong jednostke czasu (minutg, godzing, dobe itp.) danej
bazy kontenerowej. Wspomniane czynniki sprawiaja, ze istnieje wiele form organizacji
rejondw tadunkowych a takze organizacji wykonywanych tam prac przetadunkowych,
ktére wykorzystuja rozne urzadzenia.

Rodzaj 1 liczba urzadzen oraz $rodkéw transportowych, ktére dostarczaja tadunek
na/z nabrzeza zalezg od rodzaju takiego *tadunku, relacji przetadunkowej, odlegtosci
przewozu, stanu dréog a takze wydajnosci urzadzen przetadunkowych znajdujacych
si¢ na nabrzezu. Duzy wptyw na przy$pieszenie proceséw przetadunkowych ma prawidlowe
sktadowanie irozmieszczenie tadunkow. Im blize; skladowane sg towary i1 im wigksza
ich liczba znajduje si¢ w zasiggu odpowiednich urzadzen, tym mniej takich S§rodkow
niezbednych jest do przewozenia tadunku z nabrzeza na plac skladowy 1 dalej

na samochodowy lub kolejowy front przetadunkowy i odwrotnie — z placu sktadowego
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na nabrzeze oraz tym efektywniejsze bedzie wykorzystanie utrzymywanych urzadzen
przetadunkowych.

W artykule skupiono si¢ na przetadunku kontenerow pomigdzy transportem morskim
a samochodowym, gdzie zastosowanymi $rodkami transportu jest kontenerowiec oraz dla
zobrazowania procesow przetadunkowych 12 ciggnikéw samochodowych MAN TGX 18.440
4X2 BLS wraz z naczepami podkontenerowymi SWCT 24 P 130 AV 45/1.110, ktore zostaty
omowione w 2 rozdziale i umozliwiaja przewoz 2 kontenerow TEU na jedng jednostke
(ciggnik + naczepa), ktére maja przewozi¢ w tym przypadku tylko 24 TEU.

Kontenery moga by¢ przetadowane bezposrednio z jednego na drugi srodek transportu
badZz posrednio — poczatkowo, przez pewien czas kontenery skladowane sa w specjalnie
do tego wyznaczonej strefie magazynowo—przetadunkowej, a nastgpnie przetadowywane
na odpowiedni §rodek transportu.

Pierwsza operacja w calym procesie przetadunkowym pomiedzy wspomnianymi
powyzej $rodkami transportu jest wytadunek kontenerowych jednostek tadunkowych
ze statku na nabrzeze. Do tego celu wykorzystano suwnic¢ nabrzezowg STS.

Na wytadunek pojedynczego kontenera ze statku sktadaja si¢ nastepujace czynnosci:

— uchwycenie kontenera w fadowni statku;

— wydobycie uchwyconej jednostki tadunkowej na zewnatrz;
— przeniesienie kontenera na nabrzeze;

— postawienie kontenera 1 odlaczenie ramy chwytnej suwnicy.

Czas pracy przeznaczony na roztadunek 24 TEU ze statku przez suwnicg nabrzezowa
to ok. 1 godziny (tabela 7), natomiast czas wytadunku jednego kontenera to ok. 3 min
(151 sekund).

Tabela 7. Przebieg cyklu tadunkowego suwnicy nabrzezowej STS

Czas trwania Liczba cykli Liczba Wvkonana praca
Rodzaj cyklu jednego cyklu | ladunkowych y P
q przeladowanych ladunkowa
ladunkowego ladunkowego na godzing Konteneréw na vodzin
[s/cyKI] [cykl/h] godzng [T/h]
Pojedynczy
wyladunek kontenera 151 24 24 20

Zrodto: Grom, 2017.

Kontener, po umiejscowieniu na terenie nabrzeza, podejmowany jest przez
odpowiednie urzadzenia przetadunkowo — transportowe, ktorych zadaniem jest dostarczenie
i zatadunek kontenerow na samochodowe $rodki transportowe.

Pierwsza z dwoch proponowanych opcji jest przewoz i zatadunek kontenerow przy

uzyciu wozow podsiebiernych (zatadunek réwnolegly). Wozy podsiebierne moga by¢
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wykorzystywane w obrebie catego terminala kontenerowego, bez stosowania i angazowania
zbednych urzadzen przetadunkowych. Ich zadaniem jest realizacja wszystkich operacji
I podproceséw przetadunkowych, ktore zwigzane s3 z kontenerowymi jednostkami
tadunkowymi.

Po zestawieniu kontenera ze statku na nabrzeze woz podsiebierny podjezdza i chwyta
kontener. Czas podjecia takiego kontenera, zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli
4 wynosi 25 sekund. Nastepnie razem z nim, z predkoscia 26 km/h kieruje sig
na samochodowy front fadunkowy, gdzie umieszcza kontener na naczepie podkontenerowe;.

Odleglos¢ na jakag przemieszczany jest kontener wynosi 90 m. W tym przypadku czas
transportu z nabrzeza na samochodowy front tadunkowy wynosi 30 sekund. Umieszczenie
kontenera na naczepie zajmuje ok. 30s.. Nastgpnie woz podsigbierny wraca po kolejny
kontener (30s.), odczekuje 36s. na jego wytadowanie, chwyta kontener, transportuje
na samochodowy front tadunkowy i opuszcza na naczep¢ podkontenerowa. W tym miejscu

cykl si¢ zamyka (Rysunek 12).

Rys. 12. Kolejne podprocesy przetadunkowe w procesie przeladunku kontenerow

Z wykorzystaniem wozu podsi¢gbiernego
Zrédto: Grom, 2017.

W migdzyczasie, po zaladunku konteneréw na naczepe podkontenerowa nastepuje
ich mocowanie. Gotowy 1 zatadowany samochdd opuszcza samochodowy front tadunkowy,
woOz podsigbierny wraca po kolejny kontener, a na miejsce poprzedniego pojazdu
samochodowego podjezdza nastepny. Operacja powtarza si¢ 11 razy dla pozostatych
zestawow cztonowych. Catkowity, orientacyjny czas przetadunku w tym przypadku
24 konteneroéw ze statku na pojazdy samochodowe trwa ok. 62 minuty na podstawie wyliczen
wzoru 1.

te=ticpttpp=3709 s=61,82 min (1)
t1ep =t okt Hok Ttow “LokkHpk i T ok Ty =151+25+30+30+30+36+25+30+30+30=417 s (2)
top=112" (oo ok Hpw )-tpw=22:(36+25+30+30+30)-30=3292 s (3)
tokk=twh-(tpk Tt ttok Tthw )=151-(25+30+30+30)=36 s (4)
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Gdzie:

te czas trwania catego procesu przetadunku pomiedzy transportem morskim a samochodowym
tiep  czas pierwszego cyklu przetadunkowego (zatadowanie pierwszego pojazdu)

czas zatadunku pozostatych 11 pojazdow

two  czas wyladunku pojedynczego kontenera ze statku

to«  czas podjgcia kontenera z podtoza

ty  czastransportu kontenera z nabrzeza na samochodowy front tadunkowy

tok  czas opuszczenia kontenera na naczepg podkontenerowa

tow  czas powrotu wozu podsigbiernego po kolejny kontener

tok  Czas oczekiwania na wytadunek kolejnego kontenera ze statku

Zrodto: Grom, 2017.

W  celu usprawnienia pracy 1 zwickszenia efektywno$ci pracy wozéw
podsiebiernych warto zastosowa¢ wiecej niz jeden. Warunkiem jest wczesniejsze
roztadowanie statku (min. 17 kontenerow), co moze wyeliminowaé czas oczekiwania
pojedynczego urzadzenia na kontener. Zasada dziatania realizowana jest podobnie jak
w przypadku wczesniejszych operacji. Przykltadowo, na terenie suwnicy ustawiajg si¢ kolejno
trzy wozy podsi¢bierne. Po wyladowaniu kontenerow ze statku pierwszy z nich podejmuje
kontener 1 kieruje si¢ w stron¢ samochodowego frontu tadunkowego celem zatadowania
kontenera na naczep¢. Kazdy kolejny dziala z opodznieniem 25 — 30 S., w poréwnaniu
do wczesniejszego — czas dojechania na miejsce oraz podjecia kontenerowej jednostki
tadunkowej. Nastgpne w kolejnosci wozy podsigbierne ,,uzupetniajg braki” w kontenerach
na oczekujacych naczepach podkontenerowych. Pierwszy woéz taduje pierwszy kontener
na pierwszy w kolejnosci samochod, drugi woz uktada drugi kontener na tym samym
pojezdzie itd. Czas pracy wozoéw podsigbiernych wyniesie w tym przypadku ok. 19 minut,
a catkowity czas przetadunku fgcznie ok. 62 minuty.

Druga propozycja dotyczy wykorzystania wozow wysiegnikowych, ktore najczesciej
stosowane sg na terminalach wyposazonych w mniejsza liczbe specjalistycznych urzadzen.
Reachstackery realizujg obstuge konteneréw na catej powierzchni terminala kontenerowego.

Analogicznie jak w przypadku wykorzystania wozow podsigbiernych, po postawieniu
przez suwnic¢ nabrzezowa kontenera na terenie nabrzeza, zgodnie z tabelg 5, reachstacker
podjezdza, chwyta kontener (34 s.) i razem z nim, z predkoscig 20 km/h (35 s.), przemieszcza
si¢ w kierunku samochodowego frontu tadunkowego. W tym miejscu umieszcza kontener
na naczepie podkontenerowej (pojazdy ustawione prostopadle), co zajmuje ok. 50 sekund
I wraca po nastepny kontener, co zajmuje kolejne 35 s. Po zsumowaniu czaséw okazuje sig,
ze w przypadku przetadunku konteneréw z wykorzystaniem reachstackeréw nie oczekuje si¢
na wytadunek konteneréw ze statku — po powrocie z samochodowego frontu tadunkowego

na woz wysiegnikowy czeka juz gotowy kontener (wzor nr 7). Po zatadowaniu kontenerow
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na naczepe¢ mocuje si¢ je. Zatadowany pojazd opuszcza teren terminalu, a na jego miejsce
podjezdza kolejny. Operacje powtarza si¢ kolejno 11 razy, do zaladowania ostatniego

z pojazdéw. Poszczegdlne podprocesy przetadunkowe dla reachstackera przedstawia rysunek

oo R ioRINoRNG

Rys. 13. Kolejne podprocesy przetadunkowe w procesie przetadunku kontenerow

Z wykorzystaniem wozu wysiegnikowego
Zrodto: Grom, 2017.

Szacunkowy czas przetadunku kontenerow z wykorzystaniem wozu wysiggnikowego
wynosi 122 minuty na podstawie wzoru nr 5.
t.=12t1,=7320 s=122 min (5)
t1ee=2" (twn ok Mo Hto Fpr) =2-(151434+35+50+35)=610 s (6)
tort=twb (b Tt Hto Tpr J=151-(34+35+50+35)=-3 s (7)
Gadzie:

te czas trwania catego procesu przetadunku pomiedzy transportem morskim a samochodowym
tier  czas pierwszego cyklu przetadunkowego (zatadowanie pierwszego pojazdu)

to«  czas podjecia kontenera z podtoza

ti czas transportu kontenera z nabrzeza na samochodowy front tadunkowy

tok  czas opuszczenia kontenera na naczepg podkontenerowa

t,  Czas powrotu reachstackera po kolejny kontener

tow  Czas oczekiwania na wytadunek kolejnego kontenera ze statku

Zrédto: Grom (2017)

W zaleznosci od potrzeb, posiadanych urzadzen oraz priorytetow danego portu stosuje
si¢ rozne opcje przeladunku towaréw. W powyzszym przypadku zdecydowanie bardziej
optymalnym okazuje si¢ zastosowanie przeladunku z wykorzystaniem wozdw
podsigbiernych. Roéznica w przetadunku pomigdzy omoéwionymi sposobami organizacji
wynosi ok. 61 minut. Dla tego konkretnego przypadku dotyczacego roztadunku 24 TEU.

5. PODSUMOWANIE
Nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku realizacji proceséw przetadunkowych w porcie

morskim, duzy wptyw maja zastosowane urzadzenia przetadunkowe. Gtéwnymi czynnikami

o tym decydujacymi to:
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— mozliwosci techniczne urzadzen przeladunkowych (predkos¢ jazdy, czas podnoszenia
1 opuszczania kontenera, udzwig itp.);

— odlegtosci pomigdzy elementami infrastruktury portu morskiego (bgdzie to miato
wplyw na czas i organizacj¢ zwigzang z rozmieszczeniem tadunkéw np. na placu
sktadowym kontenerow);

— poziom wykwalifikowania personelu realizujacego czynnosci w  procesach
przetadunkowych w porcie morskim;

— poziom zinformatyzowania czynnosci procesu przetadunkowego (wprowadzenie
kontenera do sytemu, przekazywanie polecen obstudze poprzez rozbudowang sie¢ wi-
fi);

— mozliwosci przepustowosci na placach manewrowych dla innych galezi transportu;

— dostosowanie urzadzen przetadunkowych do obszaru placu sktadowania tadunkow.

Podsumowujac, wyzwania jakie stoja przed portem morskim, ze wzgledu na specyfike
zwigzang z réznorodno$cig przewozonych tadunkéw tj.: kontenerow, cieczy, gazow,
materialow sypkich wymaga wilasciwego dobrania urzadzen przetadunkowych. To w chwili
kiedy chcemy by¢ postrzegani jako port atrakcyjny dla przysztych kontrahentow powoduje,
ze w chwili obecnej port morski przestaje by¢ uniwersalny, a staje si¢ wezlem

przetadunkowym ukierunkowanym na okreslong grupe tadunkow.
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