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Streszczenie: Analiza dotyczy procesow logistycznych portowego terminalu kontenerowego i
obejmuje: charakterystyke ustug portowych, technologii przetadunkowo-sktadowych oraz
przestawienie algorytméw decyzyjnych najwazniejszych proceséw. Algorytmy decyzyjne maja
charakter uniwersalny i dyskusja oraz wnioski podkreslaja role jaka pelnig w procesie
zarzadzania praca terminalu.
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1. WSTEP

Dziatalno$¢ portowego terminalu kontenerowego obejmuje liczne procesy logistyczne,
ktore tworza portowy system transportowo-logistyczny. Zgodnie z teorig modelowania
system transportowo-logistyczny mozna okresli¢ jako uktad elementéw sktadowych i
relacji pomiedzy a procesy logistyczne to relacje przeksztatlcen czynnikow wejscia do
systemu na czynniki wyjs$cia z systemu [1]. Portowe procesy logistyczne maja swoja
specyfike ze wzgledu na swoj charakter stochastyczny i niematerialny. Efektem procesow
s zrealizowane ustugi portowe.

Ustugi portowego terminalu kontenerowego mozna podzieli¢ na dyspozycyjne oraz
techniczno-wykonawcze. Ustugi dyspozycyjne to procesy, ktore polegaja na planowaniu,
nadzorze 1 organizacji przewozu oraz przeladunku konteneréw, zas ustugi techniczno-
wykonawcze to pozostate procesy realizowane na rzecz ladunkéw i statkéw. Ustugi
dyspozycyjne sg pierwotne w stosunku do ustug techniczno-wykonawczych. Oznacza to,
ze wyprzedzaja one ustugi techniczno-wykonawcze 1 okre$laja je pod wzgledem
jako$ciowym i ilo§ciowym.



Ustugi dyspozycyjne §wiadczone sg przez spedytoréw, agentoéw i maklerow okretowych
bez wykorzystywania infrastruktury i suprastruktury terminalu kontenerowego. Ustlugi
techniczno-wykonawcze sg realizowane po otrzymaniu zlecenia, ktére wydawane jest
przedsigbiorstwom wykonawczym (operatorom terminali) przez spedytoréw, ktérzy
reprezentuja wiasciciela tadunku oraz przez maklerow, ktérzy reprezentuja interesy
armatorOw. Najwazniejsze uslugi techniczno-wykonawcze terminali kontenerowych
obejmuja [2]:

1) przetadunek,

2) skladowanie,

3) formowanie i rozformowywanie konteneréw,
4) znakowanie, etykietowanie kontenerow,

5) naprawa konteneréw,

6) mycie konteneréw,

7) podtaczanie i odtgczanie konteneréw chtodzonych od zrodet zasilania,
8) kontrola weterynaryjna 1 fitosanitarna,

9) kontrola celna.

10) zaopatrzenie statkow,

11) mocowanie kontenerow na statku.

Bardzo waznym elementem w funkcjonowaniu kazdego terminalu kontenerowego jest
proces zarzadzania procesami logistycznymi. Zazwyczaj terminale kontenerowe korzystaja
z dedykowanych systeméw informatycznych typu TOS (terminal operating system)
Wigkszo$¢ systemoéw TOS podzielonych jest na okreslone moduly (podsystemy).
Obejmuja one: zarzadzanie przeptywem kontenerow na terminalu poprzez ich relokowanie
odpowiednie miejsca, planowanie wyladunku i1 zatadunku statku, alokacja nabrzeza,
planowanie operacji na placach przetadunkowo-sktadowych, na frontach tadunkowych, a
takze integrowanie wszystkich podmiotéw zaangazowanych w przewo6z konteneréw, co
obejmuje zarzadzanie informacja, dokumentacja oraz finansami. System TOS
wykorzystuje nowoczesne technologie komunikacyjne takie jak RFID, GPS, EDI i sieci
bezprzewodowe. Gléwnym celem dzialania systemu jest zarzadzanie procesami przy
zachowaniu odpowiednich zaloZzonych wcze$niej parametrow eksploatacyjnych, z ktorych
najwazniejsze to wydajnos¢, jakos¢ wykonywanych ustug, a takze ich bezpieczenstwo.

Dalsza analiza po$wigcona bedzie identyfikacji procesow logistycznych terminalu
kontenerowego i1 przedstawienie ich za pomocg algorytmow decyzyjnych. Algorytmy sg
wstepnym etapem modelowania i symulacji ktére sa podstawowymi narz¢dziami
zarzadzania logistycznego terminalu. Algorytmy muszg uwzglednia¢ specyfike
technologiczng terminalu wigc ich powstanie bedzie poprzedzone krotka charakterystyka
wspolczesnych technologii przetadunkowo-sktadowych terminali kontenerowych.

2. WSPOLCZESNE TECHNOLOGIE PORTOWYCH TERMINALI
KONTENROWYCH

Portowe terminale kontenerowe sa przewaznie czg¢$cig portu morskiego, w duzym
porcie moze znajdowac si¢ nawet kilka terminali kontenerowych. Ich charakterystyczng



cecha jest to, ze sa punktem styku transportu morskiego i ladowego. Podstawowe elementy
infrastruktury obejmuja nabrzeze, plac kontenerowy, kompleks bramowy oraz parkingi
(rys. 1). Dodatkowo na plac kontenerowy sktadaja si¢ place przetadunkowo-sktadowe,
pierwsza linia nabrzeza, samochodowy 1 kolejowy front tadunkowy oraz sie¢ drog
kotowych. Suprastrukture stanowia urzadzenia przetadunkowe i transportowe oraz obiekty
towarzyszace.

Ze wzgledu na kompleksowo$¢ terminali kontenerowych istnieje praktycznie
nieskonczona ilo$¢ koncepcji zagospodarowania przestrzennego. Terminale r6znig si¢ od
siebie nie tylko zagospodarowaniem terenu, ale takze wielko$cig, wachlarzem
wykonywanych ustug, stopniem zautomatyzowania oraz wyposazeniem. Obecnie coraz
wigcej terminali wyposazanych jest tylko w podstawowe elementy infrastruktury, a
elementy takie jak magazyn konsolidacyjny CFS czy sklad dla konteneréw pustych
znajduja si¢ poza terminalem.
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Rys. 1. Zagospodarowanie przestrzenne portowego terminalu kontenerowego
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Container Terminals And Automated..., s. 6.

Technologia przetadunku kontenerow w relacji statek-nabrzeze realizowana jest z
uzyciem suwnic nabrzeznych STS. Znacznie wigcej alternatywnych rozwigzan
technologicznych moze by¢ zastosowanych podczas obstugi kontenerow na placach
sktadowych 1 w obstudze ladowych $rodkéw transportu (rys. 2). Najczesciej spotykane
rozwigzania obejmuja:

1) Kontenery migdzy nabrzezem, a placem przetadunkowo-skltadowym transportowane sa
przez pojazdy tupu TTU/Multi-trailer lub AGV/Lift-AGV. Na placu przetadunkowo-
sktadowym 1 kolejowym  froncie  tadunkowym  funkcjonuja  suwnice
RMGC/RTGC/ASC. Technologia ta stosowana jest na wysoko zautomatyzowanych
portowych terminalach kontenerowych.

2) Wozy podsigbierne SC moga by¢ uzywane na calym terminalu kontenerowym bez
zaangazowania innych urzadzen przetadunkowych. Moga one wykonywaé wszystkie
operacje zwigzane z przeladunkiem kontenerow.

3) Pojazdy ALV moga zapewni¢ przetadunek na calym terminalu kontenerowym.
Réznica w stosunku do SC polega na tym, ze pojazdy ALV sterowane sg
automatycznie z centrum dyspozycyjno-kontrolnego.



4) Wozy wysiggnikowe RS obsluguja kontenery na catym terminalu. Technologia ta jest
stosowane na niewielkich terminalach, ze wzgledu na niezbyt wysoka wydajnos¢ tych

urzadzen.
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) Rys. 2. Technologie przeladunkowe
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Meisel F., Seaside Operations Planning..., s. 10.

Omowione ponizej procesy logistyczne odnosza si¢ do uniwersalnego modelu
portowego terminalu kontenerowego. Analiza dotyczy trzech ztozonych procesow
logistycznych realizowanych na terminalu:

1) przetadunek konteneréw w relacjach importowych,
2) przetadunek konteneréw w relacjach eksportowych,
3) transshipment.

3. PROCES PRZELADUNKU KONTENEROW W RELACJACH
IMPORTOWYCH I EKSPORTOWYCH

Przez relacje importowa i eksportowa nalezy rozumie¢ przetadunek konteneréw ze
statku na S$rodki transportu ladowego i1 odwrotnie. Kontenery w imporcie s3
wytadowywane ze statku 1 przechodza przez poszczeg6lne strefy terminalu aby na koncu
wpusci¢ go samochodem lub koleja. W eksporcie kierunek przemieszczania kontenerow
jest odwrotny. Mozna to przyrowna¢ do zamknigtego systemu transportowego ktoéry
posiada trzy punkty wejscia/wyjscia 1 obejmuje szereg procesOw sktadowych. W



kluczowych etapach procesow zapadaja decyzje, ktore mozna w uproszczeniu przedstawié
za pomocg algorytmu decyzyjnego.

Algorytm decyzyjny obslugi konteneréw w relacji importowej obejmuje nastgpujace
etapy (rys. 3). Przed przybyciem statku terminal kontenerowy otrzymuje informacje na
temat parametrow statku (w tym plan sztauerski statku), przewidywanego czasu przybycia
ETA (estimated time of arrival) oraz wymaganego czasu wyptyniecia statku ETD
(estimated time of departure). Terminal w tym czasie zajmuje si¢ planowaniem operacji
jakie bedg wykonywane po jego przybyciu. Ustalane jest nabrzeze, do ktérego zacumuje
statek, wybierany jest sprzet do roztadunku konteneréw oraz przydzielana jest okreslona
ilo$¢ 1 rozmieszczenie suwnic typy STS (ship-to-shore). Po przycumowaniu statku do
nabrzeza kontenery roztadowywane sg ze statku w odpowiedniej kolejnosci na nabrzeze.
Kontenery puste transferowane sg na sktad kontenerow pustych, po czym kierowane sg do
magazynu konsolidacyjnego CFS (container freight station) lub trafiajag na samochodowy
lub kolejowy front fadunkowy w celu zatadunku ich na naczepe lub wagon. Kontenery
pelne sa przewozone na odpowiednie place przetadunkowo-sktadowe Iub sa
rozformowywane w magazynie CFS. Pozniej trafiajg na samochodowy lub kolejowy front
tadunkowy i sg importowane na zaplecze portowe.
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Rys. 3. Algorytm decyzyjny w relacji importowej kontenerow
Zrodio: opracowanie wlasne.

Formowac?

Algorytm decyzyjny obstugi kontenerow w relacji eksportowej obejmuje nastepujace
etapy (rys.4).. Kontenery przeznaczone do eksportu przywozone sg transportem
drogowym lub kolejowym. Kontenery przywozone transportem drogowym przejezdzaja
przez kompleks bramowy, a nastgpnie przechodza inspekcje z opcja wazenie kontenera w
przypadku gdy jest on peiny. Transportem kolejowym kontenery dowozone sg na bocznice



roztadunkowg na zapleczu nabrzeza portowego. Po roztadunku ciggnika siodtowego lub po
rozformowaniu pociggu w zaleznosci od rodzaju konteneréw trafiajg one na odpowiednie
place przetadunkowo-sktadowe. W przypadku konteneréw pustych moga one trafi¢ do
magazynu konsolidacyjnego CFS w celu ich sformowania. Kolejnym etapem jest
planowanie operacji przetadunkowo-sztauerskich statku. Nastepnie statek kontenerowy jest
zaladowywany zgodnie z planem sztauerskim statku 1 kontenery sg przewozone
transportem morskim do innych portow.
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Rys. 4. Algorytm decyzyjny w relacji eksportowej konteneréw
Zrodio: opracowanie wlasne.

Przedstawiony system transportowy i jego wizualizacja w postaci algorytmu
decyzyjnego ma liczne ogranicza. M.in. nie uwzgledniono w modelu specyfiki konteneréw
chtodzonych i1 kontenerdw zawierajacych materiaty niebezpieczne. Nie ujeto wszystkich
procesow inspekceji kontenerow i obstugi technicznej srodkow transportu. Nie wymieniono
czynno$ci zwigzanych z dodatkowymi ushlugami logistycznymi oferowanymi przez
terminal, w szczegolno$ci w ramach CFS. Usprawiedliwieniem jest to, ze przedstawiony
model ma charakter uniwersalny a nie wszystkie terminale oferuje wspomniane wczesniej
ushugi

4. PROCES TRANSSHIPMENTU

Transshipment, czyli przetadunek w relacji statek-statek jest realizowany w duzych
terminalach portowych charakteryzujacych si¢ lokalizacja na przecigciu szlakow morskich.
Terminale transshipmentowe nie muszg mie¢ rozbudowanego zaplecza ladowego i
oferowane procesy obstugi kontenerow zaczynajg si¢ 1 koncza na linii nabrzeza.

Algorytm decyzyjny obslugi kontenerdow w transshipmencie, przy zatozeniu ze
kontenery przeladowywane sa bezposrednio ze statku na statek, obejmuje nastepujace
etapy.. Transshipment moze odbywa¢ si¢ w dwodch kierunkach, z oceanicznego statku



kontenerowego na statek feederowy lub odwrotnie. Transportem kontenerow miedzy
odpowiednimi miejscami na nabrzezu, gdzie znajduja si¢ dwa lub wigcej statkéw (moga
by¢ np. przy nabrzezu jednoczes$nie dwa statki feederowe i jeden statek oceaniczny)
zajmuja si¢ pojazdy TTU (terminal tractor unit) oraz Multi-trailer.
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Rys. 5. Algorytm decyzyjny dotyczacy transshipmentu
Zrodto: opracowanie wlasne.

Ograniczeniem przedstawionego modelu procesu logistycznego jest zatadunek statkow
feederowych z pominigciem placéw przetadunkowo-sktadowych. Taka procedura, co
prawda, znacznie skraca czas obstugi kontenerow, ale wymaga odpowiedniej koordynacji
zawini¢c statkow oceanicznych i feederowych.

5. WNIOSKI

Terminale czgsto przedstawiane s3 jako waskie gardto w tancuchu dostaw, poniewaz
nastepuje ciagly wzrost obrotu kontenerami, a nie wszystkie terminale zdaja si¢ sprostac
tym wymaganiom. Z tego powodu operatorzy terminali kontenerowych muszg
optymalizowa¢ procesy logistyczne poprzez planowanie i kontrolowanie wszystkich
operacji wykonywanych na terminalu. Budowa algorytméw decyzyjnych proceséw
logistycznych oraz ich wielokryterialna analiza moga przyczyni¢ si¢ do poprawy
efektywnosci pracy terminalu. Ze wzgledu na to, ze algorytmy decyzyjne dotycza musza
uwzglednia¢ specyfike terminalu, musza by¢ dostosowane do uwarunkowan stasowanych
technologii transportowych i przetadunkowych oraz wachlarza wykonywanych ustug.
Kazdy terminal funkcjonuje na nieco innych zasadach i planowanie operacji powinno by¢
dokonywane dla kazdego z nich indywidualnie. Nie ma uniwersalnego modelu, ktory
moglby by¢ stosowany na wszystkich terminalach, a zatem przedstawione w pracy
algorytmy majg teoretyczny a nie praktyczny wymiar.

Algorytmy decyzyjne moga one stanowi¢ podstawe do stworzenia systemu zarzadzania
terminalem. Po rozbudowie 1 dostosowaniu modelu terminalu opartego na algorytmach
nalezaloby go przetestowaé z wykorzystaniem oprogramowania umozliwiajacego



symulacj¢. Proces ten prowadzi to automatyzacji pracy portowych terminali
kontenerowych, i catkowitego wyeliminowania pracy fizycznej pracownikow portowych.

Bibliografia

1. Durlik 1., Inzynieria Zarzqdzania: Strategia i projektowanie systemow produkcyjnych, Agencja
Wydawnicza Placet, Warszawa 1998.

2. Klimek H., Wartos¢ dodana w procesie produkcji ustug portowych, Studia Gdanskie: Tom VI,
Wydawnictwo Gdanskiej Wyzszej Szkoty Humanistycznej, Gdansk 2009

3. Hans Otto Giinther, Kap Hwan Kim, Container Terminals and Automated Transport Systems, Springer,
Berlin 2005.

4. Meisel F., Seaside Operations Planning in Container Terminals, Physica-Verlag, Berlin 2009.

LOGISTICS PROCESSES OF THE SEA CONTAINER
TERMINAL

Abstract: The analysis concerns the logistics processes of the sea container terminal and
includes: the characteristics of the port services, technology and decision-making algorithms of
the most important processes. The algorithms have a universal character and conclusions
emphasize their role in the container terminal management.

Keywords: sea container terminal, logistics processes.



