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Koncepcja budowy terminalu kontenerowego w Swinouj- — Dowoz i wywoz kontenerow do/z terminalu bedzie od-
$ciu opracowana przez Zarzad Morskich Portow Szczecin i Swi- bywac si¢ przy wykorzystaniu nastgpujacych srodkow
noujscie S.A. zawiera nastgpujace zalozenia: transportu:

— Terminal kontenerowy w Swinoujéciu powinien prze- e samochodowy — po uruchomieniu drogi szybkiego

fadowywaé w pierwszym etapie budowy 0,5 min TEU ruchu S3 (w trakcie realizacji);

rocznie, a docelowo 1,5 min TEU rocznie.
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e kolejowy — po modernizacji nadodrzanskiej magi-
strali kolejowej (w trakcie realizacji);

e wodny — po modernizacji Odrzanskiej Drogi Wodnej
docelowo do IV klasy zeglowno$ci, a w biezacej pie-
ciolatce do III klasy zeglownos$ci (obecnie IV klasa
— do kanatu Hawela).

— Terminal kontenerowy w Swinouj$ciu powinien by¢ zlo-
kalizowany na zewnatrz portu Swinoujscie, czyli w Por-
cie Zewnetrznym lub na wschdd od niego.

— Terminal kontenerowy w Swinoujéciu powinien mieé
mozliwosci obstugi kontenerowcdéw oceanicznych do
20 000 TEU i feederow do 10 000 TEU.

Uwzgledniajac powyzsze zalozenia oraz ograniczenia zwig-
zane ze wstepnym wyborem potozenia terminalu opracowano
jego optymalng lokalizacje.

OGRANICZENIA ZWIAZANE Z WYBOREM
LOKALIZACJI TERMINALU KONTENEROWEGO
W SWINOUJSCIU

Lokalizacje terminalu kontenerowego w Swinoujsciu ogra-
nicza istniejacy terminal LNG w Porcie Zewnetrznym Swinouj-
$cie oraz plany jego rozbudowy.

Do podstawowych ograniczen wyboru lokalizacji terminalu
kontenerowego naleza:

1. Plany rozwoju Terminalu LNG w Porcie Zewnetrznym.

2. Strefa zagrozen zwigzana z rozladunkiem gazowcow

LNG na stanowisku roztadunkowym Terminalu LNG —

strefa ta dotyczy zaré6wno akwenu Portu Zewngtrznego,
jak 1 akwenow na wschod od niego.

3. Strefa ograniczen manewrowych kontenerowcow w trak-
cie roztadunku gazowcow LNG przy stanowisku rozla-
dunkowym Terminalu LNG (dotyczy tylko akwenu Portu
Zewnetrznego).

4. Wielkos¢ obshugiwanych w terminalu kontenerowcow.
5. Tloé¢ jednoczesnie roztadowywanych kontenerowcow.

6. Ograniczenia technologiczne zwigzane z transportem
kontenerow ze statku na place sktadowe i ich sktadowa-
niem.

Plany rozwoju Terminalu LNG
w Porcie Zewnetrznym Swinoujscie

W Porcie Zewnetrznym Swinoujécie jest planowana bu-
dowa stanowiska zatadunkowego LNG (rys. 1) dla feederow
LNG o pojemnos$ci tadunkowej do 100 000 m* i dtugosci do
250 m oraz bunkierek LNG o pojemnosci tadunkowej od 200 do
10 000 m* i dtugo$ci od 35 do 100 m. W przysztosci zaplanowa-
no tam réwniez budowe drugiego stanowiska roztadunkowego
—LNG 2.

Mozliwe jest rowniez zalgdowanie zachodniej czgéci Portu
Zewnetrznego do szerokosci 170 m (rys. 1), co pozwoli na usy-
tuowanie tam nabrzezy niewymagajacych szerokiego zaplecza
ladowego (np. nabrzeza masowe z tasmociggami na place skta-
dowe zlokalizowane w Porcie Handlowym Swinoujécie). Wyka-
zaly to badania symulacyjne prowadzone w Akademii Morskiej
w Szczecinie [2].

Rys. 1. Planowane docelowe zagospodarowanie Portu Zewnetrznego Swinoujécie (badania wiasne)
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Strefa zagrozen zwigzana
z manewrowaniem i roztadunkiem gazowcow LNG

Do glownych zagrozen wynikajacych z manewrowania
i operacji przetadunkowych gazowca LNG, ktore maja wplyw
na projektowany terminal kontenerowy i statki tam cumujace,
zalicza si¢:

— zagrozenie zwigzane z kolizja manewrujacego w Porcie
Zewnetrznym Swinoujscie statku ze stojacym przy sta-
nowisku roztadunkowym gazowcem LNG;

— zagrozenie zwigzane z kolizja gazowca LNG z dalbg od-
bojowa podczas podchodzenia do stanowiska roztadun-
kowego;

— nieszczelno$ci, ktore na skutek awarii lub btedu operato-
ra moga wystapi¢ w systemie rur i zaworow stuzacych do
przetadunku LNG, zaré6wno po stronie statku, jak i ter-
minalu;

— uszkodzenia rurociggu przeladunkowego na skutek
nieutrzymania stalej pozycji statku przy nabrzezu, np.
w wyniku zerwania cum statku;

— uderzenia innego statku w gazowiec, na ktérym prowa-
dzony jest przetadunek;

— celowego dziatania, np. na skutek ataku terrorystycznego
(z ladu, wody lub powietrza).

Analizujac potencjalne zagrozenia zwigzane z technologia
roztadunku i manewrujacymi statkami, okreslono strefy zagro-
zenia dla terminalu kontenerowego zlokalizowanego w Porcie
Zewnetrznym Swinoujscie. Na rys. 2 i 3 przedstawiono strefy
natezenia promieniowania termicznego w Porcie Zewngtrznym
Swinoujécie dla pola powierzchni otworu wycieku réwnego
1 m2. Wielkoé¢ otworu jest wynikiem analizy badan predko$ci
manewrujacych potencjalnych statkéw w Porcie Zewngtrznym
Swinoujécie. Predko$é liniowa bedaca wynikiem predkosci ka-
towej manewrujacego statku nie przekracza 5 weztow. Wskutek
takiej ekstremalnej predko$ci moze nastgpic przebicie poszycia
wewnetrznego nie wieksze niz 1 m? i zarazem odpowiednio
duzy wyciek gazu LNG [7]. Przy takim zatozeniu wyznaczono
graniczne strefy, w szczegolnosci strefe, w ktorej gestos¢ pro-
mieniowania termicznego nie przekroczy 5 kW/m?. Intensyw-
no$¢ promieniowania termicznego o takiej gestosci nie ma juz
destrukcyjnego wptywu na urzadzenia i sktadowane kontenery.
W obszarze tym moga réwniez przebywac ratownicy w indywi-
dualnej odziezy ochronne;j.

Granice oddziatywania strefy 5 kW/m? przyj¢to jako mini-
malng bezpieczna odleglo$¢ przycumowanego kontenerowca
w terminalu kontenerowym od gazowca LNG. Promien stre-
fy nate¢zenia promieniowania cieplnego do wartosci réwnej
5 kW/m? wyniesie okoto 550 m.

Strefa ograniczen manewrowych kontenerowcow
w Porcie Zewnetrznym
w trakcie roztadunku gazowca LNG

»Maksymalnym” gazowcem LNG wchodzacym do Por-
tu Zewnetrznego Swinoujécie i cumujacym przy stanowisku

roztadunkowym Terminalu LNG jest Q-Flex o parametrach
L, ~315m, B~50m, T<12,5 m W pierwszym etapie eks-
ploatacji terminalu LNG jest planowane wejscie i roztadunek
dwoch gazowcow LNG typu Q-Flex w miesigcu. Docelowo, po
wybudowaniu trzeciego zbiornika do $winoujskiego terminalu
LNG beda wchodzi¢ 4 gazowce typu Q-Flex w miesiacu.

Gazowiec typu Q-Flex roztadowuje si¢ w ciagu 15 + 20 go-
dzin. W trakcie roztadunku gazowca LNG manewrowanie inne-
go duzego statku w Porcie Zewnetrznym jest ograniczone. Moga
to by¢ jedynie manewry, ktérych dostgpny akwen zeglugowy
miesci si¢ poza strefg bezpieczenstwa, ktora nalezy przyja¢ jako
réwna dlugosci gazowcea typu Q-Flex od jego burty (rys. 2). Jest
to strefa, ktora uniemozliwia obracanie ,,maksymalnego” konte-
nerowca w Porcie Zewnetrznym Swinoujscie podczas roztadun-
ku gazowca LNG. Kontenerowiec wchodzi, obraca si¢ i cumuje
i dlatego mozliwe jest tylko jego wyjscie z Portu Zewngtrznego
Swinoujécie i to nie we wszystkich warunkach eksploatacyj-
nych.

Planowana wielkos¢ statkow
obstugiwanych w terminalu kontenerowym

Wielko$¢ ,,maksymalnych” statkéw wchodzacych do termi-
nalu kontenerowego w Swinoujsciu bedzie zaleze¢ od warian-
tow jego lokalizacji oraz glgbokosci podejscia do Swinoujscia:

Wariant 1. Terminal kontenerowy zlokalizowany w Porcie
Zewnetrznym Swinoujscie. Gleboko$é podejscia h = 14,5 m.
»-Maksymalny” kontenerowiec wchodzacy do terminalu:
7000 TEU, 90 000 DWT, L, =315m,B=43,0m, T=13,0 m
(docelowo T = 14,5 m).

Wariant 2. Terminal kontenerowy zlokalizowany na
wschod od Portu Zewnetrznego Swinoujscie. Glebokos¢ podej-
cia h = 14,5 m. ,,Maksymalny” kontenerowiec wchodzacy do
terminalu: 18 000 TEU, 200 000 DWT, L, =400 m, B = 60,0 m,
T=13,0 m (docelowo T = 16,0 m).

W przypadku planowanego poglebienia podejscia do Swi-
noujscia:

— poglebienie poinocnego toru podejsciowego do plawy

JN-1"nah=16,5+17,0 m;
— poglebienie toru podejsciowego od ptawy ,,N-1"(43,175)
do gtéwek portu h =16,5 m;

Zanurzenie kontenerowcow mozna zwickszy¢ do 14,5 m.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze zdecydowana wigkszos¢ ,,mak-
symalnych” kontenerowcow wchodzi na Baltyk z zanurzeniem
mniejszym niz 13,0 m, co wynika z warunkéw eksploatacji tego
rodzaju statkow [8].

Planowana liczba jednoczesnie roztadowywanych
w terminalu kontenerowcow

Liczba obshugiwanych w terminalu kontenerowym statkow
okreslono, wychodzac z zatozenia, ze ,,maksymalny” kontene-
rowiec zajmuje dtugos¢ nabrzeza rowng sumie dtugosci catko-
witej 1 szerokoS$ci statku. Planowana liczba jednoczesnie obstu-
giwanych statkow zalezy od wariantu lokalizacji terminalu.
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Strefa bezpiecznego manewrowania

Stréta zagratenia zwigzaria 2
roztadunkiem LNG

Rys. 3. Wariant 2. Terminal kontenerowy zlokalizowany na wschod od Portu Zewnetrznego Swinoujécie (badania wasne)
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Ograniczenia technologiczne zwigzane
z wewnatrz-terminalowym transportem konteneréow

Ograniczenia technologiczne zwiagzane sg z dlugoscia drogi
transportu konteneréw ze statku na plac sktadowy. Przyjeto, ze
droga transportu kontenerow jest liczona od srodka placu skta-
dowego do burty (Srodokrecia) najbardziej oddalonego statku.

Przyje¢to trzy ograniczenia technologiczne wewnatrz-termi-
nalowego transportu kontenerow:

1. bez ograniczen — droga < 500 m,

2. $rednie ograniczenie — droga 500 + 1000 m,

3. duze ograniczenie — droga > 1000 m.

Wielkos¢ placow sktadowych konteneréw zalezy od przyje-
tej technologii przetadunkowo-sktadowej oraz liczby przetado-
wywanych w terminalu kontenerow i wielkosci obstugiwanych
statkow.

WARIANTY LOKALIZACJI
TERMINALU KONTENEROWEGO W SWINOUJSCIU

Przeprowadzono wstepng analize¢ por6wnawcza siedmiu wa-
riantéw lokalizacji terminalu kontenerowego w Swinoujsciu [5].
Oprocz kryteriéw wyboru lokalizacji opisanych powyzej dodat-
kowym kryterium byla minimalizacja wejscia terminalu w lad.
Wybrano dwa warianty lokalizacji terminalu kontenerowego
w Swinoujéciu, ktére pordwnano w artykule:

— Wariant 1. Terminal kontenerowy zlokalizowany we-

whnatrz Portu Zewnetrznego Swinoujscie (rys. 2)

— Wariant 2. Terminal kontenerowy zlokalizowa-
ny na wschod od Portu Zewngtrznego Swinoujscie
(rys. 3)

Wariant 1. budowy terminalu kontenerowego
wewnatrz Portu Zewnetrznego Swinoujscie

»Maksymalny” kontenerowiec, ktéory moze bezpiecznie
wejéé do Portu Zewnetrznego Swinoujécie, na podstawie pro-
wadzonych badan symulacyjnych, okreslono nastepujaco:

- L, =320m,
- B=50m,
- T=13,0m[6].

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze podejicie do Swinoujécia
moze ograniczy¢ maksymalne zanurzenie kontenerowca do
T = 13,0 m. Dotyczy to zaréwno toru podejéciowego do ptawy
,N-1" (minimalna glgbokosé¢ h = 15,1 m), jak i glebokosci toru
od ptawy ,,N-1” do gtowek (h = 14,5 m).

Rozwigzanie przestrzenne wariantu 1. przedstawiono na
rys. 2. Lini¢ cumownicza przeprowadzono skosnie w stosunku
do linii nabrzeza ze wzglgdu na strefe zagrozenia LNG. Calko-
wita dtugos¢ linii cumowniczej 1100 m, w tym 850 m przezna-
czono na kontenerowce o dlugosci rzedu 300 m, natomiast po-
zostate 250 m przeznaczono na feedery o dtugosci rzedu 200 m
lub barki. Maksymalna liczba stanowisk cumowniczych to:

— 2 xfeeder L, ~300mi 1 x feeder L ~ 200 m;

— 2 xfeeder L, ~300mi2 x barka L ~ 100 m.

Portowa infrastruktura nawigacyjna to: wejscie do Portu Ze-
wnetrznego Swinoujécie, obrotnica i dostepny akwen portowy
poza strefa bezpieczenstwa postoju gazowcow LNG. Parametry
poszczegodlnych elementow infrastruktury mozna przedstawic
nastgpujaco:

— Istniejace wejscie do portu:

e szeroko$¢ toru podejsciowego dp =200 m,
e szeroko$¢ toru w gtdéwkach d =250 m,
e gleboko$¢ torow h = 14,5 m.

— Istniejaca obrotnica:

e parametry obrotnicy I = 1000 m, b, = 650 m.

— Akwen portowy poza strefa bezpieczenstwa postoju ga-
zowcow LNG:

e szeroko$¢ akwenu portowego d, ~ 500 m.
Planowane warunki bezpiecznej eksploatacji kontenerow-
coOw:
1. Wejscie do portu:
— kontenerowiec wchodzi do terminalu kontenero-
wego, obraca si¢ na obrotnicy wewnatrz Portu Ze-

wnetrznego, podchodzi i cumuje lewa burta do na-
brzeza.

- kontenerowiec L =250 + 320 m, wejscie i obracanie
wylacznie przy pustym Terminalu LNG.

- kontenerowiec L < 250 m, wejscie, obracanie i cu-
mowanie bez ograniczen poza strefa bezpieczenstwa
postoju gazowcow LNG.

2. Dopuszczalne warunki hydrometeorologiczne:

— predkos¢ wiatru 10 m/s (mozliwe cumowanie do
12,5 m/s — predko$¢ wzrostu podczas przej$cia torem
wodnym);

— predkosé pradu — bez ograniczen;

— widzialno$¢ Z > 2 Mm,;

— minimalny stan wody w Swinoujéciu Ah =-0,5 m.
3. Asysta holownicza:

— 4 holowniki: naped azymutalny lub cykloidalny, mi-
nimalny sumaryczny uciag 160 t.

4. Pilotaz obowigzkowy.

5. Wymagane uruchomienie systemu PNS (Pilotowego
Systemu Nawigacyjnego) i systemu dynamicznego okre-
$lania rezerwy wody pod stgpka.

Mozliwosci rozbudowy terminalu kontenerowego:
— Brak mozliwosci rozbudowy terminalu kontenerowe-
go:
e brak mozliwo$ci wydhuzenia linii cumowniczej;
e brak mozliwos$ci powigkszenia placow sktadowych
kontenerow.

— Niespetiony warunek dotyczacy rozbudowy Terminalu
LNG w Swinoujsciu:
e brak mozliwosci budowy stanowiska zatadunkowego
w zaplanowanej lokalizacji.
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Wariant 2. budowy Terminalu Kontqnerowego
na wschéd od Portu Zewnetrznego Swinoujscie

Parametry ,,maksymalnego” kontenerowca, ktéry moze bez-
piecznie wejs¢ do terminalu kontenerowego zbudowanego na
wschod od Portu Zewnetrznego Swinoujscie okreslono w przy-
padku istniejacego i planowanego podejscia do Swinoujscia:

— Istniejace podejscie do Swinoujscia, czyli:

e zachodni tor podej$ciowy do ptawy ,,N-1" (poprzez
Swin-N) przechodzi przez morze terytorialne Nie-
miec — minimalna gleboko$¢ h= 15,1 m,

e tor podejsciowy od ptawy ,,N-1” (43,175 km) — mini-
malna glebokoé¢ h = 14,5 m (przebudowa czesci toru
na dwukierunkowy).

— Planowane podejscie do Swinoujscia, czyli:
e przebudowa potnocnego toru podejsciowego do pta-
wy ,,N-1” — poglebienie do h= 16,5+ 17,0 m,
e tor podejSciowy od ptawy ,,N-1” (43,175 km) — prze-
budowa toru (pogtebienie toru do h = 16,0 m).

Parametry ,,maksymalnego” kontenerowca wchodzacego
do terminalu kontenerowego potozonego na wschéd od Portu
Zewnetrznego Swinoujs$cie mozna przyja¢ w zaleznosci od po-
dejscia do portu:

1. Istniejace podejscie do Swinoujscia:

L, =400 m,
B=60m,
T=13,0m.
2. Planowane podejécie do Swinoujscia:
L, =400 m,
B =60m,
T=14,5m.

Rozwigzanie przestrzenne wariantu 2. Przedstawiono na rys.
3. Catkowita dtugos¢ linii cumowniczej 1300 m, glebokos¢ przy
nabrzezu h = 16,0 m. Maksymalna liczba stanowisk cumowni-
czych to:

— 2 x kontenerowiec oceaniczny L =~ 400 m; 1 x feeder
L, =280+ 300 m,
— 4 feedery L = 280 <+ 300 m.

Portowa infrastruktura nawigacyjna to: wejscie do portu,
obrotnica i akwen podej$cia do nabrzeza przy stojacych kon-
tenerowcach na pozostatych stanowiskach przetadunkowych.
Parametry poszczegoélnych elementdw infrastruktury beda na-

stepujace:
—  Wejscie do portu:
e szeroko$¢ toru podejSciowego dp ~ 220 m,
e szerokos$¢ toru w gtéwkach d = 300 m,
o gleboko$¢ toru:
— istniejgca h=14,5m,
— planowana h = 16,0 m.
— Obrotnica:
e Srednica obrotnicy D~ 600 -+~ 700 m.

— Akwen podejscia do nabrzeza przy zajetych pozostalych
stanowiskach przetadunkowych:

e szerokos¢ akwenu

d, =340 m.

Planowane warunki bezpiecznej eksploatacji kontenerow-
cow dotycza zarowno istniejacego, jak i planowanego toru
podejsciowego do Swinoujscia. Przebudowa bedzie tak prze-
prowadzona, aby zachowac¢ analogiczne warunki bezpiecznej
eksploatacji kontenerowcow:

dostgpnego portowego

1. Wejscie do portu:
— kontenerowiec wchodzi do terminalu kontenerowe-

g0, obraca si¢ na obrotnicy, podchodzi rufg i cumuje
prawa burtg do nabrzeza.

2. Wyjscie kontenerowca z portu bez ograniczen.
3. Dopuszczalne warunki hydrometeorologiczne:

— predkos¢ wiatru 10 m/s (mozliwe cumowanie do
12,5 m/s — predko$¢ wzrostu podczas przej$cia torem
wodnym);

— predko$é pradu — bez ograniczen;

— widzialno$¢ Z > 2 Mm,;

— minimalny stan Swinoujsciu

Ah=-0,5m.

4. Asysta holownicza:

wody W

— 4 holowniki: naped azymutalny lub cykloidalny, mi-
nimalny sumaryczny uciag 200 t.

5. Pilotaz obowigzkowy.

6. Obowigzkowe uruchomienie systemu PNDS (Pilotowo-
-Dokujacy System Nawigacyjny) i systemu dynamiczne-
go okres$lania rezerwy wody pod stepka.

Mozliwo$¢ rozbudowy terminalu kontenerowego:

— mozliwosci rozbudowy terminalu kontenerowego bez
naruszania uktadu portowego:

e nawet dwukrotnego wydhuzenia linii cumowniczej ze
wschodniej strony ,,potwyspu kontenerowego™;

e powigkszenia placow sktadowych konteneréw po-
przez poszerzenie ,,potwyspu kontenerowego”.

Istnieje mozliwos¢ etapizacji budowy terminalu kontenero-
wego poprzez skrocenie linii nabrzeza umozliwiajgcego obstuge
dwoéch kontenerowcdw oceanicznych. Lini¢ cumowniczg moz-
na skréci¢ o okoto 320 m w czgsci potudniowej. Zakonczenie
budowy i wyposazenia tej czgsci nabrzeza nie spowoduje za-
ktdcen w pracy terminalu kontenerowego. Skrocenie nabrzeza
pociggnie za sobg ograniczenie prac poglebiarskich w czgsci
akwenu przylegajacego do tego nabrzeza oraz przesunigcie na
pbézniejszy etap budowy nabrzezy barkowych. Obstuga barek
moze odbywac si¢ wtedy na nabrzezach kontenerowych.

Wybér technologii przetadunkowo-sktadowej

Na terminalach kontenerowych sa stosowane rozne tech-
nologie przeladunkowo-sktadowe, ktore determinuja ich uktad
funkcjonalny. W obu wybranych wariantach zastosowano tech-
nologi¢ RTG+TTU (rys. 4), polegajaca na obstudze przewozow
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Rys. 4. Technologia przetadunkowo-sktadowa zastosowana w obu wariantach terminalu kontenerowego: suwnice RTG i ciagniki terminalowe [1]

w relacjach statek — plac sktadowy za pomoca ciagnikow termi-
nalowych (TTU) oraz obstuge placow sktadowych z wykorzy-
staniem suwnic bramowych na kotach ogumionych (RTG).

Technologia ta ma wiele zalet, migdzy innymi:

1. System oparty na suwnicach RTG charakteryzuje si¢ du-
zym stopniem wykorzystania powierzchni sktadowej od
30% do nawet 100% (w przypadku technologii opartej
na reach stackers), wyzsza niz w innych technologiach
przetadunkowo-sktadowych.

2. Ze wzgledu na obstugg przewozow wewnatrz terminalu
za pomocg ciggnikow terminalowych moze by¢ stosowa-
ny na terminalach, gdzie bloki sktadowe sg zlokalizowa-
ne w znacznej odlegtosci od linii nabrzeza.

3. Charakteryzuje si¢ nizszymi, w porownaniu z systemami
automatycznymi, kosztami zakupu urzadzen przetadun-

kowych oraz duza substytucyjnoscia i mobilnoscia urza-
dzen przetadunkowych w przypadku na przyktad awarii.

Wadg stanowia wyzsze koszty pracy w porownaniu z tech-
nologiami opartymi na urzadzeniach zautomatyzowanych [1].

Rozwigzanie technologiczne
terminalu kontenerowego wewnatrz
Portu Zewnetrznego Swinoujscie. Wariant 1.

Ze wzgledu na dopuszczalng wielkos¢ statku wchodzacego
do terminalu przyj¢to zatozenie, ze terminal bedzie petnit funk-
cj¢ terminalu feederowego i zeglugi morskiej bliskiego zasig-
gu. W terminalu uwzglgdniono dwa obszary sktadowania kon-
tenerow [1]. Pierwszy obszar jest zlokalizowany bezposrednio
na nabrzezu przeladunkowym i obejmuje dwa rzedy blokow

DI AT
NOODDOONG SO T AN

KAMIEN OCHRONNY

Rys. 5. Koncepcja terminalu kontenerowego w Swinoujsciu — wariant 1. (Rozwigzanie technologiczne uktadu portowego)
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kontenerowych (rys. 5) (bloki zaznaczone na pomaranczowo).
Kontenery sktadowane w tym obszarze sg przeznaczone przede
wszystkim do obstugi relacji statek — barka. Na placach skta-
dowych (bloki zaznaczone na niebiesko) kontenery, oddalone
od linii nabrzeza, sg przeznaczone przede wszystkim do obstugi
relacji statek/$rodki transportu ladowego. W projekcie uwzgled-
niono ponadto:

— stanowiska postoju konteneréw chtodniczych i niebez-
piecznych (bloki zaznaczone kolorem biatym — chtodni-
cze, czerwonym — niebezpieczne),

— terminal kolejowy (nr 12),

— magazyn konteneryzacyjny (nr 5) i stanowisko sktado-
wania kontenerow pustych (nr 6),

— warsztat (nr 10) i plac postojowy sprzetu zmechanizowa-
nego (nr 11),

— miejsce obsthugi pojazdéw cigzarowych: parking
(nr 6), stanowisko odpraw (nr 13), bram¢ wjazdowa
(nr 7).

Wstepnie oszacowana zdolno$¢ przetadunkowa tego obsza-

ru wynosi 450 000 TEU rocznie, z mozliwos$cia zwigkszenia

L

i
N
A
E
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do okoto 600 tys. TEU, przy zatozeniu skrocenia czasu postoju
kontenerow w porcie.

Rozwiagzanie technologiczne
terminalu kontenerowego na wschod
od Portu Zewnetrznego Swinoujscie. Wariant 2.

W wariancie 2. (rys. 6) terminal jest zlokalizowany na
wschod od falochronu wschodniego. Zaprojektowany obszar
obejmuje 104,8 ha. Nabrzeze jest zaprojektowane do obstugi
dwoch statkow oceanicznych (nr 1) i jednego feederowego (nr 2)
jednoczesnie. W terminalu zaprojektowano réwniez stanowisko
obstugi barek (nr 3). Obszar przeznaczony na place sktadowe
dla konteneréw pozwala na separacj¢ konteneré6w w zaleznosci
od relacji (wyladunkowa/zatadunkowa) lub kierunkow (prze-
znaczonych dla poszczeg6lnych linii zeglugowych) (nr 4). Gle-
bokos¢ nabrzeza (liczona od linii nabrzeza do linii wyznaczo-
nej przez najdalej wysunigty rzad blokéw kontenerow) wynosi
540 m i jest optymalna przy tej wielkosci terminali. Terminal
kolejowy (nr 12) i miejsce obstugi pojazdéw cigzarowych zlo-

——]

|
||m‘i"||I

Rys. 6. Koncepcja terminalu kontenerowego w Swinoujsciu — Wariant 2. (Rozwigzanie technologiczne uktadu portowego)
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kalizowano w poludniowej czgsci terminalu kontenerowego.
Uktad drég dojazdowych nie przecina linii kolejowej prowadza-
cej do terminalu. Ponadto projekt obejmuje:

— parking dla samochodow cigzarowych, okoto 100 pojaz-
dow, (nr 8),

— stanowisko odpraw,

— Dbrame z ukladem 4 stanowisk wjazdowych i 4 wyjazdo-
wych (nr 7),

— biurowiec z parkingiem dla samochodoéw osobowych
(nr9),

— warsztat (nr 10) i miejsce postojowe sprzgtu zmechani-
zowanego (nr 11),

— magazyn konteneryzacyjny (nr 5) wraz z placem dla kon-
tenerow pustych (nr 6).

Wstepnie oszacowana zdolno$¢ przetadunkowa tego obsza-
ru wynosi 1 500 000 TEU rocznie, z mozliwos$cia zwigkszenia
do okoto 2 mIn TEU przy zatozeniu skrocenia czasu postoju
kontenerow w porcie. Projekt przewiduje mozliwos¢ rozbudo-
wy i zwigkszenia przepustowosci o kolejne 1,5 min TEU. Zmia-
ny te jednak pociagaja za soba konieczno$¢ budowy nabrzezy
po wschodniej stronie terminalu, zwigkszenia liczby urzadzen
i sprz¢tu zmechanizowanego w terminalu oraz wzrost ruchu
statkow na torze wodnym. W analizie zalozono wstepnie, ze ter-
minal bedzie obstugiwany przez statki oceaniczne o pojemnosci
do 20 tys. TEU i feederowe o pojemnosci rzedu 1500 TEU.

Poniewaz w pierwszym okresie dziatalno$ci terminalu osia-
gnigcie przetadunkow na poziomie jego zdolno$ci przetadunko-
wej jest mato prawdopodobne, proponuje si¢ realizacje inwesty-
cji w trzech etapach:

— 1 etap: terminal o zdolnosci przetadunkowej na poziomie
500 tys. TEU,

— 2 etap: terminal o zdolno$ci przetadunkowej na poziomie
1000 tys. TEU,

— 3 etap: terminal o zdolnos$ci przetadunkowej na poziomie
1500 tys. TEU.

Okreslone etapy projektu dotycza wyposazenia i uzbrojenia
terminalu. Nie przewiduje si¢ natomiast etapowania podstawo-
wej infrastruktury technicznej terminalu.

PODEJSCIE DO PORTU SWINOUJSCIE
W PRZYPADKU OBU WARIANTOW
LOKALIZACJI TERMINALU KONTENEROWEGO

Minimalna bezpieczna glgbokos¢ toru podejsciowego do
Portu Swinoujécie dla ,,maksymalnych” kontenerowcéw o mak-
symalnym zanurzeniu T = 13,0 m poruszajacych si¢ z predko-
$ciami V = 8 + 10 weztéw wynosi h = 14,5 m [6].

Analiza batymetrii podej$ciowego toru wodnego Portu Ze-
whnetrznego Swinoujscie wskazuje jednoznacznie na mozliwosé
wprowadzenia ruchu dwukierunkowego dla ,,maksymalnych”
kontenerowcow na odcinku od ptawy ,,N-1” (42,8 km) — kotwi-
cowisko N3 do pary ptaw ,,9-10” (13,6 km). Na tym odcinku
tor wodny w potnocnej czesci przechodzi przez akwen o natu-
ralnych giebokosciach powyzej 14,5 m, a w potudniowej jego
cze¢sci przechodzi przez akweny o glebokosciach 13,5 + 14,5 m,
ktére wymagaja niewielkich prac poglegbiarskich (rys. 7).

Na odcinku od pary ptaw ,9-10” (13,6 km) do pary ptaw
»15-16” (1,7 km) ,,maksymalne” kontenerowce (oceaniczne
i feedery) musza poruszac si¢ w ruchu jednokierunkowym. Tor
na tym odcinku dla ,,maksymalnych” feederow (L, = 320 m) nie
musi by¢ przebudowywany, natomiast dla kontenerowcow oce-
anicznych (L, = 400 m) wymaga pewnej korekty, ktora bedzie
przeprowadzona na etapie projektowania.

Zaktadajac, na podstawie analizy warunkow batymetrycz-
nych, ruch dwukierunkowy ,maksymalnych” kontenerow-
co6w na torze podejsciowym do Swinoujécia od ptawy ,N-17
(42,8 km) do pary plaw ,,9-10” (13,6 km), mozna stwierdzi¢,
ze obecnie taki ruch jest mozliwy pomiedzy ptawa “N-1" a parg
ptaw ,,1-2”. Tor przechodzi tam po naturalnych glgbokosciach
wickszych od 14,5 m (rys. 7).

Szerokos¢ dwukierunkowego toru wodnego okreslono na
poziomie ufnosci 1 — o = 0,95 dla nastepujacych systeméw na-
wigacyjnych:

— PNS — Pilotowy System Nawigacyjny;

Metoda optyczna dzienna;

Metoda optyczna nocna;
Metoda radarowa.

Obliczenia przeprowadzono dla nastepujacych warunkéw
hydrometeorologicznych:

— predkos¢ wiatru V, = 10 m/s,

— predkosé pradu V, =1 wezel,

- wysokos¢ fali h.= 0,5 m.

Bezpieczng szerokos¢ dwukierunkowego podejSciowego
toru wodnego okreslono metoda CIRM [3, 4] przy wykorzysta-
niu PNS lub metody radarowej oraz metody optycznej (zaktada-

jac przebudowe oznakowania nawigacyjnego, 1 przez to popra-
we doktadnos$ci metod optycznych):

—  Wariant 1. (kontenerowiec L = 315 m):

d=450m

— Wariant 2. (kontenerowiec L = 400 m):

d=500m

Nalezy zaznaczy¢, ze bezpieczne szerokosci dwukierunko-
wego toru wodnego moga ulec zmniejszeniu po modernizacji
oznakowania nawigacyjnego. Modernizacj¢ ta nalezy przepro-
wadzi¢ na etapie projektowania podejsciowej drogi wodne;.

Oba warianty porownano w aspekcie parametréw ruchu stat-
kéw na podejsciowym torze wodnym do Portu Zewnetrznego
Swinoujscie. Przeprowadzono eksperyment symulacyjny dla
prognozowanego ruchu w 2021 roku. Analizujac wyniki ekspe-
rymentow symulacyjnych mozna wyciagna¢ nastepujace wnio-
ski:

— model wykazuje stabilno$¢ i jego parametry, takie jak:
dtugosci kolejki oczekujacych statkow oraz liczebnosci
statkdw na torze, stabilizujg si¢ w czasie;

— oczekiwania na wejscie w grupie najwigkszych statkow
sa mato znaczace;

— najwigksze opoznienia $rednic wystepuja w przypadku
grupy statkow o najmniejszym zanurzeniu do 7 m, w tym
proméw morskich (§rednio 0,6 h na statek), co moze po-
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Rys. 7. Schemat toru podejéciowego do Swinoujscia z zaznaczonymi kotwicowiskami, systemem oznakowania nawigacyjnego
i planowanym podziatem na odcinki o ruchu jedno- i dwukierunkowym

wodowaé problemy z terminowa obstuga potaczen pro-
mowych;

— kolejka jednostek stabilizuje si¢ w czasie i prawdopodo-
bienstwo jej zaistnienia wynosi mniej niz 44% dla stat-
kow klasy 1 (T<7m)i7% dlaklasy 2 (7m<T <9 m);
dla innych klas nie powstaja kolejki; prawdopodobien-
stwo kolejki nie zalezy znacznie od przyjetego wariantu;

srednie dlugosci kolejki nie przekraczajg 2 statkow dla
obu wariantow.

— zapewnienie inteligentnego sterowania ruchem statkow
pozwoli zoptymalizowaé parametry strumieni ruchu
tak, zeby minimalizowaé czas oczekiwania (szczeg6lnie
opdznienia promoéw morskich).

POROWNANIE | WYBOR WARIANTOW LOKALIZACJI

1. Dwa analizowane warianty budowy terminalu kontene-

rowego w Swinoujsciu:

—  Wariant 1. — wewnatrz Portu Zewnetrznego Swino-
ujscie (rys. 2);

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 6/2016

—  Wariant 2. — na wschod od Portu Zewnetrznego Swi-
noujscie (rys. 3);
charakteryzuja si¢ nastgpujgcymi parametrami:
,,maksymalny” kontenerowiec, ktory moze wejs¢ do ter-
minalu:

e Wariant 1.: L, =320 m; B =50 m; T = 13,0 m
(~6000 TEU);

e Wariant 2.: L. = 400 m; B = 60 m; T = 13,0 m
(~20 000 TEU);

— dlugos¢ linii cumowniczej pozwalajaca na jednoczesny
postoj:

e Wariant 1.: 2 x feeder (L, = 300 m), 1 x feeder
(L, =200 m),

e Wariant 2. (Etap 3): 2 x oceaniczny (L, = 400 m),
1 x feeder (L, = 300 m).

2. Wariant 1. lokalizacji terminalu kontenerowego kolidu-
je z rozbudowa Terminalu LNG w Porcie Zewngtrznym
Swinoujscie, uniemozliwiajac budowe stanowiska zata-
dunkowego w planowanej lokalizacji (rys. 1).
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3. Szczegotowe wnioski do rozwiazan technologicznych budowe terminalu petnigcego funkcje dyspozycyjno-

mozna przedstawi¢ nastgpujaco: -rozdzielcza (tzw. hubu kontenerowego).
Wariant 1.: — Place sktadowe kontenerow sa zlokalizowane opty-
— Do terminalu beda mogly zawijaé statki o dopusz- malnie — na zapleczu placu manipulacyjnego nabrze-
czalnej pojemnosci okolo 6 tys. TEU, co determinuje za.
jego role jako terminalu feederowego i zeglugi mor- — W terminalu kolejowym moga by¢ jednoczesnie ob-
skiej bliskiego zasiegu. shugiwane cztery petne sklady pociagéw kontenero-
— Powierzchnia dostgpnego terenu warunkuje jego wych.
zdolno$¢ przetadunkowo-sktadowa. Zdolno$é ter- — Nie ma kolizji z estakadg gazociagu.

minalu wynosi okoto 450 tys. TEU (z mozliwoscia

X o — Nie ma koniecznos$ci zmiany przebiegu drogi Ku Mo-
zwigkszenia jej do okoto 600 tys. TEU).

rzu.
— Uksztattowanie poziome dostgpnego terenu determi-

. . & — Nie ma kolizji drog dojazdowych z planowang linig
nuje koniecznosc:

kolejowa.

e lokalizacji czgsci placow sktadowych w 1. li-
nii nabrzeza, co moze spowodowac utrudnienia
w obstudze przez pojazdy drogowe; wskazana
jest zatem segregacja kontenerow ze wzgledu na
rodzaj obshugujacego transportu zaplecza;

— Mozliwo$¢ etapowania inwestycji. Poszczegolne
etapy dotyczace wyposazenia i uzbrojenia termi-
nalu opracowano dla przetadunkéw na poziomie
0,5 mln TEU, 1,0 mIn TEU i 1,5 min TEU.

— Projekt terminalu zaproponowany w wariancie 2.
stwarza mozliwosc¢ jego rozbudowy, w wyniku ktorej

. . . przepustowos$¢ terminalu moze wzrosna¢ o kolejne
e wjazdu na terminal pod estakada gazociagu, co 1.5 min TEU.

moze stanowi¢ potencjalny konflikt i ogranicze-
nie przepustowosci;

e zmiany przebiegu lub likwidacji drogi publicznej
Ku Morzu;

4. Analiza nawigacyjna toru podejsciowego do Portu Ze-
whnetrznego Swinoujécie wykazata mozliwos¢ i celowo$é
wytyczenia odcinka toru, na ktorym bedzie odbywat si¢
ruch dwukierunkowy ,,maksymalnych” statkow:

e przeprowadzenia linii kolejowej prowadzacej do
terminalu kolejowego w kolizji z droga Ku Mo-

rzu; -
— Glebokosé¢ podejsciowego toru wodnego

h=14,5m.
— Odcinek ruchu dwukierunkowego bedzie przebiegac
od 13,6 do 42,8 km toru.

e ograniczenia zwigzane z dostepna powierzchnia
i ksztaltem terenu sprawiaja, ze nie ma mozli-
wosci zaprojektowania terminalu kolejowego,
w ktéorym mozna byloby obstugiwaé cale sktady

pociagdéw kontenerowych; dopuszczalna dtugosé — Bezpieczne szerokosci toru dwukierunkowego
linii kolejowej wynosi okoto 550 m. to:
Wariant 2.: e Wariant 1.. (kontenerowiec L, = 320 m)
— Obszar o powierzchni 100 ha pozwala na osiagniecie d =450 m,
przepustowosci 1,5 mln TEU rocznie (z mozliwoscia e Wariant 2.. (kontenerowiec L, = 400 m)
zwigkszenia do okoto 2 min TEU). d = 500 m.
— Parametry basenu portowego umozliwiaja obstuge 5. Analizujac wyniki eksperymentéw symulacyjnych moz-
statkow o pojemnosci do 20 tys. TEU, co pozwala na na wyciagnac nastepujace wnioski:

Tabl. 1. Poréwnanie wariantéw lokalizacji terminalu kontenerowego w Swinoujsciu

Lp. K ] Wariant Wariant 1. — we\gvngtrz o Wariant 2. — na wsphf&d o
ryteria Portu Zewngtrznego Swinoujscie od Portu Zewngtrznego Swinoujscie

1. Wielkos$¢ obstugiwanych statkow

2. Tlo$¢ jednoczesnie obstugiwanych statkow

3. Ograniczenia zwiazane z rozbudowa Terminalu LNG

4. Ograniczenia manewrowe podczas postoju gazowca LNG

5 Ograniczenia technologiczne — odleglo$¢ migdzy statkiem

a placem sktadowym

6. Ograniczenia dowozowe z terminalu kolejowego

7. Wejscie w lad

8. Mozliwos¢ rozbudowy
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— Oczekiwania na wejscie w grupie najwigkszych stat-
kow sa mato znaczace.

— Najwicksza opo6znienia srednie wystepuja dla grupy
statkow o najmniejszym zanurzeniu do 7 m, w tym
promoéw morskich (Srednio 0,6 h na statek).

— Kolejka jednostek stabilizuje si¢ w czasie i praw-
dopodobiefistwo zaistnienia wynosi mniej niz 44%
dla statkow klasy 1 (T < 7 m) i 7% dla klasy 2
(7m <T <9 m). Dla innych klas nie powstaja kolejki.
Prawdopodobienstwo kolejki nie zalezy od przyjete-
go wariantu. Srednie dfugosci kolejki nie przekracza-
ja 2 statkow dla obu wariantow.

— Zapewnienie inteligentnego sterowania ruchem stat-
kéw pozwoli zoptymalizowaé parametry strumieni
ruchu tak, zeby minimalizowa¢ czas oczekiwania
(szczegoblnie opdznienia promdéw morskich).

Porownanie obu wariantéw lokalizacji terminalu kontenero-
wego w Swinoujéciu przedstawiono w tabl. 1. Wszystkie przy-
jete kryteria porownawcze jednoznacznie wskazuja, ze z dwoch
opracowanych realnych wariantéw budowy terminalu kontene-
rowego wariant 2. (terminal na wschod od Portu Zewngtrznego
Swinoujscie) jest mozliwy do realizacji i znacznie korzystniej-
szy od wariantu 1. Wariant ten nie koliduje z terminalem LNG
i jego planowang rozbudowa.
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