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KONCEPCJA METODYKI KREOWANIA LANCUCHOW
TRANSPORTOWYCH KONTENEROW CHLODNICZYCH
Z UWZGLEDNIENIEM WPLYWU CZYNNIKOW RYZYKA

Streszczenie

Artykut ma na celu zaprezentowanie koncepcji metodyki kreowania tancuchow transportowych kontenerow
chlodniczych z wykorzystaniem roznych galezi transportu, przy uwzglednieniu wplywu czynnikow ryzyka. Omowio-
no w nim pojecie tancucha transportowego kontenerow chiodniczych oraz przedstawiono przyktady sytuacji nad-
zwyczajnych z tymi kontenerami, wywofanych wplywem czynnikéw ryzyka w transporcie morskim, drogowym i
kolejowym. W artykule zaproponowano algorytm postepowania umozliwiajgcy wybor wiasciwego ksztattu tancu-
cha transportowego, wlqczajgcy analize czynnikow ryzyka wystepujgcych podczas realizacji poszczegolnych ogniw,
jak i catego tancucha transportowego. Zaprezentowana koncepcja pozwala wesprzec proces podejmowania decyzji
przez osoby odpowiedzialne za planowanie tanicuchow transportowych kontenerow chiodniczych.

WSTEP

Rozwoj przewozéw intermodalnych wptynat znaczaco na spo-
sob organizacji i techniczno-technologiczne aspekty kreowania
tancuchow transportowych z udziatem réznych gatezi transportu.
Dzieki zastosowanym rozwigzaniom organizacyjnym i inwestycjom
w rozwoj tych przewozdw usprawniony zostat sposéb wykonywania
procesow zwigzanych z przemieszczeniem, przetadunkiem i maga-
zynowaniem fadunkow, przyczyniajac sie do lepszej integracji gatezi
transportu wodnego i ladowego. Znalazlo to odzwierciedlenie w
poprawie sposobu funkcjonowania fancuchéw transportowych,
powodujac zmniejszenie czasu, obnizenie kosztéw, podniesienie
poziomu jakosci realizacji przewozu tadunkdw itp.

Sposrdd przewozow intermodalnych jednostek fadunkowych
obecnie najwigkszg popularnoscig cieszg sie przewozy tadunkow w
kontenerach. Ujednolicenie i zastosowanie na szerokg skale tech-
nologii przewozu tych fadunkéw utatwito tworzenie réznych konfigu-
racji tancuchow transportowych tadunkéw w relacji ,od drzwi do
drzwi”, co wptyneto na podniesienie poziomu zadowolenia nadaw-
cow i odbiorcéw fadunku.

Rozwéj intermodalnosci nie omingt rowniez tadunkéw szybko
psujacych sie, ktorych coraz wiecej przewozi sie w kontenerach
chtodniczych. W 2013 roku drogg morska w kontenerach chtodni-
czych przewieziono okoto 95% fadunkow szybko psujacych sie,
pozostawiajgc nieduzy udziat w przewozach konwencjonalnym
chtodniowcom [3]. Wedtug opinii ekspertéw Drewry Maritime Rese-
arch prognozowane jest zwiekszenie pojemnosci floty kontenerow-
cow do przewozu kontenerdw chtodniczych o 22% do 2018 roku.
Ponadto, oczekuje sie zwigkszenia $wiatowych przetadunkéw kon-
teneréw w portach morskich o dodatkowe 168 TEU pod koniec tego
dziesigciolecia, co pozwoli osiggna¢ globalne przetadunki na po-
ziomie 850 min TEU [4].

Swiatowy handel fadunkami szybko psujacymi sie wymagaja-
cymi chtodzenia z roku na rok odnotowuje wzrost i w roku 2014
stanowit 190 min ton [3]. Eksperci z Drewry Maritime Research
prognozujg, ze tendencja wzrostowa utrzyma sie co najmniej do
2018 roku. Perspektywa dalszego rozwoju wymiany miedzynarodo-
wej tadunkami szybko psujacymi sie wymusza potrzebe odpowied-
niego przygotowania sie przedsiebiorstw biorgcych udziat w trans-
porcie tych tadunkow do obstugi wzrastajacego popytu na przewéz

JIS 122015

502

tych tadunkéw. Warunkuje to potrzebe zweryfikowania przepusto-

wosci, niezawodnosci i efektywno$ci funkcjonowania poszczegdl-

nych ogniw, jak i catych tancuchéw transportowych wykorzystywa-
nych w przewozach fadunkdw szybko psujacych sie.

W kontenerach chtodniczych moze by¢ przewozony rozny
asortyment tadunkdw zywno$ciowych i niezywno$ciowych, wymaga-
jacych chtodzenia lub mrozenia [2] [10]. Ladunki te muszg byé¢
szybko transportowane i obstugiwane, poniewaz maja wysokq
warto$¢ wiasng i ograniczony czas waznosci. Ten fakt musi by¢
uwzgledniony przez operatora transportu multimodalnego przy
planowaniu tancuchéw transportowych, kiedy to poziom bezpie-
czenhstwa fadunku odgrywa pierwszorzedng role przy wyborze drogi
i sposobu jego transportu.

Podczas przewozu tadunku szybko psujacego si¢ od nadawcy
do odbiorcy na duze odlegtosci mogg mie¢ miejsce rézne sytuacje
nadzwyczajne, ktére moga negatywnie wplynaé na jako$¢ tego
tadunku [6]. Wystapienie takich sytuacji moze odnie$¢ negatywne
skutki finansowe i wizerunkowe zaréwno dla wtasciciela fadunku,
przewoznika, spedytora, jak i firmy ubezpieczeniowej. Analiza prze-
biegu tancuchow transportowych konteneréw chtodniczych pozwoli-
ta wykry¢ nastepujace problemy przy ich funkcjonowaniu, w tym:

— wystgpienie strat w jakoSci produktéw, wskutek btedéw w ich
obstudze,

— niewystarczajgca synchronizacja proceséw taczenia ogniw
tancuchow transportowych na wybranych trasach, wskutek za-
ktéce w wymianie informacji migdzy uczestnikami fancuchéw
transportowych,

— wydtuZenie czasu transportu kontenerdw itp.

PowyZzsze problemy wigzq sie z wystgpieniem ryzyka wptywa-
jacego na przebieg procesu transportu, jak réwniez na jakos¢ pro-
duktu zawartego w kontenerze chtodniczym, a w konsekwencji na
niespetnienie oczekiwan klientow odnoszacych sie do realizacii
zadania transportowego.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie koncepcji me-
todyki kreowania taficuchéw transportowych konteneréw chtodni-
czych z wykorzystaniem réznych gatezi transportu, uwzgledniajac
wplyw czynnikow ryzyka.



1. LANCUCH TRANSPORTOWY KONTENEROW
CHLODNICZYCH

tancuch transportowy okreslany jest jako ,ustanowienie prze-
strzenno-czasowej kombinacji, obejmujacej posrednie zatrudnianie
dwoch lub wigcej Srodkdw transportu pomiedzy nadawcg a odbiorcg
przewozonych tadunkéw” [11]. Pod tym pojeciem rozumie sig row-
niez skoordynowane z punktu widzenia technicznego, technologicz-
nego, organizacyjnego i handlowego racjonalne postepowanie po
sobie czynno$ci proceséw przewozu, przetadunku i sktadowania,
ktére majg na celu przemieszczanie débr niezbednych do funkcjo-
nowania gospodarki [9]. Larcuchy transportowe wspierajg realizacje
dostaw tadunkow ,od drzwi do drzwi”, wykorzystujac do tego Srodki
réznych gatezi transportu. Mogq one mie¢ charakter ladowy lub
ladowo-morski. Ogniwa taficucha transportowego moga by¢ inte-
growane na roznych plaszczyznach, w tym techniczno-
technologicznej, organizacyjno-ekonomicznej, prawnej [8], co po-
zwala analizowaé nie tylko jego elementy sktadowe, ale i rozpatry-
wacé tancuch jako integralng catos¢.

Kazdy tancuch transportowy fadunkow szybko psujacych sie w
kontenerach chtodniczych sktada sie z rdznych ogniw przemiesz-
czenia i obstugi tych tadunkdw na szlaku od miejsca zbioru lub
produkcji towaru do konsumenta [7]. Przyktad tego tancucha od
momentu zatadunku tadunku do kontenera u nadawcy do momentu
roztadunku u odbiorcy przedstawia rysunek 1. Zazwyczaj faficuchy
transportowe konteneréw chtodniczych sktadaja sie¢ z kombinacii
ogniw wykonywanych w udziatem gatezi transportu morskiego i
drogowego. Niemniej jednak w takich krajach, jak np. Rosja czy
Portugalia, w przewdz tych kontenerdw zaangazowany jest tez
transport kolejowy. Ogniwo to rozpatrywane jest jako alternatywa do
gatezi transportu drogowego przy ksztattowaniu taincucha transpor-
towego tadunku. Udziat gatezi transportu $rédladowego i lotniczego
w przewozach konteneréw chtodniczych jest nieduzy.

Poszczegolne ogniwa mogq tworzy¢ rézne kombinacje i ksztal-
ty tancuchéw, moga tez wystepowac w fafcuchu kilkakrotnie (np. po
dostarczeniu kontenera drogg morskg do portu typu ,hub” moze
nastapi¢ przetadunek tej jednostki na statek feederowy, ktéry prze-
wiezie go do portu docelowego). Kazde ogniwo fafcucha transpor-
towego konteneréw chfodniczych, a w szczegdlno$ci obstuga kon-
teneréw w punktach przetadunkowych, moze sktadaé sie z odreb-
nych czynno$ci (np. przefadunek, przemieszczenie, sktadowanie,
kontrola weterynaryjna i celna fadunku itp.) [5].

Planujac fancuch transportowy konteneréw chtodniczych nale-
zy przede wszystkim bra¢ pod uwage to, iz zawarte w nich fadunki
majg_ograniczony czas przydatnosci do spozycia, wymagajg szyb-
kiego przewozu i zapetnienia szczegdlnych warunkéw obstugi
(przede wszystkim ciagtego podtaczenia kontenera do zrédta zasi-
lania elektrycznego).

2. RYZYKO W LANCUCHU TRANSPORTOWYM KONTE-
NEROW CHLODNICZYCH

Btedy ludzkie, niedoskonatosci w technologii przewozu tadun-
ku, nieprecyzyjno$¢ i niepewnos¢ otrzymywanych informacji, utrud-
nienia w wymianie informacji, niesprzyjajace warunki zewnetrzne
itp. przyczyniajg sie do wystapienia ryzyka w transporcie tadunkéw.
Czynniki ryzyka oddziatywujace na fadunek podczas transportu
kontenerow chfodniczych zostaty oméwione w szeregu publikacji
naukowych [2], [5], [7]. W faficuchu transportowym catoksztatt tych
czynnikéw mozna podzieli¢ na 2 podstawowe grupy:

1. czynniki wystepujace podczas catego tancucha transportowe-
go,

2. czynniki charakterystyczne dla poszczegdinych ogniw tego
tancucha.

Przyktady sytuacji nadzwyczajnych wywotanych wptywem wy-
zej wymienionych grup czynnikdw przedstawia tabela 1. Rdzne
kombinacje czynnikéw ryzyka moga wywoltywaé rozmaite sytuacje
niebezpieczne, z kolei sytuacje te mogg spowodowaé rézne skutki
dla jakosci tfadunku zawartego w kontenerze chtodniczym (np. caty
tadunek moze utraci¢ na jakosci, tylko jego cze$¢ lub zmiany jakosci
moga nie nastapic).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wraz z rozwojem tech-
niki i technologii w transporcie oraz zmianami polityczno-
gospodarczymi, rodzaje i charakter dziatania czynnikéw ryzyka na
kontener chtodniczy podczas transportu sie zmienia (ewaluuje).
Przyktadowo, w ostatnich latach obserwowane jest wycofywanie z
eksploatacji starszych modeli konteneréw chtodniczych, wyposazo-
nych w termografy mechaniczne (tarczowe). Sytuacja ta przyczynita
sie do zmniejszenia liczby btedow zwigzanych z odczytem zapiséw
termograféw (np. pisak nie zaznaczyt danych na tarczy) oraz zafat-
szowaniem danych przez przewoznikow. Niemniej jednak przy
eksploatacji termograféw elektronicznych zdarzajg sie bledy w
nastawie temperatury przechowywania tadunku (np. mylenie skal
temperatur Celsjusza i Fahrenheita). Obserwowane jest tez zmniej-
szenie niekorzystnego wplywu cztowieka na obstuge kontenera na
terminalach przetadunkowych, co wigze sie z automatyzacjq niekto-
rych procesow oraz zastosowaniem systeméw i technologii informa-
tycznych. Wprowadzenie przez niektére porty mozliwosci zdalnego
monitorowania parametrow pracy agregatu chtodniczego kontenera,
jak rowniez zdalnej rejestracji danych o temperaturze fadunku w
kontenerze poprawito szybko$¢ reagowania w sytuacji wystapienia
zdarzen niepozadanych. Zmiany w strukturze rodzajowej czynnikdw
ryzyka obserwowane sg na catym $wiecie. Przyktadowo, w 2015
roku w Europie do grupy czynnikéw ryzyka wywotanych przez czto-
wieka dotgczyta mozliwos¢ przedostania sie do kontenera oséb
nieupowaznionych (nielegalnych imigrantéw), co moze mie¢ po-
wazne skutki nie tylko dla tadunku, lecz takze dla Zycia i zdrowia
ludzi.
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Rys. 1. Przyktadowy faricuch transportowy kontenerdw chfodniczych [opracowanie wiasne]
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W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najbar-
dziej racjonalnym z punktu widzenia mozliwosci gromadzenia da-
nych i przeprowadzenia oceny wptywu czynnikow ryzyka na obiekt
badan bytoby przyjecie podziatu tych czynnikdéw na trzy grupy -
czynniki  ludzkie, techniczno-technologiczne i przyrodniczo-
klimatyczne [7]. Ten podziat nawigzuje do podstawowych zrédet
zainicjowania ryzyka, ktérymi moze by¢ cztowiek, technika i natura.

3. KONCEPCJA METODYKI KREOWANIA LANCUCHOW
TRANSPORTOWYCH

Algorytm postepowania umozliwiajgcy wybdr wiasciwego
ksztattu tafcucha transportowego konteneréw chtodniczych przed-
stawiono na rysunku 2. Zaproponowane podejscie bazuje na kon-
sekwentnej analizie mozliwych tancuchdéw przewozu omawianych
konteneréw, w ktérej obliczany poziom ryzyka wystepujacy podczas
realizacji catego faficucha transportowego odgrywa decydujacg role
przy podejmowaniu ostatecznej decyzji o przyjeciu lub rezygnaciji z
wykonania zadania transportowego z wykorzystaniem analizowane-
go tancucha.

Proponowana metodyka wigcza 4 etapy:

1. Zgromadzenie danych i opracowanie fancuchéw transporto-
wych kontenerow chtodniczych.

2. |dentyfikacje i analize czynnikdw ryzyka.

3. Przeprowadzenie obliczen poziomu ryzyka.

4. Podejmowanie decyzji na podstawie uzyskanych wynikow
badan.

Ponizej przedstawiono krétki opis przebiegu poszczegoinych
etapéw.

Etap 1. Zgromadzenie danych i opracowanie tancuchow trans-
portowych konteneréw chtodniczych
W celu opracowania i analizy fancuchéw transportowych kon-
teneréw nalezy zgromadzi¢ dane i sporzadzi¢ bazy informacyjne, w
tym:
— relacje transportowe (moZliwe miejsca nadania i dostarczenia
tadunkdw),
—  charakterystyka fadunkow szybko psujacych sie,
—  charakterystyka konteneréw chtodniczych,
—  charakterystyka $rodkéw transportu kontenerédw (w transporcie
morskim, drogowym, kolejowym),

—  charakterystyka zaangazowanych w przew6z elementéw infra-
struktury transportowej (drogi wodne i ladowe, morskie i lado-
we terminale przetadunkowe itp.),

— rodzaj, liczba i doSwiadczenie przewoznikéw i operatorow
przetadunkowych na rynku,

— normy, wytyczne i wymagania dotyczace sposobu realizacji
procesu transportowego,

— mozliwe ogniwa tancucha transportowego konteneréw chtodni-
czych,

— czynniki ryzyka itp.

Informacje umieszczane w bazach informacyjnych moga by¢
uzyskane od spedytoréw i przewoznikéw konteneréw chtodniczych,
operatoréw morskich i ladowych terminali kontenerowych, urzedow
statystycznych itp.

Tworzenie ogniw i fancuchdw transportowych konteneréw
chtodniczych od nadawcy do odbiorcy moze przebiega¢ wg algo-
rytmu umieszczonego na rysunku 3. Przy ksztattowaniu tafcucha
kluczowa, role odgrywa rodzaj przewozonego tadunku oraz relacja
transportowa (miejsca nadania i dostarczenia tadunku). Poszcze-
gblne ogniwa sg tworzone z uwzglednieniem dostepnej infrastruktu-
ry i $rodkéw transportu eksploatowanych na wybranej trasie, a takze
norm i wymagan dotyczacych przebiegu poszczegoinych proceséw.
Pozwala to wypetni¢ baze informacyjng ,Ogniwa tancucha transpor-
towego” przyktadami konkretnych ogniw.

W celu utatwienia procesu tworzenia tancuchéw transporto-
wych konteneréw chtodniczych proponuje sie wydzielenie nastepu-
jacych ogniw:

—  przewoz drogowy,

—  przewdz morski,

—  przewoz kolejowy,

—  obstuga kontenera w porcie morskim,

— obstuga kontenera na terminalu ladowym (moze to by¢ termi-
nal intermodalny, centrum logistyczne, suchy port itp.),

—  zatadunek kontenera u nadawcy,

—  wyfadunek kontenera u odbiorcy.

Biorac pod uwage mozliwe potaczenia wiw ogniw (rys. 4), pro-
jektowane sg tancuchy transportowe, spetniajgce zatozenia zadania
na przew6z kontenera. Na tym etapie odrzucane sg tez faficuchy,
nie spetniajgce kosztowych i czasowych wytycznych zadania prze-
wozowego, a z mozliwych wariantdw wybierany jest konkretny

Tab. 1. Przyktady sytuacji nadzwyczajnych z kontenerami chtodniczymi podczas realizacji ogniw faricucha transportowego

[opracowanie wiasne na podstawie [5]]

Przewdz drogowy Przewdz morski

Przewdz kolejowy Obstuga na terminalu ladowym /

w porcie morskim

— Wypadek drogowy spowodo-|— Awaria
wany przez kierowce, skutku-
jacy uszkodzeniem poszycia
kontenera;

— Przedostanie si¢ do kontenera
nielegalnych imigrantéw pod-
czas postoju na parkingu (np.
trasa Grecja-Niemcy, Francja-
Anglia);

— Uszkodzenie
wyniku dziatania czynnikow
zewnetrznych w zlych warun-
kach atmosferycznych, np.
uderzenie drzewa itp.

instalacji
trycznej statku podczas
rejsu;

konteneréw na poktadzie,
z powodu silnego sztormu
powodujgc  przemiesz-

dunku w $rodku;
ra wskutek przedostania

sie wody podczas sztor-
mu itp.

elek-|— Zwarcie
kolejowej w wyniku przedosta-
nia si¢ wody;

— Przechylenie sie stosu|— Uszkodzenie generatora pra-|— Uszkodzenie poszycia kontenera
dotwérczego GenSet, dostar-
czajacego energie elektryczng|— Uszkodzenie kabla
do kontenera;
czenie i uszkodzenie fa-|— Kradziez zawartosci kontenera|— Diugotrwate otwarcie drzwi kontene-
podczas postoju na bocznicy;
kontenera  w|— Awaria agregatu kontene-|— Wydtuzenie czasu transportu|— Nieprawidtowe ustawienie termogra-
tadunku wskutek btedow w or-
ganizacji ruchu pociggow itp. itp.

elektryczne trakcji|— Uszkodzenie poszycia kontenera w

wyniku zerwania si¢ z zawiesia
(spreadera);

przez reachstaker lub inny pojazd;
zasilajacego
kontener;

ra podczas kontroli weterynaryjnej;

fu agregatu chtodniczego kontenera

— Brak zasilania kontenera wskutek jego niepodtaczenia do zasilania,
— Awaria agregatu kontenera (np. wyciek czynnika chtodniczego, btedy w rejestracji temperatury itp. ),

— Uszkodzenie obudowy kontenera wskutek zuzycia materiatu itp.
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taricuch, poddawany dalej analizie ryzyka.

Etap 2. Identyfikacja i analiza czynnikéw ryzyka
Zgodnie z proponowang koncepcjq dla kazdego ogniwa taincu-

cha transportowego sa;

— identyfikowane czynniki ryzyka wptywajace na utrate jako$ci

tadunku w kontenerze;
— oceniane poziomy ryzyka utraty walorow jakosciowych tadunku
w celu ich pordwnania z poziomem akceptowalnym przez de-

cydentow.

ktérym jest kontener chtodniczy zawierajacy fadunek szybko psuja-

cy sie, zmieniajgc jego stan. Analizie poddawane sg czynniki ryzyka

wptywajace na jakos¢ tadunku w kontenerze chtodniczym podczas
realizacji poszczegdinych ogniw, jak i catego tancucha transporto-

wego. W celu umozliwienia przeprowadzenia badan proponuje sie

Przyjmuje sig, ze czynniki ryzyka wplywajg na obiekt badan,

Tak

podzieli¢ czynniki ryzyka na grupy przedstawione w tabeli 2.

Zadanie na przewoz kontenera

Bazy informacyjne

J L

Analiza zadania transportowego
i wymagan klientow

= = Ogniwa taficucha
Opracowanie mozliwych tancuchow — transportowego
transportowych kontenerow — kontener é“_.“
-

=

Infrastruktura i
suprastruktura,
wymagania klientow

1C

Wybor konkretnego tancucha
transportowego

= &

Wytyczne finansowe,
czasowe itp.

J F

1€

Identyfikacja czynnikow ryzyka
wplywajacych na tadunek podezas
realizacji poszczegdlnych ogniw i

1k

Charakterystyka
tadunku, charakterystyka
kontenera, czynniki

catego tancucha transportowego ryzyka
< L 1L
Ocena poziomu ryzyka na Ocena ekspercka
poszczegdlnych ogniwach i w catym | wiarygodnosci
tancuchu transportowym zgromadzonych
informacji
1c

Czy poziom ryzyka
jest akceptowany?

Warunki akceptacji

ryzyka

Podjecie decyzji dotyczacej zmian lub rezygnacji
z przewozu kontenera w ramach lancucha

fancucha transportowego,
# wytycznych zadania itp.
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¥ w systemie techniczno- Z PrZewozu
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¥ w systemie organizacji zalozonych
przewozu, w tym w ksztalcie warunkach

.

Zalecenia i rekomendacje

AN

Decyzja o przewozie kontenera

Rys. 2. Algorytm wyboru faficucha transportowego kontenerdw chfodniczych z uwzglednieniem wplywu czynnikdw ryzyka [opracowanie

wiasne na podstawie [7]]
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transportowa h 4 tyka tadunku ; i "
Tworzenic procesu clementamego na Ameryke Potudniowa i Europe. Wptyw tych czynnikéw na poszcze-
N podstawie écisle okreslonych procedur, _ A H . A ALt H Ty A i
oy § o | et oentsiman | Chaniterys golne ogniwa moze by¢ zréznicowany i zaleze¢ od warunkow reali
dot. sposobéw transportowego. Ogniwa sa formoxyane Komtenera zacji poszczegomych ogniw.
realizacii wg okreslonych norm i wymagan
procesow v ;
Srodc . iy )
— 4'J S — rmeportn Tab. 3. Przyk/ady opisu czynnikéw ryzyka wystepujgcych podczas
N hpgr;f;;ﬁiggzn;%ﬁﬂ:;; - realizacji poszczegdinych ogniw faricucha transportowego
ransporto- poprzednim i nastepnym Warunki [opracowanie wtasne]
= realizacji
Projektow: laficuchow przewozu: . 7 _ 0 . . .
s - SO edlone - pgxﬂ,p Ogniwo faficu Czynniki ryzyka wptywajace na utrate jakosci
poriowa ogniwa i reguly ich mozliwych potaczen po . cha transporto- tadunku
wego
) oF RF11 (M11, Tr11, Kwi1, P11, D11), ..., RF4j (M, Trtj,
Rys. 3. Algorytm tworzenia taricuchow transportowych konteneréw Kuij, B, D1)
chfodniczych [opracowanie wiasne na podstawie [7]] 0, RF 21 (Mar, T, Kuzr, Bat, D21), ..., RF2 (M2, T,
Kwazj, B2j, D2j)
Zaladunek u nadawcy Rozladunek u odbiorey
Oi RF i (M, Ti1, Kwit, Bit, Dit), ..., RFij (M, Trij, Kui,
i, Dj
Bi, Di)

Przewoz drogowy

v

Obsluga w porcie
morskim

~D P>

v

Przewoz kolejowy

gdzie: Oi — ogniwo faficucha transportowego tadunku, i=1+N, RF;j —
czynnik ryzyka wptywajacy na stan tadunku podczas realizacji i-

tego ogniwa fafcucha transportowego, j=1+P, Mj — moc wptywu j-

Obsluga na
terminalu ladowym

~D -

tego czynnika ryzyka podczas realizacji i-tego ogniwa, Ti — czas
wptywu j-tego czynnika ryzyka podczas realizacji i-tego ogniwa, Kuij
— wspotczynnik wagowy wptywu j-tego czynnika ryzyka podczas
realizacji i-tego ogniwa, i — mozliwo$¢ wystapienia j-tego czynnika
ryzyka podczas realizacji i-tego ogniwa, Dj — dynamika wptywu j-

Przewoz morski

tego czynnika ryzyka podczas realizacji i-tego ogniwa (trapezowa,
narastajaca, ubywajaca, ciagta)

Podczas analizy poszczegdlnych ogniw fancucha transporto-
wego kontenerdw chtodniczych nalezy okresli¢ moc wptywu czynni-

Rys. 4. Przykfady tworzenia mozliwych kombinacji potaczen ogniw kow ryzyka na obiekt badan (tabela 3), czas i dynamike ich oddzia-
w fancuchu transportowym [opracowanie wiasne]

tywania, jak réwniez wspotczynnik wagowy i mozliwo$¢ wystapienia

Tab. 2. Czynniki ryzyka wptywajgce na obiekt badan [opracowanie wiasne]

Grupa Transport drogowy | Transport morski Transport kolejowy Obstuga w pocie morskim  |Obstuga na terminalu
czynnikow ladowym
Ludzkie — Czynniki zewnetrz-|- Czynniki zewnetrzne|- Czynniki zewnetrzne|— Czynniki zewnetrzne (np. wkro-|— Czynniki zewnetrzne
ne (np. niewtasciwe| (np. niewlasciwe za-| (np. niewlasciwe za-|czenie na teren portu oséb nie-| (np. wkroczenie na
zachowanie chowanie uczestni-| chowanie ludzi na prze-|uprawnionych itp.) teren terminalu oséb
uczestnikéw ruchu| kéw ruchu na morzu| jazdach kolejowych itp.) nieuprawnionych itp.)
drogowego itp.) itp.)
— Czynniki indywidualne psychologiczno-fizjologiczne (np. zly stan zdrowia, zmeczenie pracownika itp.)
— Czynniki indywidualne profesjonalne (np. niewystarczajaca kwalifikacja itp.)
— Czynniki niewtasciwej organizacji przewozu (np. niewystarczajgca liczba pracownikéw, niewtasciwa wymiana informacji, nieprecyzyj-
nie postawione zadania itp.)
— Czynniki spoteczne: kradzieze, strajki, epidemie, terroryzm itp.
Techniczno- |-  Niezadowalajacy Brak — Niezadowalajacy stan Brak — Niezadowalajacy stan
. stan agregatu pra- agregatu rado- agregatu rado-
technologiczne dotwc')rgzego C?eg- tvsg/]érgzego GenSeFt) ! tvgérgzego Gen%t?t
Set

— Niezadowalajacy stan kontenera chtodniczego (np. usterki elementéw agregatu, uszkodzenia obudowy kontenera itp.)

— Niezadowalajacy stan elementow suprastruktury (np. zawodno$¢ Srodkdw transportu, urzadzen przetadunkowych itp.)

— Niezadowalajacy stan infrastruktury transportowej i informatycznej (np. zly stan nawierzchni drég, placéw sktadowych itp.)
— Niewtasciwa technologia obstugi konteneréw (np. brak odpowiedniej ilosci elementéw suprastruktury itp.)

Przyrodniczo- |- Niekorzystne
klimatyczne warunki sejsmiczne
(np. trzesienia zie-
mi itp.)

— Niekorzystne warun-
ki hydrologiczne (np.
tsunami, falowanie,
powodzie itp.)

— Niekorzystne  warunki|— Niekorzystne warunki hydrolo-|— Niekorzystne warun-
sejsmiczne (np. trze-| giczne (np. tsunami, falowanie,| ki sejsmiczne (np.
sienia ziemi itp.) powodzie itp.) trzesienia ziemi itp.)

— Niekorzystne warunki sejsmicz-
ne (np. trzesienia ziemi itp.)

— Niekorzystne warunki klimatyczne i aerologiczne (np. silne wiatry, $nieg, deszcze, huragany, tornado itp.)
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tych czynnikéw. Przyjmuje sie, ze czynniki ryzyka majg liniowg
dynamike wptywu. Dane te bedg tworzy¢ baze informacyjng opisu-
jaca czynniki ryzyka.

Etap 3. Przeprowadzenie obliczen poziomu ryzyka
Do przeprowadzenia obliczeft poziomu ryzyka moze by¢ wyko-

rzystany model obliczeniowy przedstawiony w pracy [7]. Wspo-

mniany model uwzglednia wptyw poszczegdlnych czynnikdw ryzyka
na stan agregatu i obudowy kontenera chiodniczego, a takze na
dynamike jego obstugi. Stosowany on byt do analizy poziomu ryzy-

ka wystepujacego podczas obstugi konteneréw chtodniczych w

portach morskich i nie byt wczedniej wykorzystywany do analizy

innych ogniw faficucha transportowego. Obliczenia poziomu ryzyka
prowadzone sg W oparciu 0 zatozenia teorii logiki rozmytej, co po-
zwala analizowa¢ sytuacje z niepewng i nieprecyzyjng informacjg

[1]. Niemniej jednak, omawiany model wymaga wprowadzenia

szeregu zmian i usprawnien, w celu dostosowania go do analizy

postawionego problemu, w tym:

1. Nalezy dostosowa¢ model do analizy poszczegélnych ogniw
lancucha transportowego, uwzgledniajac ich specyfike, oraz
opracowa¢ odpowiednie wspétzaleznosci pomiedzy elementa-
mi (warstwami) modelu.

2. Model nalezy dostosowa¢ do analizy sytuacii, kiedy kontener
jest zasilany przy pomocy przeno$nego generatora GenSet.

3. Przy przeprowadzeniu obliczern nalezy uwzgledni¢ podziat
czynnikow ryzyka wedtug ogniw faincucha transportowego (ta-
bela 2).

4. Nalezy dostosowa¢ model do analizy czynnikéw ryzyka wyste-
pujacych nie tylko podczas realizacji poszczegolnych ogniw,
ale tez catego faficucha transportowego. Uwzgledniona powin-
na by¢ mozliwo$¢ wystapienia kombinaciji tych czynnikow.

5. Nalezy dostosowaé model do analizy sytuacji, gdy czas trwania
czynnika ryzyka jest dituzszy, niz czas trwania ogniwa (jesli
czynnik ryzyka obejmuje kilka ogniw fancucha). Czas trwania
czynnika powinien by¢ ustalany przez eksperta.

Obliczenia poziomu ryzyka przeprowadza sie najpierw 0sobno
dla kazdego ogniwa, a nastepnie analizuje sie caty tancuch trans-
portowy. Przyktad rozktadu poziomu ryzyka utraty jakosci tadunku
podczas realizacji tancucha transportowego kontenerdw przedsta-
wia rysunek 5.

PR 4

1
04
08
07
0,6
04
0.4
03
0,2
01

i

Rys. 8. Przykiad rozktadu poziomu ryzyka utraty jakoci fadunku
podczas realizacji faricucha transportowego [opracowanie wtasne],
gdzie: PR - poziom ryzyka utraty jakoSci fadunku w kontenerze,
T— czas realizacji faricucha

Etap 4. Podejmowanie decyzji na podstawie uzyskanych wyni-
kéw badan

Po dokonaniu analizy poziomu ryzyka nalezy podja¢ decyzje
dotyczacy ostatecznego ksztaltu taficucha transportowego. Oprécz
kryteriow czasowych i finansowych, decydujgcym o przyjeciu tarcu-
cha do realizacji powinien by¢ obliczony poziom ryzyka. Przyktado-

we zakresy akceptacji poziomu ryzyka utraty jakoSci tadunku pod-
czas realizacji fancucha transportowego przedstawia tabela 4.
Analogiczne zakresy mogg by¢ ustalone dla poszczegdlnych ogniw
tancucha.

Tab. 4. Przyktadowe zakresy akceptacji poziomu ryzyka utraty
jakosci fadunku podczas realizacji fafcucha transportowego [opra-
cowanie wiasne na podstawie [7]]

Przyktadowy zakres | Poziom akcep- | Decyzja i dalsze dziatania
poziomu ryzyka tacji ryzyka
0 <PRin = 0,05 Idealny Zalecana jest realizacja
(PRan < PR ake) zaplanowanego tancucha
0,05<PRian 0,3 | Akceptowany |MozZliwa jest realizacja
(PRiar < PRake) zaplanowanego tancucha
transportowego fadunku
0,3 <PRin 0,6 Potrzebna jest modyfika-
(PRak< PR <PR | Warunkowo- |cja sposobow realizaciji
ake war) akceptowany | fafcucha transportowego
w celu zmnigjszenia po-
ziomu ryzyka
PR > 0,6 Nieakceptowany | Nalezy zrezygnowaé¢ z
(PRen > PR ake war) realizacji analizowanego
tancucha transportowego
PRakec — akceptowany poziom ryzyka utraty jako$ci tadunku pod-
czas realizacji tancucha transportowego, PRake war — warunkowo-
akceptowany poziom ryzyka utraty jako$ci tadunku, PRian — poziom
ryzyka utraty jako$ci tadunku podczas realizacji faricucha transpor-
towego

Na tym etapie nalezy réwniez zastanowi¢ sie nad sposobem
obliczania sumarycznego poziomu ryzyka utraty jakosci tadunku
podczas realizacji fancucha transportowego. Mogg to by¢ nastepu-
jace sposoby [7]:

1. Poziom ryzyka tancucha transportowego okre$la sie przez
poziom ryzyka realizacji jego najstabszego ogniwa (w tym
przypadku wysoki poziom ryzyka w krétkotrwatym ogniwie mo-
ze wylaczy¢ z rozpatrzenia caty tancuch transportowy kontene-
ra).

2. Poziom ryzyka tancucha okres$la sie poprzez akumulacje obli-
czonych pozioméw ryzyka poszczegdlnych ogniw (w tym po-
dejsciu istnieje mozliwo$¢ uwzglednienia wplywu poprzednich
ogniw na wszystkie nastepne, jednak nie jest uwzgledniana
mozliwo$¢ jednoczesnego wystepowania czynnikdw ryzyka lub
réwnolegtego wykonania poszczegdlnych operacj).

3. Poziom ryzyka fafcucha okresla sie jako iloczyn poziomow
ryzyka na poszczegdlnych ogniwach taricucha transportowego
konteneréw (takie podejscie pozwala uwzgledni¢c mozliwosé
jednoczesnego wystapienia wszystkich czynnikéw ryzyka pod-
czas realizacji taricucha w catosci, jednak przy duzej liczbie
ogniw w fafcuchu transportowym uzyskiwane sg zbyt mate
wartos$ci poziomu ryzyka).

Sposadb obliczenia sumarycznego poziomu ryzyka ustalany jest
przez decydenta. W sytuacii, kiedy poziom ryzyka nie jest akcepto-
walny, powinny by¢ podjete odpowiednie dziatania obejmujace
rozpatrywanie zmian w ksztatcie taficucha i sposobie jego organiza-
cji, wytycznych zadania itp. lub powinna nastapi¢ rezygnacja z
realizacji taicucha wedtug przyjetych zatozen.

PODSUMOWANIE

Planowanie tarcuchéw transportowych fadunkéw szybko psu-
jacych sie powinno by¢ dobrze przemyslane, zorganizowane oraz
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poprzedzone analizg zagrozen i potencjalnych skutkdéw ich wysta-
pienia. Analiza ta umozliwia przewidzenie wystapienia sytuacji
nadzwyczajnych oraz oszacowanie ryzyka utraty jakosci tadunku, co
przy podjeciu wiadciwych dziatan moze pozwoli¢ na wykluczenie lub
zminimalizowanie strat z nim zwigzanych. Wstepna ocena poziomu
ryzyka utraty jako$ci tadunku udostepnia wigcej informacji koniecz-
nych do podejmowania decyzji dotyczacych ksztattu i sposobu
organizacji fancucha transportowego kontenerdw chtodniczych.

Zaprezentowana metodyka moze by¢ wykorzystana do oceny
poziomu ryzyka utraty waloréw jako$ciowych tadunkéw szybko
psujacych sie podczas realizacji zaréwno poszczegdlnych ogniw,
jak i catego tancucha transportowego. Niemniej jednak, zastosowa-
nie tego podejscia wymaga zgromadzenia licznych baz danych,
zbadania opinii ekspertow, okreslenia wplywu czynnikdw ryzyka na
obiekt badan oraz wspétzalezno$ci pomiedzy elementami modelu
obliczeniowego. Przeprowadzenie obliczen i wyznaczenie wartosci
poszczegolnych gradacji modelu obliczeniowego bedzie przedmio-
tem przysztych publikacji naukowych.
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METHODOLOGY CONCEPT OF
TRANSPORT CHAINS CREATION
OF REFRIGERATED CONTAINERS
TAKING INTO ACCOUNT RISK
FACTORS INFLUENCE

Abstract

The aim of the article is to present the methodology
concept of refrigerated containers transport chains
creation, using different transport modes and taking
into account risk factors influence. The essence of
refrigerated containers transport chain was discussed
and the emergencies examples with these containers,
caused by influence of risk factors in maritime, road
and rail transport were considered. An algorithm
procedure for selecting the proper shape of transport
chain, including analysis of risk factors that occur
during implementation of individual links and the entire
transport chain was proposed. Presented concept
enables the support for decision-makers responsible for
planning of refrigerated containers transport chains.
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