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Zastosowanie narzedzi informatycznych w planowaniu
lokalizacji rzecznych centréw dystrybucyjnych

Stowa kluczowe: centrum logistyczne, modelowanie, porty rzeczne

Narzedzia  informatyczne pozwalaja na efektywne wyznaczenie lokalizacji
rzecznych centrow dystrybucyjnych. Na przykladzie dystrybucji nawozéw produ-
kowanych przez Zakiady Chemiczne Police pokazano mozliwosci, jakie daje w tym
wzgledzie specjalistyczny program stuzqcy do analizy przestrzennej oraz inne programy
uzytkowe. Biorqc pod uwage szereg kryteriow i ograniczer wyznaczono trzy porty
rzeczne, ktore mogq stanowic centra dystrybucyjne nawozoéw.

Use of IT Tools in Designing the Layout
of River Distribution Centers

Key words: logistics center, modeling, river harbors

IT tools allow for defining the location of river distribution centers effectively. Fertilizers
distribution in Zaklady Chemiczne Police, their manufacturer, appears to be an example
presenting the capability of a specialist program for spatial analysis as well as other functional
programs. Taking into account several different criteria and limitations, three river ports
Sfunctioning as distribution centers have been pointed out.
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Dane statystyczne pokazuja, jak ogrommy dystans dzieli Polskq od mnycﬁ
krajow Unii Europejskiej pod wzgledem wykorzystania srodladowych drég
wodnych. Od poczatku lat 90. przewozy towaréw zegluga srodladowa w Polsce
utrzymuja sig¢ na poziomie ok: 0,60% w stosunku do przewozow ogoétem [1}
W tym samym okresie $redni udzial przewozéw zegluga $rédladowa w Eur0p1e
wynosit  7,00% [2]. Polityka transportowa Unii Europejskicj zmierza
do stopniowego zwigkszania tego udziatu kosztem innych mnie; ekolog1cznych
galezi transportu. Unijna pomoc finansowa na rzecz rozwoju pPrzewozéw
rzecznych stanie si¢ udziatem takze Polski. W perspektywie kilku lat mozna
zalozy¢é dynamiczny rozwéj przewozow towarowych polskimi drogami
$rodladowymi.

Uruchomienie potaczef drogami $roédladowymi wymaga przede wszystkim
regulacji rzek i przystosowania ich dla potrzeb zeglugi. Nastepnie, konieczne
jest znalezienie odpowiedniej masy ladunkowej, ktéra  moglaby
by¢ obshugiwana statkami zeglugi $rédladowej. Wreszcie, nalezy zbudowaé
infrastrukture portowa, ktéra odpowiadataby wymaganiom zaréwno tadunkéw,
jak i $rodkéw transportu wodnego i ladowego. Porty rzeczne bardzo czgsto
budowane sa do obshugi okreslonego tadunku lub grupy tadunkéw, ktore maja
byé w nich przetadowywane. Rzadko kiedy mamy do czynienia z portami
uniwersalnymi typu otwartego, ktére wspdlpracuja z duza liczba klientow.
Czesciej sa to porty zakladowe, ktore obshuguja ciagi tadunkowe
w zaopatrzeniu i dystrybucji towaréw jednego zaktadu przemystowego.

Przyktadem portu zakladowego jest port barkowy w Policach. Obstuguje
on barki przywozace surowce na potrzeby produkcji lezacych w poblizu
Zaktadéw Chemicznych Police. Cho¢ port barkowy od 2005 roku stanowi czg§¢
Portu Morskiego w Policach, sp6tki autonomicznej, w ktérej udzialy ma gmina
Police, to nie zmienilo to struktury jego przeladunkéw. Port ten pozostaje
i w przysztosci bedzie $cifle powiazany z obshuga tadunkéw przewozonych
doiz Zaktadéw Chemicznych Police. Przyszly rozwdj zeglugi $rodladowej
w Polsce mozna wiazaé m.in. ze wzrostem przeladunkow portu barkowego
w Policach. Najatrakcyjniejszym z tego punktu widzenia tadunkiem sg nawozy,
ktorych duza ilo§é przewozona jest obecnie do odbiorcéw krajowych srodkami
transportu drogowego 1 kolejowego.

Mozna przewidzie¢, ze w przyszlosci duza czgS¢ nawozéw bedzie
obstugiwana barkami na zasadzie kombinowanych polaczen rzeczno-
drogowych. Juz dzi§ zatem warto sig zastanowi¢, gdzie powinny by¢ polozone
porty rzeczne, ktére obshigiwatyby barki z Polic. Porty te powinny by¢
jednoczesnie regionalnymi centrami dystrybucyjnymi, w ktérych nawozy
bylyby magazynowane i rozsylane do lokalnych odbiorcéw. Bardzo pomocne
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i planowaniu  polozenia rzecznych centréw  dystrybucyjnych  moga
byC specjalistyczne narzedzia informatyczne.

Odwzorowanie graficzne odbiorcéw

Wyjsciowa informacja niezbgdng do planowania lokalizacji centrow
dystrybucyjnych jest baza danych sklepow i hurtowni odbierajacych nawozy
z Polic. Baza ta powinna zawiera¢ dla kazdego odbiorcy nazwe miejscowosci,
najlepiej z kodem pocztowym w celu rozréznienia powtarzajacych sie nazw
miejscowosci oraz masg tadunkowsa wysytang rocznie do tego odbiorcy. Dobra
praktyka jest uérednianie masy tadunkowej wysylanej do kazdego z odbiorcow,
biorac pod uwage ostatnie trzy lata. Zaktady Chemiczne Police wspotpracowaly
w latach 2002 — 2004 ze 135 odbiorcami nawozdw, rozrzuconymi réwno-
miernie po calej Polsce. Srednioroczne przewozy ksztaltowaly sie na poziomie
640 tys. ton, przy bardzo duzej dysproporcji wysylanej do poszezegblnych
odbiorcéw masy tadunkowej'. Calo$é przewozéw nawozéw byla realizowana
transportem kolejowym i drogowym.

Aby mozliwe bylo znalezienie $rodkéw ciazenia dla wybranej liczby
odbiorc6w nawozéw, niezbgdne jest przedstawienie graficzne potozenia
odbiorcow. W przypadku tak duzego obszaru, jakim jest Polska nalezy
zastosowa¢ odwzorowanie kartograficzne, przeksztalcajac wspohzedne
geograficzne kazdej miejscowosdci na wartosci x i y okre$lajacych polozenie
na uktadzie wspolrzednych. Jednym z prostszych odwzorowan jest odwzoro-
wanie walcowe réwnoodlegltoéciowe. Charakteryzuje sig tym, ze punkty
oréwnej odleglosci od réwnika na kuli ziemskiej sa w réwnej odleglodci
odréwnika na mapie. Zaleznie od wybranych proporcji minimalizuje
sig deformacje odwzorowania dla okre§lonej szeroko$ci geograficzne;j.
Dla Polski szeroko$cia geograficzna odniesienia powinna by¢ szerokos$é 52°.
Wartosci  wspotrzednych x 1 y w odwzorowaniu walcowym réwno-
odleglosciowym obszaru Polski obliczamy za pomoca wzoru (1).

x=a -c0s52°-(1-19%)
y=a-g

M

gdzie:
a — stata skalowania mapy (przyjeto a = 10),
A — dlugo$¢ geograficzna,
@ — szeroko$¢ geograficzna.

' Zrédtem danych dotyczacych dysfrybucji nawozéw sa Zaklady Chemiczne Police.
‘ *
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W efekcie przyporzadkowania kazdej  miejscowoéei, ktdra zn
si¢ w bazie danych odbiorcéw nawozdw, wartosci x 1 y oraz wagi w, r
masie tadunkowej, ktora jest dowozona do tej miejscowosci, otrzym
trzykolumnowe zestawienie tabelaryczne. Poniewaz w kilku miejscowo
znajduje sig dwéch odbiorcéw, waga kazdej z tych miejscowosci powinpg
by¢ suma wag obu odbiorcow.

Zestawienie tabelaryczne odbiorcéw nawozéw
Fertilizers receivers

Miejscowosé X 'y w ]
Banie -26,7078346 530,983 1222 :
Bartoszyce gmina 11,1509427 542,55 1156
Bedzino -18,563355 542,075 837
Bialobrzegi 12,0147698 516,48 1128
Bielsk 4,9428396 526,722 456
Bierutow -8,9842944 511,289 1281
Bicrutéw -8,9842944 511,289 11785
Bitgoraj miasto 22.,9520646 505,397 2556
Brodnica miasto 2,4800396 532,6 1165
Brze§¢ Kujawski -0,6261669 526,064 1697

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Source: author’s own research.

Zestawienie w tabeli 1 jest zrozumiale dzieki jezykom programowania
programéw graficznych wykorzystujacych odwzorowanie wektorowe. Jednym
z tego typu specjalistycznych programéw jest SAU (Spatial Analysis Utilities),
ktéry powstal na Uniwersytecie w Sienie 1 byt tam wykorzystywany do badaf
archeologicznych®. Graficznym odzwierciedleniem zestawienia numerycznego
jest zbiér punktéw umieszczonych w  dwuwymiarowym ukladzie
wspolrzednych, z ktérych kazdy ma przypisang okre§lona wagg w.

Wyznaczanie optymainych lokalizacji centrow dystrybucyjnych

Program SAU oferuje szereg moduldow shuzacych analizie przestrzennej
zbioru punktéw, ktéry uzyskaliSmy dzigki odwzorowaniu graficznemu
odbiorcéw nawozow. Modutem, ktéry pozwoli na podzial zbioru na kilka
mniejszych  jest modul o nazwie ,najblizszy sasiad”. Pozwala
on na przyporzadkowanie kazdemu z punktow drugiego punktu najblizej

% Program jest programem darmowym i ogélnie dostepnym na stronie internetowej
Wydziatu Archeologii i Historii Sztuki Uniwersytetu w Sienie [4].

’ Poniewaz program SAU nie posiada wersji polskojezycznej, nazwy modulow
sg thumaczeniami autora z jezyka angielskiego.
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punktowi potozonego. Kazda para tak dobranych punktéw moze by¢ polaczona
odcinkiem. Dodatkowo mozliwe jest przyporzadkowanie kazdemu punktowi
drugiego i trzeciego w kolejnosci najblizszego sasiada oraz zobrazowanie
odcinkami polaczeh miedzy nimi.

Rys. 1. Wyznaczanie linii podzialu pomigdzy obszarami ciazenia
Fig.1.Partition lines between gravity areas
Zrédlo: opracowanie whasne.
Source: author’s own research.

Analiza wzajemnego polozenia punktéw za pomoca omawianego modutu
pozwala na wyznaczenie linii podziatu pomigdzy podzbiorami powstatymi
zpodzialu wyjéciowego duzego zbioru punktéw, odzwierciedlajacego
wszystkich odbiorcow nawozu. Przyjeto zalozenie, ze nalezy wyznaczyé
maksymalnie cztery podzbiory, z ktérych jeden stanowi¢ bedzie obszar wokét
Polic o promieniu maksymalnie 150 km. Zalozenie takie wynika z faktu,
ze odbiorcy  polozeni w poblizu zakladéw chemicznych beda w catodei
obstugiwani za pomocg dowozdw samochodowych. Odlegtos¢ 150 km
uznawana jest w polityce transportowej Unii Europejskiej za maksymalna
odleglos¢ dowozowo-odwozowa dla transportu samochodowego w przewozach
kombinowanych. Ograniczenie do trzech liczby pozostalych podzbiorow
wynika z tego, Ze dzielenie masy tadunkowej réwnej ok. 640 tys. ton na wigcej

¥

&
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niz cztery masy skladowe generuje zbyt mala ilo§¢ z punktu widz
opfacalnosci dystrybucji. Nalezy dazy¢ réwniez, aby pozostate trzy,
polickim, podzbiory pozwalaly na dowozy i odwozy od swoich §rod
ciazenia na maksymalne odlegltoci mniejsze od 150 km.

Efekt analizy uktadu punktow z uZyciem moduhu ,najblizszy sasia
pozwolil na wyznaczenie czterech podzbioréw spehiajacych przyjete zalozeni
Na rysunku 1 widoczne sg linie podzialu migdzy tymi podzbiorami deacCyﬁu
obszarami cigzenia odbiorcéw nawozow.

e

POLICE

Q

Rys. 2. Wyznaczanie $rodka cigzkosci wschodniego obszaru ciazenia
Fig 2.Determining the gravity center of eastern gravity area
Zrédio: opracowanie wlasne.

Source: author’s own research.

Znajac granice podzbioréw mozna przystapi¢ do wyznaczenia $rodkow
cigzenia. Uzyteczny w tym wzgledzie jest modut ,,$rodek ciezkosei” programu
SAU, ktéry wyznacza $rednie wazone warto$ci x 1 y z okreslonego podzbioru
punktéw oraz pozwala na ich dalsza przestrzenna analize. Dla trzech:
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pétnocnego, wschodniego i centralnego, obszardéw ciazenia wyznaczono $rodki
ciezko$ci (rys. 2, rys. 3). Punkty stanowia optymalne lokalizacje centréow
dystrybucyjnych dla odbiorcow nawozéw. Obliczenia z uzyciem modulu
érodek cigzko$ci” pokazuja, ze $rednia odlegloé dowozu nawozéw
z wyznaczonych punktéw wynosi dla obszaru pétnocnego 82 km, wschodniego
107 km i centralnego 106 km. Na rysunku 2 $rednia odlegto$é dla obszaru
wschodniego zaznaczona jest okregiem o $rodku w punkcie $rodka cigzkosci.
Niekorzystne jest to, Ze istnieja odbiorcy, do ktérych odlegtoéé dowozu
przekracza 150 km, w skrajnym przypadku dla obszaru wschodniego
jestonaréwna nawet 270km, lecz stanowia oni margines wszystkich
odbiorcéw nawozow.

Rys. 3. Obszary ciazenia wpisane w granice kraju
Fig. 3. Gravity areas inscribed within the state borders
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: author’s own research

¥
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Wyznaczanie rzecznych centréw dystrybuciji

Okreslenie lokalizacji portéw rzecznych, ktore powinny petnié role ¢
dystrybucji nawozéw wymaga porownania lokalizacji trzech wyznac
wezesniej srodkow ciazenia z przebiegiem drog wodnych w Polsce. Najle
narzedziem do tego celu moze by¢ dowolny program graficzny typu
Do analizy dystrybucji nawozoéw zastosowano popularny program AutoC
Na obraz wektorowy odzwierciedlajacy granice Polski wraz 7z g
najwazniejszych drég wodnych naniesiono pozycje trzech Srodkéw ciez
(rys. 3). Nastepnie naniesiono pozycje osmiu istniejacych portéw rzec:
znajdujacych sig¢ w bezposrednim poblizu $rodkéw cigzkoscei. Dalsza ana
sprowadza si¢ do wytypowania trzech portow, ktore najlepiej beda spehn
zadania zwiazane z dystrybucja nawozdw.

Rys. 4. Polozenie $rodkow cigzkosci obs7arow c1qzema wzgledem drog wodnych 1 — Grudziadz,
2 — Bydgoszcz, 3 — Torufi, 4 — Srem, 5 — Konin, 6 — Wroctaw, 7 — Deblin, § — Putawy
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Fig. 4. Situation of gravity centers of gravity areas in relation to waterways
Source: author’s own research.
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Przy wyborze nalezy bra¢ pod uwage mozliwo§é budowy portowej
infrastruktury przetadunkowo-skladowej, dostgpnos¢ drég migdzynarodowych
. ikrajowych od strony ladu i dostgpnos¢ nawigacyjna od strony wody.
- Dla obszaru péinocnego wybor jest pomigdzy trzema portami: Grudziadzem,
. Toruniem na Wisle 1 Bydgoszcza potozona u ujscia Brdy do Wisly. Najlepszym
rozwigzaniem jest port w Bydgoszczy, w szczegolnosci nabrzeza w dzielnicy
" Fordon lezace nad Wista. Dostepna tam jest niewykorzystana infrastruktura
portowa, ktéra mozna byloby zmodernizowa¢ dla potrzeb centrum
dystrybucyjnego. Bydgoszcz ma dobre polgczenia drogowe we wszystkich
kierunkach geograficznych, a w bezpos$rednim poblizu omawianego nabrzeza
istnieje przeprawa mostowa przez Wiste.

Srodek cigzkosci obszaru wschodniego jest zlokalizowany ok. 10 km
od portu na Wisle w Degblinie. Nie jest to jednak nawigacyjnie dogodny port
ilepszym rozwiazaniem jest usytuowanie centrum dystrybucji w polozonych
20 km w gorg rzeki Pulawach. Pulawy oferuja calkowicie niewykorzystang
infrastrukturg przeladunkowa, ktora kiedy$ byla zuzytkowana na potrzeby
Przedsi¢gbiorstw Budownictwa Wodnego w Pulawach. Port ten ma dobre
potaczenia drogowe z lewobrzezng i prawobrzezna czescia Wisty. Powaznym
ograniczeniem  lokalizacji  centrum  dystrybucyjnego w  Pulawach
jest to ze, w Pulawach zlokalizowane sg duze zakiady chemiczne, ktére w duzej
mierze stanowia konkurencj¢ na rynku produktéw chemicznych w Polsce.
Dodatkowo, niekorzystny jest fakt, ze rzeka Wista w swoim gérnym biegu
powyze] Warszawy nie jest przystosowana do zeglugi towarowej i nie istnieja
obecnie zadne plany przystosowania jej do tej funkcji.

Obszar centralny ma swoj $rodek ciezkosci 30 km na pédinocny wschéd
od Kalisza. Mozna zatem bra¢ pod uwage trzy lokalizacje rzecznych centréw
dystrybucyjnych: Srem i Konin na Warcie i Wroctaw na Odrze. Odlegloéci
$rodka cigzkosci od poszczegblnych portéw w linii prostej wynosza
odpowiednio: 68 km, 45km i 104 km®. Wroctaw choé najlepszy, z punktu
widzenia infrastruktury portowej i dostgpnosci drég ladowych, jest polozony
zbyt daleko od $rodka cigzko$ci. A poniewaz za Koninem przemawia dobra
komunikacja, ten port powinien by¢ uznany za najlepsza lokalizacje centrum
dystrybucji nawozow.

Whioski
W wyniku analizy z uzyciem narzedzi informatycznych wyznaczono trzy

lokalizacje rzecznych centré6w dystrybucyjnych nawozéw pracujacych
na potrzeby Zaktadéow Chemicznych Police. Porty w Bydgoszczy, Pulawach

* Odlegloéci obliczono na podstawie kalkulatora odleglo$ci dostgpnego na stronie
internetowej http://www.pilot.pl.
L
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i Koninie spelniaja wymagania lokalizacyjne i dysponuja odpowiedy
rezerwami terenowymi pod zabudowe centrum. Obecnie porty te sa niedost
z punktu widzenia regularnej Zeglugi trasowej do i z Polic. Regulacja
aprzez to drog wodnych, pozwoli na realizacjg tego typu przewo:
Przerzucenie znacznej iloSci nawozéw na barki bedzie korzystne z pu
widzenia  ochrony $rodowiska 1 ekonomicznie efektywne. N
bez uwzgledniania kosztéw zewngtrznych transport §rédladowy jest tafs
w poréwnaniu z transportem kolejowym.
Przy logistycznym planowaniu dystrybucji nawozéw warto rozwas
ich ,,workowanie”, a nastgpnie formowanie w zbiorcze jednostki ladunkow
jakimi sq big-bagi i palety na terenie Zaktadéw Chemicznych Police. Tego typu
Jjednostki pozwalaja na szybki zatadunek i roztadunek przy przewozie barkan
W centrach dystrybucyjnych jednostki zbiorcze moglyby by¢ rozformowywa
1 sklepy, i hurtownie moglyby zaopatrywaé si¢ w mniejsze ilosci nawozé
pakowanych w pojedyncze worki. Takie rozwiazanie wyeliminowalo
konieczno$¢ wyposazania centrow dystrybucyjnych w kosztowne urza(dzenfé"

do ,,workowania” nawozdow.
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