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Handel morski jest gtownym elementem nowoczesnej
i zglobalizowanej gospodarki swiatowej. Wraz z pozytywnymi
perspektywami rozwoju tego segmentu wzrasta liczba towaréw
przewozonych droga morska. Skutkuje to powigkszajaca sig¢
liczbg statkow oraz ich zdolnoscia przewozowsa. Poszukuje si¢
rozwigzan, ktore w sposob najefektywniejszy i najbardziej uni-
wersalny sprostajg rosngcym wymaganiom. Na tym tle wybi-
ja sie technologia przewozow kontenerowych. Wskazuje na to
okoto 6,5% wzrost mi¢gdzynarodowego handlu kontenerowego,
najwigkszy sposrod wszystkich segmentow globalnego handlu
morskiego [7]. Jest to dowdd na postgpujace znaczenie kontene-
ryzacji oraz potrzeby znajdowania i wdrazania innowacyjnych
rozwigzan, ktore zapewnia jak najbardziej efektywny zatadu-
nek, przetadunek i transport.

TRENDY W KONTENERYZACJI

Pojawienie si¢ konteneryzacji zmienito globalng ekonomi¢
i spowodowato obnizenie kosztéw transportu morskiego.

Narodziny konteneryzacji datuje si¢ na lata pi¢édziesigte
XX wieku. Ide¢ zapoczatkowal Malcolm McLean, adaptujac
pierwszy tankowiec do przewozu zunifikowanych urzadzen
transportowych wielokrotnego uzytku. Pomyst amerykanskie-
go prekursora branzy kontenerowej dotyczacy innowacyjnych
opakowan transportowych byt ogromnym sukcesem ze wzgledu
na ich duzg pojemnos¢, poprawe bezpieczenstwa tadunku oraz
skrocenie czasu czynnosci manipulacyjnych. Od tego momentu,

ta jedna z najmlodszych form transportowych, przezywa swoj
rozkwit. Znaczenie konteneryzacji zwigksza si¢, a wraz z tym
nastgpuje poszukiwanie nowych rozwigzan udoskonalajacych
proces przewozu tadunkow drobnicowych [3,5].

Tendencje rozwojowe konteneryzacji obejmuja kilka aspek-
tow. Obserwuje si¢ koncentracje na budowie coraz to wickszych
statkow, ale rowniez dostosowywanie si¢ branzy morskiej do
skonteneryzowanego przewozu tadunkéw. Oczekuje sie, ze
okoto 90% towarow bedzie transportowana w kontenerach.
Skutkuje to wprowadzaniem do obiegu konteneréw, ktore za-
pewnia jak najszersza game¢ przewozonych towaréw [3]. Po-
wstawanie coraz to wigkszych statkow wywiera presj¢ na porty
i operatorow terminali, ktorzy zmuszeni sa poszukiwac takich
metod, ktore usprawnig dziatania operacyjne i przeptywy logi-
styczne oraz zminimalizujg kongestie fadunkowe. Kurs rozwo-
ju konteneryzacji oparty jest na rewolucji technologicznej oraz
nowoczesnych systemach informatycznych, ktoére umozliwiaja
osiggniecie wigkszej wydajnosci. Inwestowanie w nowe rozwig-
zania poparte jest rowniez tendencjg do koncentrowania si¢ na
kwestiach zrbwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska — in-
westycja w najbardziej ekologiczne technologie [2, 8].

TRUDNOSCI ROZWOJOWE KONTENERYZACJI

Pomimo silnego trendu rozwojowego konteneryzacji mozna
rowniez zauwazy¢ zjawiska, ktore stanowig przeszkode i moga
blokowac obecna tendencjg¢. Okoto potowa kluczowych por-
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tow morskich zgtasza wzmozony ruch kontenerowy. W zwiaz-
ku z tym w obrgbie wielu terminali dostrzegalna jest kongestia
fadunkow skonteneryzowanych. Ograniczone sa powierzchnie
sktadowania oraz przetadunku. Porty morskie staja przed wy-
zwaniem zagwarantowania odpowiedniej infrastruktury, ktora
zapewni plynne operacje w obrebie terminalu, jak rowniez w ca-
tym tancuchu logistycznym [1].

Ekspansja konteneryzacji oddzialuje rowniez w obrebie po-
szczegblnych form operacji, takich jak: zatadunek, roztadunek,
sktadowanie 1 mocowanie kontenerow. W transporcie morskim
wydajne wykorzystywanie kontenerow to podstawa efektywno-
$ci i operatywnosci dostaw. Dlatego dazy si¢ do zminimalizowa-
nia czasu przestoju kontenera, terminowosci oraz zwigkszania
mozliwosci przetadunkowych i sktadowych terminali intermo-
dalnych [11]. Obecnie istniejaca technologia przetadunkowa ma
swoje ograniczenia eksploatacyjne zwigzane z wielkoscia kon-
tenerow oraz predkoscia manewroéw. Dlatego, aby przyspieszy¢
obstuge kontenerdw, potrzebne sg dziatania zmierzajace do roz-
woju nowych technologii.

Obecnie §wiatowa gospodarka transportu znaczaco mierzy
si¢ z problemem pustych konteneré6w. Dotyczy to zaréwno ich
przechowywania, jak i transportu droga morska. Jest to bardzo
niekorzystne zjawisko ekonomiczne, pociagajace ze sobg kosz-
ty w sektorach magazynowych, transportowych i manipulacyj-
nych. Przemieszczanie si¢ pustych konteneréw przyczynia si¢
do wzrostu kosztow przewoznika, a w terminalach wplywa na
jego przepustowos¢ i konkurencyjnosé [12].

PERSPEKTYWY ROZWOJU
W OBSZARZE KONTENERYZACJI

Operatorzy terminali kontenerowych daza do zwigkszenia
wydajnosci oraz konkurencyjnosci w sektorze gospodarki trans-
portowej. Niektore terminale zmierzaja do zautomatyzowania
czynnosci manipulacyjnych, uwzgledniajac przy tym aspekty
ekologiczne. Nastgpuja rowniez proby wdrazania kolejnych
koncepcji systemow przetadunku kontenerow. Ponizej przedsta-
wiono nowoczesne rozwigzania w sferze konteneryzacji, ktore
dopiero pojawiaja si¢ na rynku transportowym.

Innowacyjna koncepcja w dziedzinie konteneryzacji jest
RCMS (ang. Robotic Container Management System) (rys. 1)

Rys. 1. Wizualizacja systemu RCMS [15]

zaktadajacy odmienny rodzaj magazynowania kontenero6w na
placu skladowym terminalu kontenerowego. W systemie tym
bloki sktadowe zastgpowane sa przez odpowiednio zaprojek-
towana konstrukcj¢ szkieletowa, w ktorej bedzie odbywac si¢
sktadowanie oraz przemieszczanie kontenerow. Koncepcja ta
oparta jest na wykorzystaniu suwnic STS, ktéore wytadowuja
kontenery ze statku na nabrzeze oraz wozkéw AGV, ktore au-
tomatycznie transportuja kontenery w obrgbie catej konstruk-
cji. System RCMS przeznaczony jest glownie do kontenerow
20 i 40 stopowych. Przewiduje si¢ takze magazynowanie kon-
tenerow chlodniczych, lecz one beda mogly mie¢ swoje miej-
sce tylko po zewnetrznej stronie szkieletu ze wzgledu na dostep
potrzebny do agregatow chtodniczych. Ponadto konstrukcja ta
bedzie mie¢ specjalny system wind oraz balkonow do prze-
mieszczania wozkow AGYV, ktory bedzie dostarcza¢ kontener
w odpowiednie gniazda sktadowe. Dodatkowo szkielet maga-
zynujacy kontenery bedzie wyposazony w specjalne suwnice
pomostowe, ktore beda przenosi¢ kontenery bezposrednio na
samochody cigzarowe badz pociagi towarowe [14, 15].

System RCMS jest koncepcja, ktora przede wszystkim ma
poprawi¢ efektywnos¢ przetadunkowa terminalu oraz umozli-
wi¢ skladowanie wickszej liczby konteneréw na mniejszej po-
wierzchni. Dodatkowo RCMS ma pomoc w skroceniu czasu
sktadowania konteneréw na terminalu, zmniejszeniu zuzycia
energii czy zredukowaniu emisji zanieczyszczen. Koncepcja
RCMS stale podlega roznym analizom w ramach programu Ho-
ryzont 2020. Jednym z krajow, ktory sprawuje opieke nad bada-
niami systemu, jest Polska. Ponadto doktadna analiza wdrozenia
systemu ma odby¢ w dwoch miejscach na $wiecie, w tym na
Gdanskim Terminalu Kontenerowym [6, 15].

Kolejnym rozwigzaniem, ktére ma zaspokoi¢ rosnacy popyt
na transport kontenerami i rozwoj zeglugi blizszego zasiegu,
moze by¢ tak zwany IPSI (Improved Port/Ship Interface). Jest
to projekt wspierany przez Komisje Europejska, ktorej gtowne
zatozenie polega na takim wzro$cie wydajnosci terminalu, zeby
zegluga feederowa mogta konkurowac z transportem kontene-
row drogg ladowa. Dlatego terminale przeladunkowe powinny
gwarantowac nie tylko obstuge standardowych kontenerow, lecz
takze konteneréw specjalistycznych czy nawet catych naczep
z kontenerami. Wedhlug projektu kazdy terminal powinien by¢
wyposazony w system MTS, ktory bedzie odpowiedzialny za
prowadzenie zespolu naczep odpowiednio polaczonych z po-
jazdami AGV. Ponadto terminal musi mie¢ dwa rodzaje ramp:
ruchoma i stala, w zaleznosci od wahania pozioméw wody. Przy
tej koncepcji méwi si¢ rowniez o stworzeniu nowego rodzaju
jednokadtubowego statku IPSI, ktory bedzie wyposazony w bur-
ty rufowe. Statki te umozliwityby przede wszystkim transport
konteneréw na trzech pokladach z prostymi liniami tadunko-
wymi z mozliwoscig automatycznego sztauowania. Dodatkowo
koncepcja ta ma takze pomoc w skonstruowaniu wickszej liczby
barek rzecznych, ktorej system zatadunku i roztadunku bedzie
analogia do omawianych wcze$niej feederow. Projekt IPSI ma
przyczyni¢ si¢ do wzrostu wydajnosci transportu intermodalne-
go w tancuchu dostaw, a takze uzupeti¢ system przetadunku
kontenerow w terminalach [10].

Ciekawym rozwigzaniem moze by¢ projekt przeprowadzany
w porcie w Hamburgu, tak zwany ,,Hamburg TruckPilot”. Firma
HHLA tworzy kompleksowy system polegajacy na transporcie
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Rys. 2. Realizacja testow projektu TruckPilot [16]

kontenerow zautomatyzowanymi pojazdami ci¢zarowymi, ktore
beda czgscia integralng terminalu. Samochody cigzarowe doce-
lowo maja bra¢ udzial w automatycznym procesie roztadunku
i zatadunku konteneréw oraz autonomicznie poruszac si¢ po sie-
demdziesi¢ciokilometrowym odcinku autostrady A7 w Niem-
czech [9, 16].

Inng koncepcja, jednak mniej zaawansowana od poprzed-
nich, moze by¢ CASH czyli Cassette Ship Handling. Rozwia-
zanie to wyroznia wykorzystanie ruchomych, specjalistycznych
platform o bardzo duzej no$nosci, na ktorej umieszcza si¢ konte-
nery z tadunkiem, oraz wyspecjalizowanych statkow z niezalez-
nym systemem roztadunkowym. Jednym z zalozen tej koncepcji
jest wyposazenie statkow w furte dziobowa lub rufowa, ktore
maja umozliwi¢ przetadunek konteneréow. Gorna czesé statku
ma by¢ wyposazona w stalowe szyny, na ktorych beda poruszaé
si¢ automatyczne suwnice roztadowujace kontenery bez udzia-
hu wyposazenia z zewnatrz. W ten sposob kontenery maja by¢
bezposrednio przetransportowane z wnetrza tadowni na naczepeg
na nabrzezu, a pdzniej przewiezione w odpowiednie miejsce na
plac sktadowy [4].

Warto rowniez wspomnie¢ o trendach ekologicznych, kto-
re mogg mie¢ wplyw na urzadzenia przewozace kontenery.
W ostatnim czasie narodzita si¢ idea zielonego portu (Green
Port), ktéra moze mie¢ ogromny wplyw na rozwoj pojazdow
AGV i calej automatyzacji w portach morskich. W idei Gre-
en Port znaczacy aspekt odgrywa elektryfikacja i automatyza-
cja urzadzen przetadunkowych, statkow oraz innych jednostek,
ktére uzywaty dotychczas silnikéw spalinowych. Przyktadem
wykorzystywania tej koncepcji moze by¢ terminal CTA w Ham-
burgu, gdzie pojazdy AGV o napedzie hybrydowym wymienia-
ne s stopniowo na pojazdy elektryczne wyposazone w baterie
litowo-jonowe. Nowy sposdb zasilania ma przyczyni¢ si¢ do
redukcji emisji dwutlenku wegla oraz tlenku azotu do atmosfery
[13].

PODSUMOWANIE

Kluczowa kwestia rozwoju konteneryzacji jest dostosowanie
si¢ do dynamicznych zmian na rynku transportowym. Operato-
rzy terminali na catlym $wiecie starajg si¢ wypracowac przewa-
ge konkurencyjna przez zapewnienie najwyzszej jakosci obstugi

fadunkow w jak najkrotszym czasie. Wigkszo$¢ z nich stale po-
szukuje rozwigzan zwigkszajacych wydajnosci proceséw prze-
tadunkowych. obecne systemy przeladunku modernizuje si¢
badz wdraza si¢ nowe, automatyczne systemy. Aktualne ten-
dencje rozwoju konteneryzacji na rynku transportowym ukazuja
nam, ze operatorzy w przysztosci beda dazy¢ do zwigkszenia
integracji pomi¢dzy terminalem a jego najblizszym otoczeniem,
co ma przyczyni¢ si¢ do wzrostu wydajnosci catego tancucha
dostaw. Dodatkowg kwestig bedzie takze modernizacja techno-
logii terminalu uwzgledniajaca ograniczenie emisyjnosci sub-
stancji szkodliwych i poprawe srodowiska naturalnego.
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