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Wybrane aspekty efektywnosci ekonomicznej centrum logistycznego

Wstep

Budowa europejskiej sieci centréw logistycznych dostosowanej do przysztych
potrzeb transportowych naszego kontynenty natrafia na liczne bariery. Majg one rdzne
podtoze: lokalne trudno$ci z pozyskaniem terenéw pod budowe infrastruktury centrum,
spory dotyczace parametréw technicznych i technologicznych oraz lokalizacji centrum,
brak wsparcia administracji samorzadowej i rzadowej. Najpowazniejsza bariera wydaje
si¢ by¢ brak zrédet finansowania lub btedy popetniane podczas procesu inwestycyjnego.
Projekty okazuja si¢ czgsto zbyt drogie i charakteryzuje je kilkudziesigcioletni okres
zwrotu poniesionych naktadow. Pasywna postawa inwestorow publicznych nie sprzyja
zainteresowaniu prywatnych przedsigbiorcow tego typu przedsigwzigciami.

Obserwuje si¢ budowe licznych centréw logistycznych pozbawionych najbardziej
kapitatochtonnych elementow infrastruktury, tj. terminali multimodalnych. W wigkszosci
prywatni inwestorzy budujag magazyny o duzej powierzchni potozone w poblizu drég
migdzynarodowych lub rzadziej w poblizu glownych linii kolejowych. Sg to w
wiekszosci branzowe centra dystrybucyjne o znaczeniu regionalnym krajowym lub
migdzynarodowym. Dostosowanie do potrzeb okre§lonej branzy lub duzego producenta
powoduje, ze centra te nie majg otwartego charakteru i nie petnig roli ustugowej dla
catego regionu lub kraju w odniesieniu do wszystkich jednostek tadunkowych. Czgsto
nie posiadajg odpowiedniego potencjatu przetadunkowo-sktadowego do przetadunku
kontenerow 1 nadwozi wymiennych. Bardzo czesto nie posiadaja odpowiedniego
wyposazonego frontu obstugi transportu kolejowego. Czyli w praktyce multimodalnos$¢
tych centrow logistycznych pozostawia wiele do zyczenia.

Tendencja do ograniczania kosztow budowy centrum logistycznego poprzez
wyeliminowanie terminalu multimodalnego jest bardzo powazna w skutkach. Jest to
dziatanie wbrew europejskiej polityce rozwoju transportu kolejowego jako gléwnej
galezi transportu tadunkow na dalsze odleglosci. Niestety nowopowstate centra opieraja
si¢ przede wszystkim na transporcie drogowym. Ladunki sg przywozone 1 odwozone
przede wszystkim transportem drogowym (rys. 1). Centra logistyczne nie stanowig
punktow zmiany S$rodka transportu z dlugodystansowego ekologicznego transportu
kolejowego na dowozo-odwozowy transport drogowy.

Jedng ze skutecznych metod przeciwdziatania tej tendencji jest zwigkszenie
ekonomicznej atrakcyjnosci alternatywnych do transportu drogowego galezi transportu



oraz wprowadzenie rozwigzan majacych na celu zwigkszenie efektywnosci
ekonomicznej terminalu multimodalnego jako wydzielonej czgsci duzego centrum
logistycznego. Obydwa zadania wymagaja zaangazowania sektora publicznego zaréwno
na poziomie rzadowym jak i systemowych rozwigzan europejskich. Dotychczasowa
polityka transportowa majaca na celu powstrzymanie ekspansji transportu drogowego
okazuje si¢ by¢ nieskuteczna. Stabymi ogniwami multimodalnego systemu
transportowego wydaja si¢ by¢ wtasnie terminale.
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Rysunek 1 Schemat centrum logistycznego z wydzielong cz¢$cig terminalu multimodalnego
Zrodlo: Opracowanie wlasne

Dalsza analiza dotyczy¢ bedzie analizy kosztéw ladowych i portowych terminali
multimodalnych. Na tej podstawie zostang wysunigte wnioski majace na celu
zwiekszenie ich efektywnosci ekonomicznej.

Koszty inwestycyjne terminalu

Analiza kosztow inwestycyjnych terminalu multimodalnego jest o tyle
utrudniona, ze infrastruktura transportowa jest czesto wlasnoscig przewoznika a nie
operatora terminalu czy centrum logistycznego. Przyktadowo, przewoznik kolejowy, do
ktorego nalezg bocznice 1 linie dojazdowe taczace terminal z liniami gtdwnymi nie jest w
stanie wydzieli¢ kosztow inwestycyjnych terminalu sposrod wszystkich kosztow
poniesionych na infrastrukture kolejowa. Poszczegdlne elementy infrastruktury moga by¢
wykorzystywane réwniez niezaleznie od ruchu, jaki generuje terminal multimodalny.
Przewoznik kolejowy obcigza swoich klientow za caly przewdz od terminalu A do
terminalu B bez wydzielania kosztow uzytkowania infrastruktury kolejowej terminali.
Stad, mozemy moéwic tylko o kosztach szacunkowych.

Sredni koszt inwestycyjny nowego terminalu wynosi obecnie od 20 min EUR w
przypadku terminalu regionalnego (dtugo$¢ linii tadunkowych ok. 1000 m) do 80 min
EUR w przypadku terminalu miedzynarodowego (dlugos¢ linii tadunkowych ok.
3000 m). Przyktady zrealizowanych juz projektéw terminali multimodalnych pokazuja,
ze koszty infrastruktury stanowig ponad 50% kosztow inwestycyjnych!. Reszte stanowiag

! EU Project Intermodal Quality, Final report, 2000, s. 37



koszty suprastruktury i inne koszty zmienne, w tym gldwnie koszty osobowe. Koszty
suprastruktury i zmienne sg relatywnie wigksze w przypadku duzych terminali.

Tak duze naktady bardzo trudno jest pokry¢ z biezacych wplywow operacyjnych,
jakie generuje terminal nawet w perspektywie 20-30 lat. Obecne stawki za ustugi
terminali mutimodalnych w Europie nie odzwierciedlaja rzeczywistych kosztow
poniesionych na ich budowe. Tylko poczatkowe dotacje zewngtrzne przeznaczone na
pokrycie kosztow infrastruktury mogg uczyni¢ te ustugi zyskownymi. Analizy zaktadajg,
ze pokrycie minimum 50% kosztoéw infrastruktury jest konieczne do osiagnigcia
pozytywnych wskaznikow efektywnosci catej inwestycji (NPV > O). Oczywiscie
konieczne jest zapewnienie okreslonej masy tadunkowej, ktora bedzie przetadowywana
przez terminal. Przetadunki nie mogg by¢ mniejsze od 20 000 multimodalnych jednostek
fadunkowych w przypadku terminali regionalnych i 40 000 jednostek tadunkowych w
przypadku terminali miedzynarodowych?. Im wieksze obroty terminalu tym krotszy jest
okres zwrotu poniesionych nakladéw. Dla celéw oceny efektywnos$ci przedsigewzigcia
zawsze konieczna jest dlugoterminowa analiza przeptywow pienieznych terminalu z
uwzglednieniem zmiany wartosci pienigdza w czasie.

Alternatywnym rozwigzaniem do dotacji zewnetrznym pokrywajacych koszty
infrastruktury jest podniesienie stawek za ustugi terminali. Biorgc pod uwage trudnos¢ w
identyfikacji rzeczywistego kosztu przetadunku pojedynczej jednostki tadunkowe;,
mozna szacowac, ze koszt ten moze by¢ az dwukrotnie wigkszy w poréwnaniu do ceny
pobieranej przez terminal za tg ustugg. Roznica ta zmienia si¢ w zalezno$ci od rodzaju
przetadowywanej jednostki tadunkowej 1 stopnia zautomatyzowania operacji
fadunkowych. Najwieksze roznice wystepuja w przypadku bardzo drogich
przeinwestowanych terminali, ktore obstuguja zbyt matg mase tadunkowa w stosunku do
pierwotnych zatozen inwestycyjnych.

O Amortyzacja
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O Remonty i naprawy

22% O Koszty osobowe

44%
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Rysunek 2 Przyktadowa struktura kosztow eksploatacyjnych terminalu
Zrodto: Opracowanie witasne na podstawie EU Project SAIL, Final report, 2002, s. 73-76

Koszty eksploatacyjne terminalu
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Pomijajac koszty zwigzane ze splata kredytow zaciggnigtych na budowe
terminalu biezace koszty eksploatacyjne terminalu obejmuja nastepujace pozycje:
1) koszty osobowe (wynagrodzenia pracownikow),
2) koszty operacyjne (energia, paliwo, nietrwale narzg¢dzia pracy),
3) koszty napraw i remontoéw,
4) amortyzacja (urzadzen przetadunkowych, drég, budynkéw).
Koszty osobowe stanowig najwiekszg pozycje powyzszych kosztow (rys. 2). Pozostale
pozycje kosztow stanowia okoto polowg ogélnych kosztow. Im bardziej
zautomatyzowany jest terminal tym mniejsze sg jego koszty osobowe. Procentowy udziat
kosztéw osobowych zmniejsza si¢ takze wraz ze wzrostem rocznych obrotow terminalu.

Koszty zewnetrzne

Bardzo rzadko uwzglednia si¢ koszty zewnetrzne w kalkulacjach kosztow
przypadajacych na jedng operacj¢ przeladunkowa na terminalu multimodalnym.
Pomimo, ze tylko uwzglednianie wszystkich pozycji kosztowych pozawala na peing
ocen¢ efektywnosci terminalu. Problemem jest to, ze koszty zewnetrzne sg z reguly
kojarzone z praca przewozowa realizowang réznymi Srodkami transportu a nie z
przetadunkami. W ramach europejskiej polityki internalizacji kosztow zewnetrznych
transportu, terminal multimodalny powinien by¢ takze brany pod uwage jako miejsce
generujace tego typu koszty.

Operacje przetadunkowe na terminalu sg zrodlem zanieczyszczen powietrza i
moga powodowaé posrednio efekt cieplarniany. Obliczenia przeprowadzone w kilku
europejskich krajach szacuja koszty zewnegtrzne terminalu w przeliczeniu na jedng
operacje przetadunkowa w przedziale od 0,02 EUR do 0,36 EUR (tabl. 1). Poziom
kosztow jest uzalezniony przede wszystkim od zrodet energii, jaka jest zuzywana przez
urzadzenia  przeladunkowe stanowigce wyposazenie terminalu. W  krajach
wykorzystujacych przestarzale technologicznie elektrownie weglowe pozbawione
urzadzen filtrujacych, zmniejszajacych ilo$¢ emitowanych zanieczyszczen lotnych,
koszty zewnetrzne przetadunkow sg najwieksze.

Biorac pod uwage nominalne koszty catkowite przetadunku jednostki tadunkowe;j
wahajace si¢ od 30 do 160 EUR, w zaleznos$ci od technologii 1 relacji przetadunkowe;,
koszty zewngtrzne stanowig maksymalnie 1% tych kosztéw. W praktyce, uwzglednianie
tych kosztow nie powinno wptyna¢ na cene¢ ustug terminalu.



Tablica 3.

Koszty zewnetrzne operacji przetadunkowej
na terminalu [EUR/40’ jedn. tadunk.]

Kraj Zsilcl;i:lziz- . Efek? Razem
powietrza cieplarniany
Anglia 0.08 0.07 0.15
Francja 0.04 0.01 0.05
Hiszpania 0.07 0.08 0.15
Niemcy 0.07 0.10 0.17
Polska 0.20 0.16 0.36
Wegry 0.19 0.07 0.26
Wiochy 0.08 0.09 0.16
Szwajcaria 0.01 001 0.02
Szwecja 0.01 0.01 0.02

Zrédio: EU Project RECORDIT, Final report, 2003, s. 71

Innowacje technologiczne

Kluczowym czynnikiem majacym wpltyw na koszty terminalu multimodalnego
jest technologia operacji tadunkowych. Innowacje technologiczne daja szanse¢ na
zwigkszenie efektywno$ci terminalu poprzez zwigkszenie jego produktywnosci przy
jednoczesnym ograniczeniu kosztow eksploatacyjnych. Podstawowe kierunku rozwoju
maja na celu ograniczenie pracy ludzkiej poprzez automatyzacj¢ i zastosowanie technik
informatycznych. Wiele udato si¢ osiggna¢ w tym wzgledzie, m. in.:

1) automatycznie sterowane pojazdy AGV (Automated Guided Vehicles) i
automatyczne przenosniki poziome LMS (Linear Motor Conveyance System)
petiace role dowozowo-odwozowa pomiedzy suwnicami a placami sktadowymi,

2) automatyczna identyfikacja pojazdéw i jednostek tadunkowych z wykorzystaniem
kodéw kreskowych, sygnatow radiowych RFID (Radio Frequency Identificvation),
identyfikacji optycznej OCR (Optical Character Recognition ),

3) pozycjonowanie pojazdow 1 jednostek tadunkowych za pomocg systemow
satelitarnych na czele z DGPS (Differential Global Positioning System),

4) elektroniczna wymiana danych EDI (Electronic Data Interchange) oraz komputerowe
sterowanie pracg terminalu.
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) Rysunek 3 Automatycznie sterowany pojazd AGV

Zrodio: Advanced Material Handling: Automatem Guided Vehicles In Gile Ports, Final Report, Centrefor
CommecialDeployment of Transportation Technologies, Los Angeles 2000, s. 12

Powyzsze rozwigzania przyczyniajg si¢ do:

- zmniejszenia zatrudnienia na terminalu,

- przyspieszenia operacji tadunkowych,

- zwigkszenia przepustowos$ci terminalu,

- zwigkszenia niezawodnosci sprzetu przetadunkowego,

- zmniejszenia bledow,

- obnizenia kosztéw przekazywania danych (komunikacji),
- wydluzenie czasu pracy terminalu,

- zmniejszenia powierzchni sktadowej terminalu.

Przedsigwzigcia te przyczyniaja si¢ do zmniejszenia kosztow jednostkowych
terminalu pod warunkiem obstugi odpowiedniej ilosci jednostek tadunkowych. Trudno
jednoznacznie powiedzie¢, jaka jest progowa ilos¢ jednostek tadunkowych uzasadniajaca
inwestycje w poszczegdlne nowoczesne rozwigzania techniczne. Najodpowiedniejsze
wydaje si¢ przeanalizowanie wdrozenia kazdej innowacji poprzez poréwnanie kosztow i
zyskoéw w kolejnych latach eksploatacji terminalu.

Modelowe rozwiazania

Ponizsze dwa modelowe terminale multimodalne charakteryzuja si¢
przetomowymi rozwigzaniami techniczno-organizacyjnych, ktore w niedlugiej
przyszto$ci mogg by¢ powszechnie stosowane.

Pierwsza koncepcja nosi nazwe Compact Terminal. Rozwigzanie to odnosi si¢ do
ladowych terminali szynowo-drogowych. W 2004 roku powstaje pierwszy terminal
budowany w oparciu o tg koncepcje, noszacy nazwe Cargodrome i zlokalizowany 35 km
od Berna w Szwajcarii. Poczatkowo mial by¢ zbudowany w tym miejscu
konwencjonalny terminal multimodalny, lecz analiza projektowa dowiodta optacalnosci
zastosowania innowacyjnych technologii’.

3 Cargodrome, www.intermodallogistics.co.uk



1)

2)
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Rysunek 4. Compact Terminal obejmujacy trzy moduty bez modutu logistycznego
Zrodlo: EU Project SAIL, Final report, 2002, s. 65

Gltowng zaletg koncepcji terminalu jest jego modutowa budowa (rys. 4):
modut kolejowego frontu przeladunkowego — wyposazony w poédt-automatyczng
suwnice umozliwiajagcg bezposredni przetadunek wagon-wagon, wagon-samochod
oraz wagon — plac skladowy z wykorzystaniem automatycznie sterowanych
pojazdéw AGV,
modul placu sktadowego — wyposazony w automatycznie sterowane pojazdy AGV
pozwala na krotko- 1 Srednioterminowe sktadowanie jednostek tadunkowych znajduje
si¢ pomigdzy modutem kolejowym i samochodowym,
modut samochodowego frontu przetadunkowego — wyposazony w suwnice zblizong
do tej w jaka wyposazony jest modut kolejowy; umozliwia przetadunek posredni
samochdd — plac sktadowy z wykorzystaniem automatycznie sterowanych pojazdow
AGV,
modut logistyczny — oferujacy szereg ustug logistycznych w odniesieniu do fadunku 1
srodkow transportu.

Moduly mogg by¢ dowolnie zestawiane 1 dopasowywane do wymagan, jakie stawia
okreslona lokalizacja terminalu. W przypadku niewielkiej masy tadunkowej ciazacej do
terminalu wskazane jest zestawienie terminalu jedynie z moduléw frontu kolejowego i
placu sktadowego. W miarg wzrostu ilo$ci obstugiwanych tadunkéw terminal moze by¢
powigkszony o pozostate moduty. Compact Terminal charakteryzuje si¢ mniejszymi
kosztami eksploatacyjnymi w stosunku do konwencjonalnego terminalu. Koszt
przetadunku jednego kontenera moze by¢ dzigeki temu skalkulowany na ok. 30 %
nizszym poziomie (rys. 5). Decyduje o tym:

1)
2)
3)

4)

mniejsze zatrudnienie,

mniejsze zapotrzebowanie na powierzchni¢ sktadowa,

wieksza wydajno$¢ urzadzen przeladunkowych a co za tym idzie zdolnos$¢
przetadunkowa terminalu,

mniejszy koszt napraw i remontow.
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Rysunek 5. Comparison of costs of transhipment at four types of terminals
Source: Based on EU Project SAIL, Final report, 2002, p. 76

Drugim interesujagcym rozwigzaniem wdrazanym na rynku amerykanskim jest
rozwigzanie zwane efektywnym terminalem portowym EMT (Efficient Marine
Terminal). Terminal ten charakteryzuje si¢ minimalng powierzchnig placow sktadowych
przylegajacych bezposrednio do nabrzeza. tadunek jest dostarczany z terminalu
multimodalnego potozonego na dalszym zapleczu 2z uzyciem bezposredniej
»dedykowanej” linii kolejowej (rys. 2). Pociag wahadtowy kursujacy po tej linii
przywozi jednorazowo tylko tyle konteneréw ile potrzebne jest do zatadunku jednej do
dwoch tadowni statku®. W powrotng strong pociag zabiera kontenery wyladowane ze
statku. Taki system operacji fadunkowych, stanowigcy praktyczne zastosowanie regutly
logistycznej ,,wlasnie na czas” pozwala na znaczne oszczedno$ci dzigki ograniczeniu
powierzchni terminalu. Ma to bardzo istotne znaczenie w sytuacji ograniczen, jakie ma
wigkszo$¢ portow europejskich, jesli chodzi o mozliwos¢ dalszego rozwoju
przestrzennego.

* Avery P. Feng shui for ports, Cargo Systems Nr 12/2000, s. 31
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Rysunek 2. Efektywny terminal portowy i system jego obstugi
Zrodto: Pacific NorthwestAgile Port System Analiysis, Program Element FY 2000, TranSystem
Corporation, http://www.ccdott.org, s. 14

Whioski

Analiza kosztéw terminalu multimodalnego, podstawowego elementu centrum
logistycznego, oraz nowoczesnych rozwigzan technologicznych majacych za cel
ograniczenie tychze kosztow pozwala na wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Koszty inwestycyjne terminalu multimodalnego powinny by¢ w przynajmniej 50%
procentach dotowane ze $rodkéw publicznych. Obecny poziom stawek za ustugi
terminali multimodalnych nie pozwala na zwrot poniesionych naktadow na tego typu
inwestycje. Dotacja powinna dotyczy¢ kosztow infrastruktury i nie powinna by¢
kontynuowana w kolejnych latach eksploatacji terminalu.

Koszty zewnetrzne terminali nie przekraczaja 1% kosztow ogolnych 1 ich
uwzglednienie nie powinno wplynaé na podniesienie cen za ustugi terminali.

Wzrost stawek za ustugi terminali niezaleznie od innych kosztow transportu jest mato
prawdopodobny stad jedyng szansg na poprawe efektywnosci ekonomicznej terminali
sg zmiany wewngetrzne natury organizacyjno-technologiczne;.

Nowoczesne rozwigzania technologiczne maja na celu ograniczenie pracy ludzkiej
poprzez automatyzacje 1 zastosowanie technik informatycznych.

Najwicksza szans¢ na utrzymanie si¢ na rynku maja nowoczesne terminale, do
ktorych cigzy duza masa fadunkowa. Niedoinwestowanie terminale obstugujace zbyt
matg ilo$¢ jednostek tadunkowych nie mogg stale by¢ dotowane i beda musialy by¢
zlikwidowane.

Innowacyjne koncepcje terminali multimodalnych bedace obecnie w fazie wdrozen
wyznaczaja kierunki zmian w technologii 1 zarzadzaniu, ktére w niedalekiej
przysztosci moga by¢ obowigzujace.
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