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EWOLUCJA PORTOWYCH TERMINALI DROBNICOWYCH

Na skutek rozwoju technologii przeladunku, skliadowania i przewozu w latach 70. XX wieku na ob-
szarach terminali drobnicowych konwencjonalnych zaczely wyodrebniaé sie strefy przeladunkowe
dedykowane odpowiednio kontenerom, tadunkom obstugiwanym w systemie poziomym oraz tadunkom
spaletyzowanym. Powstaly wiec terminale wielozadaniowe. Stopniowo, wraz ze wzrastajqcq efekty-
wnosciq technologii obslugi ladunkéw oraz zwiekszajacq sie masq towarowq transportowanq
w jednostkach zunifikowanych, wyodrebnily sie specjalistyczne terminale kontenerowe, ro-ro i ostat-
nio zautomatyzowane terminale obstugi fadunkéw spaletyzowanych. Obiekty te wciqz podlegajq
bardzo intensywnym przeobrazeniom w zakresie ich wyposazenia i organizacji. W pracy opisano
zmieniajqce sie parametry geometryczne i eksploatacyjne, a takze systemy pracy terminali drobni-
cowych. Szczegdlng uwage poswiecono zautomatyzowanym terminalom obstugi tadunkow spalety-
zowanych.

Stowa kluczowe: drobnmica, terminale drobnicowe, zautomatyzowane terminale obstugi ladunkow
spaletyzowanych.

1. DEFINICJA 1 TYPY PORTOWYCH TERMINALI DROBNICOWYCH

Terminale drobnicowe obstuguja wszystkie tadunki zjednostkowane, tzn.
przewozone w sztukach, niezaleznie od wielkos$ci tadunku i rodzaju jego opakowa-
nia. Ladunki te sq popularnie nazwane drobnica. Wyro6znia sie drobnice konwen-
cjonalna i zunifikowana (tab.1).

Drobnica konwencjonalna (tradycyjna) obejmuje tadunki zjednostkowane, ktore
w relacji statek — nabrzeze obstugiwane sa w systemie pionowym zurawiami porto-
wymi, wyposazonymi zwykle w haki lub tez specjalne zawiesia stuzace do przeta-
dunku towaréw w postaci tzw. unos6w. Drobnice konwencjonalng dzieli si¢ na tzw.
sztuki ciezkie i drobnice mieszana. Wspomniane ,,sztuki cig¢zkie” to tadunki zjed-
nostkowane o ponadnormowych gabarytach masowych lub geometrycznych, wyma-
gajace zastosowania specjalnych technologii przeladunkowych (np. uzycia kilku
wspotpracujacych ze sobg zurawi nabrzezowych, dzwigu mobilnego lub ptywajace-
go itp.). Wsrdd tadunkéw tych wyrdzni¢ mozna np. elementy konstrukceji przemy-
stowych, maszyny przemystowe i rolnicze, pojazdy, tj. lokomotywy, tramwaje itp.
Do tadunkéw nalezacych do drugiej grupy zaliczy¢ nalezy towary w opakowaniach
transportowych, w tym m.in. w: rolach, beczkach, butlach, kanistrach, workach,
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workach typu big-bag', skrzyniach, réznego rodzaju pojemnikach i kartonach.
Wigkszo$¢ z wymienionych opakowan przewozi si¢ jednak obecnie zbiorczo jako
jednostki tadunkowe, ktére formowane sa na zestandaryzowanych wymiarowo
paletach®, albo w postaci pakietow”, tworzonych przy uzyciu srodkéw wiazacych,
takich jak: jarzma, tasmy stalowe lub taSmy z tworzyw sztucznych. Wymienione
fadunki obstugiwane sa przede wszystkim w terminalach drobnicowych kon-
wencjonalnych (fot. 1).

Tabela 1. Rodzaje tadunkéw drobnicowych w transporcie
Table 1. Types of general cargo handled in transportation
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Legenda: linia przerywana obejmuje fadunki obstugiwane w terminalach drobnicowych konwencjo-
nalnych, linia kropkowana — fadunki obstugiwane w terminalach wielozadaniowych, linig pogrubiong
zaznaczono fadunki obstugiwane odpowiednio w terminalach kontenerowych, ro-ro i wyspecjalizowa-
nych w obstudze tadunkdw spaletyzowanych.

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Terminale wielozadaniowe (ang. multipurpose terminals) wyksztalcity sie
w latach 70. XX wieku, kiedy to w obrocie portowo-morskim zaczety si¢ po-
wszechnie pojawia¢ kontenery i tadunki toczne (tzw. ro-ro). Terminale te oprocz
przetadunku drobnicy konwencjonalnej majaq dodatkowo mozliwo$¢ obstugi nie-
wielkich partii kontenerdw czy jednostek tadunkowych typu ro-ro, a niekiedy na-
wet niewielkich partii fadunkéw masowych. Zwykle wigc, oprocz standardowego
dla terminali drobnicowych konwencjonalnego wyposazenia w zurawie hakowe,

! Big-bag — wielkowymiarowe worki o nosnosci rzedu 500 kg Iub 1000 kg, w ktorych przewozi si¢ fadunki
suche luzem, np. kruszywo, zboze itd.

% Podstawowe parametry palet plaskich okreslone sa w normie PN-EN 13382:2004.

3 Wymiary i masa pakietoéw sg dos¢ zréznicowane i wynikaja z rodzaju transportowanego tadunku oraz
sposobu jego ulozenia w jednostke pakietowa. Masa pakietu moze wahac si¢ od pot tony do kilku ton. Stad
problem z jednoznacznym zaklasyfikowaniem pakietu jako tadunku zunifikowanego. Pakiet mozna zakla-
syfikowa¢ jako drobnicg zunifikowana w przypadku duzej powtarzalno$ci wystgpowania okre§lonego typu
pakietow w danym terminalu. Z tym faktem wigze si¢ konieczno$¢ wysokiego stopnia wyspecjalizowania
terminalu lub statkdw do niego zawijajacych, przejawiajacego si¢ m.in. w wyposazeniu urzadzen przeta-
dunkowych w specjalne chwytaki (ang. lifting frames). Takie rozwiazanie stosowane jest np. na statkach
typu open-hatch gantry craned vessels 1 open-hatch jib craned vessels norweskiego operatora Gearbulk.
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dysponuja przynajmniej jedng rampa ro-ro i jednym zurawiem kontenerowym.
Wspodlczesnie terminale wielozadaniowe funkcjonuja gléwnie w portach charakte-
ryzujacych si¢ stosunkowo niskimi obrotami rocznymi i do$¢ zrdéznicowanym
spektrum tadunkowym.

Fot. KA. Krosnicka.

Fot. 1. Przykfad terminalu obstugi drobnicy konwencjonalnej —
Battycki Terminal Drobnicowy w Gdyni

Fig. 1. An example of a conventional general cargo terminal —
the Baltic General Cargo Terminal Gdynia Ltd.

W obrebie drobnicy zunifikowanej wyroznia si¢: kontenery, tadunki przewo-
zone w systemie poziomym oraz tadunki spaletyzowane i pakiety. Powszechne
dzi§ w kazdej galezi transportu kontenery moga shuzy¢ do przewozu wiasciwie
dowolnego rodzaju tadunku (drobnicy, ale takze tadunkow ptynnych, niebezpiecz-
nych itd.). Przetadunek konteneréw przy nabrzezu portowym odbywa si¢ w syste-
mie pionowym (tzw. lo-lo), najczesciej za pomoca suwnic STS (ang. ship to shore
cranes) lub ewentualnie zurawi kontenerowych, sktadowanie za$ na otwartych
placach. Technologia ro-ro z kolei polega na przeprowadzaniu prac przetadunko-
wych przy wykorzystaniu platform tocznych lub podwozi wtasnych pojazdow.
Dotyczy wigc ona przeladunku m.in. samochoddéw cigzarowych, samochodow
osobowych, naczep, przyczep, lub specjalnych niskich platform terminalowych,
zwanych roll-trailerami. Platformy te przemieszczane sg przy uzyciu ciagnikow
terminalowych, a do wnetrza statku wprowadza si¢ je przez rampy nabrzezowe.
Kontenery oraz jednostki frachtowe obstugiwane w systemie ro-ro wymagaja jed-
nak zastosowania zupehie innych technologii przetadunku, transportu oraz skta-
dowania niz tadunki drobnicy konwencjonalnej. Dlatego tez, jesli wystepuja
w wigkszych partiach, obstugiwane sa w odrgbnych terminalach specjalistycz-
nych: kontenerowych lub ro-ro. Terminale kontenerowe wydzielity si¢ prze-
strzennie z terminali drobnicowych konwencjonalnych lub terminali wielozada-
niowych juz w latach 70. XX wieku. Terminale ro-ro wyodrgbnily si¢ z nich nieco
pbzniej, bo na przetomie lat 80. i 90. XX wieku. Opodznienie to byto wynikiem
m.in. mozliwos$ci wykorzystania magazyndéw terminali drobnicowych konwencjo-
nalnych jako powierzchni sktadowych dla tadunkéw przewozonych w systemie
poziomym.
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Bardzo interesujaca grupa terminali drobnicowych, ktéra wyewoluowata
w przeciagu ostatnich kilkunastu lat z terminali drobnicowych konwencjonalnych,
sa zautomatyzowane terminale obstugi ladunkéw paletyzowanych (fot. 2).

;;qﬁ_

Fot. K.A. Krosnicka.
Fot. 2. Przyktad terminalu obstugi drobnicy spaletyzowanej — terminal HHLA w Hamburgu
(stara cze$¢ terminalu obstugujgca palety rozformowywane do postaci kartonéw)

Fig. 2. An example of a general cargo terminal dedicated to palletized cargo — the HHLA
Frucht- und Kihl-Zentrum in Hamburg (the old part of the terminal, where the cartons
demolded from the pallets are served)

Na zapleczu ladowym tego typu terminale stuza do obstugi wiasciwie kazdego
typu drobnicy. W portach obiekty te sa przeznaczane na razie gldwnie do obstugi
fadunkéw wymagajacych utrzymywania ustalonej temperatury np. owocow, zyw-
nosci. W terminalach takich jednostka fadunkowa w postaci palety pobierana jest
ze statku w systemie pionowym (zurawiem lub elewatorem), po czym transporto-
wana jest na palecie (standardowej lub specjalnej palecie terminalowej) wozkiem
widtowym do strefy operacyjnej magazynu. Stamtad dostarczana jest zautomaty-
zowanym przenosnikiem (najczesciej rolkowym) do komoér magazynu wysokiego,
zamykanych indywidualnie drzwiami segmentowymi. Cz¢$¢ z komor dziala zwy-
kle na zasadzie magazynu-chtodni. Ze $cisle okreslonego stanowiska na regale
wysokim tadunek na palecie transportowany jest dalej do hali operacyjnej potozo-
nej po odladowej stronie magazynu, skad trafia na samochod. Urzadzenia pozwala-
jace na zatadunek na samochdd stanowia specjalne doki zabezpieczane fartuchami,
zaluzjami lub kurtynami, wplywajacymi na utrzymanie statej temperatury i wilgot-
nosci w czasie przetadunku. W przypadku obslugi wagondéw kolejowych tory
wprowadza si¢ pod wiaty lub niekiedy do wnegtrza magazynu, przy czym wjazdy
do budynku chronione sa podobnie jak w przypadku samochodéw specjalnymi
kurtynami i fartuchami [13].

Szerzej funkcjonowanie i zmiany zachodzace w uktadzie przestrzennym wy-
mienionych terminali opisano w dalszej czesci pracy. Pominigto charakterystyke
uksztattowania i organizacji terminali kontenerowych oraz ro-ro, ktérych obszerny
opis wykraczalby znacznie poza ramy wyznaczone dopuszczalna pojemnoscia
jednego artykutu.
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2. ELEMENTY PRZESTRZENNE TERMINALI DROBNICOWYCH

W strukturze terminali portowych wyrdznia si¢: akwatorium, strefe operacyj-
no-przetadunkowa, strefe sktadowa oraz strefe wjazdowo-wyjazdowa.

Terminale obstugujace drobnic¢ niezunifikowana, ze wzglgdu na stosunkowo
nieduza wielko$¢ zawijajacych do nich statkéw* i duza czasochtonnosé prac prze-
fadunkowych lokalizowane sa raczej w glebi portu. Ze wzgledu na porownywalnie
matg efektywnos¢ przetadunku zurawiami hakowymi uktad przestrzenny terminali
drobnicowych konwencjonalnych wymaga stosunkowo duzej liczby stanowisk
przetadunkowych (niekiedy nawet kilkunastu). W zwiazku z tym, aby skoncentro-
wac strukture przestrzenng zaplecza ladowego terminalu i uzyska¢ mozliwie dtuga
lini¢ cumownicza, akwatoria w tych terminalach przyjmuja zwykle uktad baseno-
wo-pirsowy”. Szerokos$¢ basenéw, przeznaczonych do jednoczesnego cumowania
kilku jednostek na ich dlugosci, musi odpowiadaé w przyblizeniu czterem szeroko-
Sciom zawijajacych do basenu statkow, natomiast gigboko$¢ wynosi obecnie zwy-
kle okoto 7,7-12 m [6, s. 30], [1, s. 59]. Na skutek znacznego zmniejszenia wolu-
menu obrotow drobnica konwencjonalng w portach w latach 80. XX wieku, liczba
stanowisk cumowniczych ulegla redukcji do zaledwie kilku, w zwiazku z czym
linia cumownicza terminali jest obecnie raczej stosunkowo krotkim, prostym od-
cinkiem nabrzeza.

W strefie operacyjno-przeladunkowej realizowane sa roézne relacje przeta-
dunku. Wiekszos¢ tadunkéw roztadowywana jest ze statkow w relacji posredniej:
statek — hangar, statek — magazyn, statek — wiata lub statek — plac sktadowy. Rela-
cja bezposrednia (statek — wagon, ewentualnie statek — samochdd) stosowana jest
obecnie zdecydowanie rzadziej.

Modele pracy terminali drobnicy konwencjonalnej wynikaja bezposrednio
z przyjetego systemu obstugi urzadzeniami transportu wewnetrznego. Odcinek
miedzy plyta nabrzeza, na ktorej zwykle zuraw kladzie tadunek po zdjeciu go ze
statku, a docelowym miejscem sktadowania tadunku pokonywany jest najczesciej
przy uzyciu srodkdéw transportu wewnetrznego terminalu — gldwnie wozow widto-
wych réznego typu. Zdarza si¢ jednak, ze zuraw przenosi unos (parti¢ tadunku na
palecie) wprost na rampe¢ hangaru lub balkon wielokondygnacyjnego magazynu,
skad dalej na miejsce sktadowania przewozony jest wozkami widtowymi lub
zautomatyzowanym systemem przenosnikow. Wigksze partie jednolitych tadun-
kéw, np. profile stalowe, blachy lub tzw. sztuki cigzkie, obstuguje si¢ najczesciej
w relacji bezposredniej.

Masa przetadowywanych tadunkéw drobnicowych bywa bardzo zréznicowana
— waga pojedynczej sztuki tadunku moze waha¢ si¢ od kilkudziesieciu kilograméw
do kilkudziesieciu ton. Ze wzgledu jednak na to, ze zdecydowana wigkszos¢
tadunkow charakteryzuje si¢ masa rzedu kilku ton, przecigtna nos$nos$¢ zurawi

* Wiekszos$é drobnicowcéw to jednostki o nosnosci ponizej 25 000 DWT, przy czym najliczniejsza grupe
stanowia jednostki o no$nosciach migdzy 10 000 a 20 000 DWT [1, s. 58, 59], [5, s. 25].

Sw niektorych portach ptywowych baseny lub grupy basenéw zamyka si¢ $luzami, tworzac tzw. doki.
W takim przypadku ukfad akwatorium nazywa si¢ dokowym.
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drobnicowych jest stosunkowo niska. W koncu lat 50. i takze pdzniej (lata 60. i 70.

XX w.) wynosita ona od 1 do 5 ton. Wielkos¢ ta w zasadzie nie ulegta powazniej-

szym zmianom do dzis. W przypadku obstugi tadunkow o wigkszym cigzarze sto-

sowano np. dzwigi pracujace w tandemie lub dzwigi mobilne i ptywajace. Obecnie
czesto wyposaza si¢ jedno ze stanowisk cumowniczych w terminalach drobnico-
wych w zwykle pojedynczy dzwig o duzym udzwigu. Wspotczesnie, wedtug Ager-
schou [1, s. 272] i Memos [6, s. 35], wydajnosci terminali obstugi drobnicy kon-
wencjonalnej ksztattuja si¢ na poziomie 10-30 ton/dzwig/godzing. Szerokosc

strefy przetadunkowej na ptycie nabrzeza powinna wynosi¢ 20-30 m.

Na obszarze terminali tadunki sktadowane sa na otwartych placach sktado-
wych lub w obiektach zadaszonych, np. wiatach, hangarach czy magazynach.
Otwarte place skladowe najczesciej lokalizuje si¢ w pierwszej linii, bezposrednio
przy strefie nabrzeza. Trudno wyznaczy¢ optymalne parametry geometryczne
otwartych przestrzeni sktadowych, gdy nie jest znana z gory wielko$¢ potencjal-
nych tadunkéw. W zwiazku z tym wyznacza si¢ je na podstawie szacunkow nie-
zbednej powierzchni sktadowej oraz powierzchni infrastruktury transportowej,
w tym przede wszystkim kolejowej, samochodowe;j i zurawi nabrzezowych. Czgsto
otwarte place sktadowe sytuowane sgq pomiedzy budynkami hangaréw, co pozwala
dodatkowo zagospodarowac przestrzen niezbgdng na wykonanie rozjazdéw kole-
jowych miedzy frontami przetadunkowymi towarzyszacymi poszczegdlnym maga-
zynom. Stosunek pojemnosci zadaszonych obiektéw sktadowych i otwartych pla-
cow sktadowych nalezy przyjmowac jako 70-95% do 30-5%. Przy czym, ze
wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia sprawnego transportu, minimalna szerokosé
otwartego placu sktadowego bezwzglgdnie nie powinna by¢ mniejsza niz 40—50 m.

Najistotniejsze z punktu widzenia funkcjonowania terminali obslugujacych
drobnice konwencjonalng sa zamknigte powierzchnie skladowe. Czg$¢ z nich
(hangary) lokalizowana jest bezposrednio przy nabrzezu i stuzy sktadowaniu krot-
kotrwatemu (zwykle przez okres od 10 do 20 dni). W wigkszym oddaleniu od linii
cumowniczej (w tzw. drugiej linii) sytuowane sa magazyny, czesto wielokondy-
gnacyjne, przeznaczone do skladowania dlugoterminowego (przez okres okoto
30 dni). W pigetrowych magazynach transport pionowy tadunku realizowany jest
przy uzyciu wyciagow i zurawi przysciennych, grawitacyjnych urzadzen zeslizgo-
wych, wciagnikow elektrycznych, przenosnikéw kubetkowych. Magazyny drugiej
linii sa czgsto takze obiektami konfekcjonowania tadunkow, np. przepakowywania,
sortowania, dojrzewania owocow, palenia kawy, tuszczenia ryzu itp.

Obecnie najczesciej funkcje obiektow sktadowych pierwszej i drugiej linii 1a-
czone sa w nowoczesnych jednokondygnacyjnych magazynach. Zasadniczo wyste-
puja trzy rodzaje takich magazynow:

e obiekty sktadowania podtogowego z mozliwoscig przejazdu samochodow cig-
zarowych 1 ich rozladunku wewnatrz budynku przy uzyciu réznego typu woz-
koéw magazynowych (reczne wozki widlowe, popularne wézki podnosnikowe
niskiego 1 wysokiego sktadowania [12]). Tego typu magazyny bywaja tez wy-
posazone w bezrampowe tadunkowe tory kolejowe;
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e nieprzejazdowe obiekty sktadowania podlogowego wyposazone w tzw. doki
samochodowe, umozliwiajace prowadzenie przeladunku wdzkami widtowymi
niezaleznie od warunkow atmosferycznych panujacych na otwartym powietrzu.
Podtoga magazynu musi by¢ wowczas usytuowana na poziomie odpowiadaja-
cym wysokosci platformy samochodowej, czyli w przyblizeniu na wysokosci
1,1 m powyzej poziomu gruntu;

e w pehni lub czgsciowo zautomatyzowane magazyny wysokiego sktadowania,
wyposazone w réznego typu podnosniki (np. uktadnice stupowe), przenosniki
(rolkowe, tasmowe) i regaly (np. przesuwne, przeptywowe, rzedowe, wsporni-
kowe, paletowe itp.), do ktérych najczgsciej tadunek dostarczany jest poprzez
doki samochodowe’. Niektére z magazynoéw maja takze mozliwos¢ obstugi ko-
lejowej przez zadaszona rampg zewnetrzna lub niekiedy poprzez roztadunek
odsprzegu wagonow we wnetrzu obiektu (fot. 3).

Wielko$¢ zamknigtych przestrzeni sktadowych okre§lona jest przez szereg
uwarunkowan. Wymieni¢ w$rod nich mozna:

e rozmiary tadunkow i ich opakowarn;

e dopuszczalne obcigzenia podtog (oba wymienione parametry limituja wysoko$¢
obiektow);

e zdolnosci manewrowe wozkéw widtowych (szerokosci przejazdow miedzy
powierzchniami sktadowymi);

o wielkos¢ wjezdzajacych samochoddéw ciezarowych (wysokosci bram i szeroko-
$ci przejazdow w obrebie magazynu);

e dlugos¢ cumujacych jednostek (rzutujaca na dhugos¢ budynku);

e dostepne technologie budowlane (definiujace rozpigtos¢ budynku).

Hangary, jako obiekty usytuowane bezposrednio przy linii przetadunkowe;j,
uzaleznione sa od parametréw geometrycznych statkow. Dhugos¢ hangaru przyj-
muje si¢ jako réwna dtugosci statku obliczeniowego lub jako podwojona dtugosé
statku obliczeniowego [11, s. 51]. W latach 70. XX wieku dlugos¢ statku oblicze-
niowego wynosita okoto 130-160 m, wigc dlugo$¢ magazynow projektowano na
okoto 150 lub 300—400 m [11, s. 52]. Pomi¢dzy hangarami niezbg¢dne jest zacho-
wanie przejazdow samochodowych, przelotdow dla wozow strazy pozarnej oraz
odlegtosci mieszczacych rozjazdy kolejowe, co sprawia, ze sumaryczna dtugosé
hangaréw w ciagu linii cumowniczej zajmuje okoto 65-85% tejze linii.

6 Doki samochodowe, zwykle poprzedzone rampa, musza uwzgledniaé¢ zréznicowane wysokosci obstugi-
wanych pojazdéw, co wiaze si¢ z koniecznoscig uzycia platform regulowanych hydraulicznie [1, s. 468],
[10, s. 268].
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Fot. KA. Krosnicka.

Fot. 3. Przykiad zautomatyzowanego terminalu obstugi drobnicy spaletyzowanej — terminal
HHLA w Hamburgu (nowa czes$¢ wyposazona w komory sktadowania wysokiego
oraz doki samochodowe)

Fig. 3. An example of automated palletized cargo handling terminal s — HHLA Frucht-und
Klihl-Zentrum in Hamburg (the new part of the terminal, equipped with high storage
chambers and with trucks loading docks)

Dhugosci magazynow drugiej linii nie sa zalezne od dtugosci statkow, jed-
nakze z reguly w celu klarownosci ukladu drogowego terminalu powtarza sig¢
w drugiej linii dlugosci budynkéw hangaréw. Szerokosci magazynow nie moga
by¢ zbyt mate z uwagi na konieczno$¢ ruchu transportu wewngtrznego. Z tego
wzgledu powinny by¢ one wieksze niz 24 m, a zwykle mieszcza si¢ migdzy 40
a60m[6,s.35],[11,s. 52]. Szerokosci projektowanych magazynoéw w potowie lat
70. XX wieku wynosity wedtug Szichijewa [8, s. 120, 121] od 48 do 60 i wigcej m,
przy czym byly to gldownie magazyny trojnawowe. Obecnie jednoprzestrzenne
magazyny moga miec rozpigtos¢ ponad 60 m, natomiast magazyny wielonawowe
osiagaja szerokosci powyzej 100 m.

Wysokos¢ pietrzenia tadunku w magazynach zalezna jest od DOR’ stropow
oraz od wysokosci budynku, typu urzadzen transportu wewnetrznego i wysokosci
pojazdéw wjezdzajacych do magazynu, a takze od wytrzymatosci tadunku na

"DOR - dopuszczalne obcigzenie robocze, czyli maksymalne dopuszczalne obciazenie przypadajace na
powierzchnig, podawane w kN/m® lub ewentualnie w t/m’.
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zgniatanie, ktore to cechy ograniczaja mozliwos¢ pigtrzenia tadunkéw. Szichijew
[8, s. 122, 123] w koncu lat 70. XX wieku jako minimalna wysoko$¢ magazynow
jednokondygnacyjnych i parterow magazynow zalecal 6 m, a kolejnych kondygna-
cji — 4,5 m. W tym samym czasie Wasiliewskij [11, s. 52] podaje, iz wartosci wy-
sokosci magazynow wynosza 6,7-7,3 m, a w najblizszej perspektywie miaty wzro-
sna¢ do 8,5-9,7 m. Obecnie jednoprzestrzenne magazyny wysokiego sktadowania
charakteryzuja si¢ wysokosciami rzgdu 20 i wigcej metrow.

Niektore magazyny wyposazone sa w rampy kolejowe. Minimalne szerokosci
ramp powinno przyjmowac si¢ jako 7 m [11, s. 53]. Rampy zaleca si¢ przykryc
zadaszeniem o szeroko$ci nie mniejszej niz 5/8 szerokosci rampy [11, s. 53].
W magazynach pigtrowych stosuje si¢ niekiedy tarasy (balkony), ktore funkcjonuja
na zasadzie ramp i powinny mie¢ szeroko$¢ rzedu 3,5 m [11, s. 53, 54]. Aby na-
wierzchnia rampy znalazla si¢ w poziomie podtogi wagonu, wysokos$¢ ramp nad
poziom gtowki szyny powinna wynosi¢ 1,1 m, oraz 0,9 m nad nawierzchni¢ drogi
samochodowej [9, s. 76]. Obecnie ze wzgledu na dominacje transportu samocho-
dowego coraz czgsciej likwiduje si¢ state rampy kolejowe, utrudniajace funkcjo-
nowanie w poziomie parteru hangaru. W takim przypadku wagony kolejowe ob-
shugiwane sg z poziomu terenu wozkami widtowymi lub za pomocg mobilnych
ramp tadunkowych [6, s. 35]. Niekiedy dochodzi nawet do catkowitej likwidacji
nabrzezowych toréw tadunkowych. W sytuacji, gdy ladowy tancuch transportowy
realizowany jest przy uzyciu samochodow, w §ciany magazynow lub hangarow
wbudowuje si¢ doki samochodowe, co ma szczegoélne uzasadnienie w przypadku
tadunkow chtodzonych.

3. GENERACJE TERMINALI DROBNICY KONWENCJONALNE]J

W procesie ewolucji terminali drobnicowych wyrdzni¢ mozna cztery zasadni-
cze generacje, rdznigce sie¢ poziomem rozwoju i zastosowanymi rozwiazaniami
funkcjonalno-przestrzennymi. W dalszej czgsci artykutu opisano kolejne generacje
terminali drobnicowych, postlugujac si¢ przy tym m.in. materiatami, ktére ze
wzgledu na ich warto$¢ historyczna mozna uznaé za zroédtowe. Strukture i wydaj-
nos$¢ terminali portowych opisaé mozna za pomoca parametrow przestrzennych,
wyposazenia oraz efektywnosci [7, s. 235]. W niniejszej pracy, analizujac rozwdj
terminali drobnicowych, odniesiono si¢ przede wszystkim do wyznacznikdéw prze-
strzennych, takich jak: dtugo$¢ linii cumowniczej, powierzchnia catkowita termina-
lu oraz powierzchnia sktadowa.

We wstgpnej fazie rozwoju (przed rokiem 1900) terminale portowe funkcjo-
nowatly jako uniwersalne obszary obstugi zaréwno tadunkéw zjednostkowanych,
jak i potmasowych oraz mniejszych partii ladunkéw masowych®. Takie rozwiaza-

8 Jedynie uciazliwe tadunki takie jak np. wegiel, wegiel drzewny, smota, potaz, dziegie¢, wapien itp. oraz
fadunki przechodzace przez port w wigkszej ilosci, tj. zboza, czy tez nieprzeznaczone do obrotu detaliczne-
go, np. otéw, miedz mialy wyraznie wyodrgbnione miejsca przetadunkowe i sktadowe w portach.
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nie bylo mozliwe ze wzgledu na stosunkowo niewielky jeszcze w tamtym czasie
mas¢ tadunkowa przechodzaca przez porty i umozliwiato elastyczne dopasowanie
si¢ do kazdego w zasadzie typu zawijajacych jednostek. Ladunki ze statkow wyta-
dowywane byly recznie lub ewentualnie za pomoca zurawi portowych (wowczas
najczescie] parowych). W strefie operacyjnej niezbedne byly przede wszystkim
powierzchnie otwarte, na ktérych realizowano skladowanie krétkoterminowe.
W drugiej linii znajdowaty si¢ bardzo roéznej konstrukcji magazyny (gtéwnie mu-
rowane, niekiedy drewniane). Duza cz¢$¢ tadunku sktadowana byta w magazynach
polozonych wewnatrz miasta (czgs¢ budynkéw mieszkalnych wyposazona byta
w komory sktadowe).

Stopniowo, wraz z rozwojem technologii przetadunku (lata 1900-1945), na-
stgpowala specjalizacja obstugi tadunku i wyodrgbnienie si¢ terminali masowych.
W wyniku tego w terminalach obslugujacych tadunki zjednostkowane zredukowa-
ne zostaly powierzchnie otwartych placow sktadowych, a rozbudowaniu ulegly
budynki sktadowe. Powstaly dwie linie zabudowy: pierwsza stanowily hangary,
bedace obiektami sktadowania krotkoterminowego, druga lini¢ budowaty najcze-
$ciej kilkukondygnacyjne, murowane magazyny. Prace przeladunkowe byly wciaz
stosunkowo stabo zmechanizowane. Ze wzgledu na nieduza wielko$¢ éwczesnych
statkow linia cumownicza terminali drobnicowych byta dos¢ diuga.

Trzecia generacja terminali drobnicowych przypada na lata 1945 — 80./90.
XX wieku. Po 1945 roku wyraznie wzrost poziom mechanizacji prac przetadun-
kowych, dzieki czemu mozliwe stato si¢ grupowanie tfadunkow. W 1956 roku roz-
poczely si¢ na szersza skal¢ eksperymenty w zegludze w zastosowaniu palet i woz-
kow widlowych, ktére doprowadzity do upowszechnienia tego systemu pracy
w latach 60. XX wieku. Zastosowanie wozkow widlowych pozwolito na znaczne
poszerzenie zaplecza. Istotny wplyw na terminale drobnicowe miato takze wpro-
wadzenie dzwigdw o wigkszym unosie i zasiggu operowania. Duzy udzial bomow
statkowych w pracach przetadunkowych do potowy lat 70. XX wieku. sprawiat, ze
hangary lokalizowane byly w miar¢ mozliwosci jak najblizej linii cumowniczej
(odlegtos¢ budynku od linii cumowniczej ograniczona byta wysiggiem bomu stat-
kowego 1 wynosita zaledwie kilka metrow). W takim przypadku tadunek trafiat
bezposrednio do hangaru. W momencie wprowadzenia bramowych dzwigow
nabrzezowych o wysiggu rzedu 25-30 m z mozliwos$cia obstugi relacji statek —
wagon i statek — samochdd nastapito odsunigcie hangaru od linii przetadunkowej
1 utworzenie dos¢ szerokiego frontu przetadunkowego na ptycie nabrzeza [8, s. 120,
123]. W takim przypadku wzdhuz linii cuamowniczej mogta rozciagac si¢ jedna linia
(magazyny ogolne dla jednoczesnego sktadowania krotko- i dtugoterminowego),
lub dwie linie magazynéw (hangary i magazyny dtugoterminowego skladowania).
Schemat przekroju poprzecznego strefy przetadunkowej w terminalach drobnico-
wych (facznie z budynkami i ukladem drogowym) zmienit si¢ wiec od poczatku
XX wieku do lat 70. XX wieku z szerokosci okoto 40 m do 150-300 m w przypad-
ku obstugi drobnicy konwencjonalnej i 250-600 m dla konteneréw [8, s. 68], [11,
s. 41, 42].

Do lat 70. XX wieku w terminalach drobnicowych zatrudniano stosunkowo
duza liczbg pracownikdw, dlatego tez rozbudowany byl uktad budynkéw pomocni-
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czych [8, s. 71], w tym socjalnych, stotowka pracownicza, punkt ochrony zdrowia,
administracyjny itd.

Wspolczesnie (lata 80. XX w. — obecnie) mamy do czynienia z czwartg ge-
neracja terminali drobnicowych, kiedy to na skutek rozwoju konteneryzacji
i technologii ro-ro udziat drobnicy tradycyjnej w obrotach portowo-morskich istot-
nie zmalal. W zwiazku z tym zmniejszyla sie stopniowo liczba potrzebnych stano-
wisk cumowniczych w terminalach drobnicy konwencjonalnej, skrocita si¢ dtugosc
linii cumowniczej, a czg$¢ basendw zostata zaladowiona w celu zwigkszenia po-
wierzchni sktadowej. W tym czasie tradycyjne terminale drobnicowe byly zamy-
kane, restrukturyzowane, redukowano ich powierzchnig¢, zmieniano profil ich dzia-
falnos$ci na ro-ro i kontenerowy, a niekiedy takze na masowy.

Na skutek rozwoju drogowej sieci samochodowej i mozliwo$ci transportu
w relacji dom-dom, oraz w przypadku Polski takze znacznego rozdrobnienia od-
biorcéw i dostawcow tadunku, zmniejsza si¢ udziat ruchu kolejowego w obstudze
terminali. W zwigzku z tym w wielu terminalach drobnicowych zrezygnowano
z ramp kolejowych, a zamiast nich wprowadzono doki samochodowe w uktadzie
$cian prostym lub piloksztalnym. Ze wzgledu na uzycie nowych technologii bu-
dowlanych (w tym m.in. kratownicowych konstrukcji stalowych belek dachu,
nowych metod fundamentowania) nastapito zwigkszenie rozpigtosci magazyndw
i hangaré6w oraz pojawita si¢ mozliwos¢ budowy magazyndéw przejazdowych.
Co ciekawe, jeszcze w koncu lat 50. XX wieku Szwankowski [9, s. 88] twierdzit,
iz: ,,wjezdzanie samochodem do s$rodka magazynu nie jest jednak korzystne
z uwagi na konieczno$¢ uwzglednienia bardzo szerokich drég transportowych”
oraz ,,mozliwos¢ zaproszenia ognia”.

Plyta nabrzeza w wigkszosci przypadkdéw przestata petni¢ funkcje obstugi
transportu kolejowo-samochodowego w uktadzie podtluznym. Stala si¢ ona obsza-
rem krotkoterminowego sktadowania przy wytadunku ze statku i przed zatadun-
kiem oraz przestrzenig transportu poprzecznego w relacji ptyta — hangar, obstugi-
wanego wozkami widlowymi lub zestawami ciagnik terminalowy — naczepa’.
Aby nie krzyzowa¢ transportu poprzecznego z podluznym, zrezygnowano w wielu
terminalach z obstugi relacji statek — wagon i zlikwidowano tory kolejowe na na-
brzezu [1, s. 266]. Obstuga kolejowa hangardéw i magazyndéw, jesli zachodzi taka
potrzeba, realizowana jest zwykle po ich odladowej stronie. Obstuge samochodow
cigzarowych prowadzi si¢ rowniez od strony odladowej hangaréw (przy uzyciu
ramp hangarowych, dokow samochodowych) lub w hangarach (przy obstudze
wozkami widtowymi). Dopuszcza si¢ takze relacje bezposrednig statek — samo-
chod, zwykle z dojazdem w uktadzie poprzecznym. Aby skroci¢ czas przejazdu
$rodkow wewnatrzterminalowego transportu poziomego, dystans miedzy statkiem
a $ciang hangaru powinien by¢ ponownie mozliwie najmniejszy — najczesciej obec-
nie przyjmowany zakres szerokosci plyty miesci si¢ w przedziale od 20 do 40 m
[1, s. 266]. Przyjmuje sig, ze do szerokosci ptyty nabrzeza rzedu 100 m efektywne

? Transport tymi urzadzeniami stat si¢ wyraznie tanszy wraz z rozpoczeciem paletyzowania tadunku.
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sa wozki widtowe'®. Powyzej tej wartoéci zaleca sie raczej transport za pomoca
zestawow: terminalowy ciagnik siodlowy i naczepa''. Szeroko$¢ otwartych placow
sktadowych za ptyta nabrzeza lub budynkéw hangaréw wynosi obecnie okoto
60 m, natomiast szerokos¢ znajdujacej si¢ po stronie odladowej hangaru strefy
obstugi samochodow 1 wagondéw towarowych waha si¢ w zakresie od 10 do 20 m.
Coraz czesciej stosuje sie takze mobilne dzwigi na kotach ogumionych, ktdre
oprocz prowadzenia prac przeladunkowych na nabrzezu moga by¢ wykorzystywa-
ne do prac na otwartych placach sktadowych'*.

W fazie rozwoju klasycznych terminali drobnicowych idealny ksztalt termina-
lu zblizat si¢ do prostokata, ktorego dluzszy bok rozciagat si¢ wzdluz nabrzeza.
Powierzchnia takiego typowego terminalu zbudowanego w latach 60. XX wieku
wynosita w przyblizeniu 6 ha, dtugos¢ nabrzeza — okoto 600 m, glgbokos¢ zaplecza
— 100 m [1, s. 263,264]. W fazie pojawiania si¢ terminali wyspecjalizowanych
(m.in. kontenerowych, ro-ro) optymalny ksztalt dziatki terminali drobnicowych
konwencjonalnych zblizony byt do kwadratu (przyktadowo, jeden z terminali zbu-
dowanych w latach 70. XX w. zajmowat powierzchni¢ 30 ha, przy dtugosci na-
brzeza rzedu 600 m i glebokosci zaplecza 500 m) [1, s. 263, 264]. Obecnie istnieje
tendencja do sytuowania dziatki terminali obstugi drobnicy konwencjonalnej bar-
dziej w glab zaplecza, ksztalt terminalu to zatem ponownie prostokat, przy czym
tym razem, dzigki wykorzystaniu bardzo efektywnego transportu poprzecznego,
wydhuza sie dystans nabrzeze — powierzchnia sktadowa, stad krotszy bok terminalu
rozciaga si¢ wzdtuz nabrzeza [1, s. 263, 264].

W terminalach drobnicowych konwencjonalnych czwartej generacji zmniej-
szeniu ulegta liczba stanowisk cumowniczych wzdluz pirsu oraz zwigkszyta si¢
szerokos¢ pirsow. Najbardziej efektywnym uktadem wedtug Szichijewa [8, s. 70]
jest sytuacja, gdy na dtugosci pirsu znajduja si¢ cztery stanowiska cumownicze.
Wazrosta tez szerokos$¢ pirsu. Do lat 70. szeroko$¢ pirsu wynosita 240-260 m.
W pdzniejszym okresie wzrosta do 300400 m. Dtugo$¢ pirséw uzalezniona jest od
dhugosci statkow, ale rowniez od uktadu kolejowego [8, s. 70]. Eliminacja trans-
portu kolejowego z obszaru pirsow (wyprowadzenie go w strefe zaplecza lub cat-
kowita likwidacja) pozwolita na zmiang¢ uktadu przestrzennego pirséw z ukosnego,
uwzgledniajacego tuk toréw kolejowych, na prosty.

Jak stwierdza Gotembska [4, s. 63]: ,,(...) W zarzadzaniu zapasami dazy si¢ do
optymalizacji poziomu zapasow, albo do ich minimalizacji (...)” poprzez zastoso-
wanie technologii ,,Just in Time”. W zwiazku z tym coraz czgsciej w portowych
magazynach drobnicowych zastosowanie maja nowoczesne technologie organizacji
pracy, w tym m.in. automatyczna identyfikacja dobr za pomoca czytnikéw kodow
(kreskowych, dwuwymiarowych lub hybrydowych) oraz innowacyjne technologie
elektronicznego zarzadzania magazynami.

19 Unos wozkow widlowych jest zroznicowany i ksztaltuje si¢ na poziomie od 2 do 45 ton [1, s. 468], [10,
s.272].

1 Udzwig ciagnikow siodtowych z naczepa wynosi od 10 do 100 ton [1, s. 468], [10, s. 272].

12 Unos takich dzwigow wynosi zwykle od 2 do 40 ton [1, s. 468], [10, s. 273].
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Tereny portowe, przez wzglad na wysokie koszty budowy i utrzymania na-
brzezy portowych, sa rzadko wykorzystywane do celow sktadowania dlugotermi-
nowego. Czas przebywania tadunkéw w magazynach terminali portowych obstu-
gujacych tadunki drobnicowe jest wigc stosunkowo krotki, a rotacja w nich —
wysoka. Z tego powodu udzial magazynoéw dlugoterminowego sktadowania
w portach zawsze byl ograniczany na rzecz parterowych hangaréw z mozliwoscia
szybkiej obstugi tadunku i zwykle bez wyposazenia w postaci specjalistycznych
regatéw wysokiego sktadowania (wyjatkiem moga tu by¢ chlodnie i dojrzewalnie
owocow). Co wigcej, portowe terminale drobnicowe sa zwykle zwigzane nie tylko
z dalekim zapleczem portdw, ale takze z logistyka miejska aglomeracji, w ktorych
si¢ znajduja. Dlatego tez czgsto magazyny dlugoterminowego sktadowania wraz
z obiektami przemystowymi lokalizowane sa na obrzezach aglomeracji portowych,
przyjmujac forme centrow dystrybucyjnych, logistycznych, komplekséw przemy-
stowych itp.

PODSUMOWANIE

Obecnie wlasciwie nie buduje si¢ nowych terminali przystosowanych do ob-
stugi klasycznej drobnicy konwencjonalnej. Tworzone sa natomiast nowoczesne
terminale kontenerowe ro-ro oraz zautomatyzowane terminale obstugi fadunkow
spaletyzowanych, dedykowanych okreslonej grupie fadunkéw. W wielu portach
terminale drobnicowe konwencjonalne $wiadcza role stuzebna wobec terminali
kontenerowych, dokonujac procesu formowania (pakowania) kontenerow [3, s. 185].
Zastanowi¢ si¢ mozna, czy konwencjonalne terminale drobnicowe skazane sa na
catkowitg likwidacje i czy ich funkcje przetadunkowe zostana stopniowo zupehie
przejete przez terminale kontenerowe, ro-ro i zautomatyzowane terminale obstugi
fadunkow paletyzowanych, a funkcje konfekcjonowania realizowane beda przez
centra logistyczne potozone na ich zapleczu? Wydaje sig, ze przez wzglad na ela-
styczno$¢ przetadunku, jaka oferuje tradycyjna technologia uzywana w terminalach
konwencjonalnych, w tym zwlaszcza mozliwo$¢ obshlugi ,.sztuk ciezkich” oraz
fadunkow spakietyzowanych, wskazane bedzie zachowanie takich terminali, cho¢
zapewne w ukladzie przestrzennym ograniczonym do kilku (2-3) stanowisk cu-
mowniczych. W skali portu taka reorganizacja musi by¢ jednak potaczona ze sta-
ranng inwentaryzacja oraz zrewidowaniem potencjalnych potrzeb tadunkowych.
W przypadku matych portow, w ktérych okazyjnie moga wystapi¢ tadunki skonte-
neryzowane lub ro-ro, warto rozwazy¢ zastosowanie terminali wielofunkcyjnych.
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THE EVOLUTION OF GENERAL CARGO TERMINALS IN SEAPORTS

Summary

In the 1970s, as a result of development of handling, storage and transport technologies in the area of
traditional general cargo terminals, the process of extraction of handling zones dedicated to particu-
lar cargo began, respectively for containers, ro—ro and palletized cargo. So, firstly the multipurpose
terminals appeared. Gradually, with the increasing efficiency of cargo handling technology, and the
growing stream of goods transported as unified units, the specialized container terminals, ro-ro
terminals, and recently the automated palletized cargo handling terminals were created. These ob-
Jjects are still a subject to a very intense transformation in terms of their equipment and organization.
This paper describes the changes in spatial and operating parameters, as well as in the terminal
operating systems. Particular attention was paid to the automated palletized cargo terminals.

Keywords: maritime terminals, maritime terminals operations, general cargo terminals, automated
palletized cargo handling terminals.





