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NOWOCZESNE TERMINALE KONTENEROWE
W PORCIE ROTTERDAM

W artykule omowiono ukiad przestrzenny, organizacje oraz niektore rozwiqzania techniczne, zasto-
sowane w najnowoczesniejszych terminalach kontenerowych portu Rotterdam, w tym w terminalu
Euromax, ECT Delta, RWG i APM. Terminale te, potozone na nowo zalgdowionym obszarze
Maasvlakte II, przedstawiajq catkowicie odmienng koncepcje funkcjonowania niz rozwiqzania
stosowane dotychczas. Analiza ich budowy moze pozwoli¢ na wysunigcie wnioskow odnosnie do
potencjalnych kierunkow rozwoju polskich terminali kontenerowych.

Stowa kluczowe: terminale kontenerowe, RWG, APM, ECT, Maasviakte, Rotterdam, suwnice ARMG,
AGV.

1. TERMINALE KONTENEROWE OBSZARU MAASVLAKTE

Port Rotterdam od 2008 roku prowadzi prace zwiazane z budowa nowych
terenow portowo-przemystowych Maasvlakte II. Projekt ten jest kontynuacja
trwajacych juz od lat 60. prac zaladowiania akwendéw potozonych na potudnie od
ujscia Nowej Mozeli (projekt Maasvlakte I).

W czasie kiedy rozpoczynano pierwsza fazg¢ projektu Maasvlakte, do portu
w Rotterdamie zaczgly zawija¢ pierwsze kontenerowce, stad udziat kontenerow
jako tadunku w ogoélnych obrotach portu Rotterdam byl jeszcze nieznaczny.
W tamtym okresie nie wyobrazano sobie jeszcze dalekosi¢znosci skutkdéw
wprowadzenia do powszechnego uzytku kontenerow, dlatego tez przy ksztatto-
waniu przestrzennym akwendéw Maasvlakte I brano pod uwage glownie obstuge
masowcow 1 tankowcow. Z tego powodu, kiedy w potowie lat 90. XX w.
zbudowano i uruchomiono na terenie migdzy Amazonhaven a Europahaven
pierwszy na $wiecie zautomatyzowany terminal kontenerowy ECT Delta, okazato
sig, ze parametry basendw portowych nie sa optymalnie dobrane dla kontenerow-
cOW typu post-panamax i wigkszych. Chcac uniknaé powtdrzenia tego btedu przy
budowie Maasvlakte II, wykonano, jak dotad, tylko te fragmenty akwenow i tery-
toriow, dla ktorych znaleziono inwestoréw, czyli terminale kontenerowe: Euromax
ECT, APM i RWG. Obszar wokdél basenu Prinses Alexiahaven (wstgpnie
dedykowany obstudze tadunkow chemicznych) zostanie obudowany infrastruktura
hydrotechniczna dopiero po zapadnigciu ostatecznej decyzji o jego przeznaczeniu

(rys. 1).
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Rys. 1. Ukiad przestrzenny portu Rotterdam w rejonie Maasvlakte
Zrédio: Plan of terminals in port of Rotterdam in Maasviakte region [17].

Fig. 1. Spatial configuration of the Rotterdam port in the area of Maasvlakte I/
Based on: Plan of terminals in port of Rotterdam in Maasvlakte region [17].

Zaktada sig, ze po ukonczeniu prac nad budowa Maasvlakte II w 2014 roku
caly zespét terminali kontenerowych (lacznie z terminalami kontenerowymi ECT
Delta i APM polozonymi na Maasvlakte ) osiagnie potencjatl przetadunkowy
w wysokosci 17 mln TEU. Natomiast po catkowitej rozbudowie Maasvlakte 11
do 2033 roku potencjat przetadunkowy wzrosnie o kolejne 17 min TEU [1, 2].
Prognozy zarzadu portu Rotterdam zaktadaja wigc osiagnigcie potencjatu w wyso-
kosci 35 min TEU w roku 2035 oraz odpowiednio 23 1 29 mln TEU w 2025 1 2030
roku [1]. Przyjmuje sig, ze liczba statkéw morskich zawijajacych do portu
Rotterdam wzrosnie z 31 000 (w 2006 roku) do 57 000 jednostek w roku 2033 [5].
Podobnie zaktada si¢ zdublowanie liczby jednostek $rodladowych po ukonczeniu
Maasvlakte 11 w 2033 roku (z 28 000 barek obstugiwanych obecnie do okoto
70 000 po realizacji projektu) [5].

Obecnie' okoto 30% konteneréw przechodzi przez Rotterdam w transshipmencie
i zaklada si¢ wzrost tej tendencji w przysztosci [21]. Pozostate 70% tadunkow
transportuje si¢ samochodami (47%), pociagami (13%) oraz zegluga $rodladowa
(40%). Rozbudoweg Maasvlakte zaplanowano w sposoéb umozliwiajacy wzrost
udziatu transportu kolejowego i $rodladowego w obsludze terminali. Docelowo
w roku 2033 planuje sig, iz 35% tadunku przewozone bgdzie samochodami, 20%
transportem kolejowym, a 45% statkami srodladowymi [1]. Aby osiagnac zatozony

! Dane z roku 2003.
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cel, czyli ograniczy¢ udziat przewozéw samochodowych?, wiadze portu Rotterdam,
podpisujac wieloletnie kontrakty z firmami operujacymi na Maasvlakte II, okreslity
procentowe udzialy poszczegolnych galezi transportu w przewozach terminali,
zobowiazujac si¢ jednoczesnie do zapewnienia odpowiedniej infrastruktury doste-
pu [1]. Z tego powodu wszystkie budowane terminale wyposazone sa w stanowiska
cumownicze dedykowane obstudze barek i mniejszych feederow. Rozwiazanie to
ma pozwoli¢ na zmniejszenie obciazenia placow sktadowych poprzez dowoz
i obshuge konteneréw w relacji statek-barka z $rédladowych pomocniczych
terminali kontenerowych. Terminale te, np. wspolpracujace z ECT Mordedijk,
Venlo, TCT Belgium, DeCeTe Duisburg, dzialaja na zasadzie extended pre-gate
1 sa ze soba powiazane w system nazywany ,,Europe Gateway” [15]. Na poszcze-
gblne terminale kontenerowe Maasvlakte zostaly doprowadzone takze odcinki
specjalnie wydzielonej intermodalnej linii towarowej tzw. Betuweroute, biegnacej
az do granicy z Niemcami (okolice Arnhem). Jak dotad, nie zostata wybudowana
jeszcze planowana kontynuacja linii po stronie niemieckie;j.

Koncentracja na obszarze Maasvlakte pigciu duzych terminali kontenerowych
oraz centrow logistycznych (m.in. Reebok, Panantoni, Prologis) spowodowata
potrzebe przewozenia stosunkowo duzej liczby konteneréw pomiedzy tymi
obiektami. Stad w komunikacji miedzy nimi stosowane sg tzw. pociagi drogowe,
ztozone przewaznie z ciagnika terminalowego o duzej mocy i kilku, zwykle od 4
do 6 naczep terminalowych. Taki wewngtrzny transport obniza $rednia ogdlna ceng
przewozu. Ladunek przemieszczany jest specjalna, wydzielona droga niepubliczna
i pozostaje nieclony do czasu wyjscia z terenu centrum logistycznego.

Przy projektowaniu konstrukcji hydrotechnicznych przeznaczonych dla uru-
chomionego w 2008 roku terminalu kontenerowego Euromax jako statek
nominalny zaktadano kontenerowiec o pojemnosci 12 500 TEU [5]. Konstrukcja
nabrzeza uwzgledniata jednak mozliwos¢ obstugi jednostek o wigkszym zanu-
rzeniu, po polaczeniu basenu Yangtzehaven z akwenami Maasvlakte II i utwo-
rzeniu kanatu portowego Yangtzekanaal® (rys. 1). Na uruchamianych w biezacym,
2014 roku, terminalach APM i RWG uwzgledniano juz obsluge wigkszych
jednostek, w tym wprowadzonych do eksploatacji w 2006 roku statkow klasy E
oraz eksploatowanych od 2013 roku jednostek klasy Triple E. Zainstalowane na
wszystkich terminalach Maasvlakte 1 i II automatyczne suwnice nabrzezowe
pozwalaja na obsluge statkéw typu ULCS (ang. ultra large container ship).
Wielko$¢ przyjmowanych kontenerowcéw oraz sity, jakie powstaja przy ich
podchodzeniu i1 cumowaniu, wymogly zastosowanie specjalnych rozwigzan
konstrukcyjnych przy budowie nabrzezy.

? Warto zauwazy¢, iz na terenie Holandii przepisy zezwalaja na przejazd zestawéw drogowych, czyli
ciggnika trasowego z naczepa na kontener 20’ oraz przyczepa na kontener 40 ft.

* Kanat Yangtzehaven nie jest zamknigty $luza i wystgpuje w nim zmienny poziom plywéw (skok ptywu
w Rotterdamie wynosi okoto 2 m). Czas wejscia na Maasvlakte II jednostek typu ULCS zajmuje okoto
godziny [4].
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Rys. 2. Schemat nabrzeza gtebokowodnego terminali RWG i APM na Maasvlakte I

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [7].

Fig. 2. Scheme of the quay wall in RWG and APM terminals at Maasviakte I/
Based on [7].

Konstrukcja nabrzeza, zastosowana przy obudowie basendw Prinses
Amaliahaven, przy ktorym zlokalizowane sa terminale kontenerowe RWG i APM,
zostata wczesniej sprawdzona w trakcie wznoszenia nabrzeza terminalu Euromax.
We wszystkich wymienionych przypadkach jest to nabrzeze na palach ze zbrojona
betonowa $ciang szczelinowa z przodu [7]. Plyta odciazajaca nabrzeza wsparta jest
na $cianie szczelinowej po stronie odwodnej, a po stronie odladowej — na sko$nie
wbitych palach Vibro o dhugosci 35,0 m kazdy. Sciana szczelinowa wykonana
w gruncie ma grubos$¢ 1,2 m i si¢ga na glebokos¢ 38,0 m ponizej poziomu morza.
Jest zakotwiona w gruncie sko$nymi palami typu MV o dhigosci 60,0 m. Oczep
nabrzeza zbudowany jest z zelbetowych sekcji o dlugosci 7,5 m, postawionych na
plycie odciazajacej, znajdujacej si¢ w poziomie morza (rys. 2).

2. EUROMAX ECT ROTTERDAM

Terminal Euromax nalezy do grupy terminali Europe Container Terminals
(ECT) [11, 16], gdzie obslugiwane sa statki aliansu nazywanego “Green Alliance”
(CKYH), begdacego powiazaniem linii Cosco, "K" Line, Yang Ming i Hanjin.
Terminal zostal otwarty w 2008 roku na pétnocno-zachodnim krancu Maasvlakte I.
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Faza pierwsza projektu obejmowala budowe i uruchomienie na nowo-
zarefulowanym terenie Maasvlakte Il nabrzeza o dlugosci 1500 m i placow
sktadowych zdolnych do obstugi 2,3 min TEU rocznie [4, 20]. Terminal zajat
powierzchni¢ okoto 84 ha. Gleboko$¢ techniczna nabrzezy, jaka osiagnigto
w pierwsze] fazie, wynosita 16,65 m, przy czym zaktadano od razu koniecznosc¢
poglebienia akwenu do 19,65 m w momencie polaczenia go z akwenami
Maasvlakte II [14]. Z tego powodu $ciana szczelinowa nabrzeza zaprojektowana
w terminalu Euromax si¢ga na 34,0 m w glab ziemi [3].

Po przekopaniu kanatu Yangtzekanaal dobudowano place sktadowe przy-
legajace bezposrednio do istniejacego juz nabrzeza, przez co zdolnos¢ przetadun-
kowa terminalu wzrosta do okoto 3 mln TEU [11].

Terminal Euromax jest wyposazony w [3]:

e 12 suwnic potautomatycznych STS (ang. ship to shore crane) do obshugi
statkdbw oceanicznych i 4 suwnice do obstugi barek i feederow (przy czym
zwykle feedery obstugiwane sa w terminalach ETC przy tym samym nabrzezu
co statki oceaniczne. Na obu krancach tego nabrzeza zainstalowane sa suwnice
stuzace obstudze barek lub niewielkich jednostek feederowych);
96 wozow AGYV (ang. Automated Guided Vehicle);
58 suwnic placowych ARMGC (ang. Automated Rail Mounted Gantry Crane);
18 ciagnikow terminalowych (ang. Terminal Trucks);
124 naczepy terminalowe (ang. Trailers);
2 suwnice kolejowe RMRC (ang. Rail-Mounted Rail Cranes);
12 bram dla samochodow trasowych;
2136 wtyczek zasilania kontenerow chtodniczych.

Wyposazenie w systemy automatyczne i elektryczne dostarczyla na terminal
Euromax firma ABB [20].

Wszystkie suwnice STS w terminalu sa potautomatyczne i maja wysigg na
szeroko$¢ 23 konteneréw (wysigg ramienia suwnic STS to 64 m) [3]. Zwykle do
obstugi kontenerowcdéw oceanicznych o nosnosci powyzej 10 000 TEU uzywa si¢
jednoczesnie szesciu suwnic nabrzezowych [19]. Kazda z nich wyposazona jest
w dwa wozki (wozek pracujacy w systemie polautomatycznym w relacji statek-
platforma suwnicy oraz woézek pracujacy w relacji platforma STS-woéz AGV).
Kazdy z wozkow STS moze dziata¢ w systemie tzw. twin-lift, czyli moze
jednoczesnie pochwyci¢ dwa kontenery 20 ft [3]. Moze rowniez obstugiwac
kontenery w systemie ,tandem-lifting”, czyli jednoczesnego pochwytu dwoch
kontenerow 40 ft lub czterech kontenerow 20 ft. Suwnice STS sa ustawione
obecnie na wysoko$¢ podnoszenia 43,0 m, przy czym przy produkcji od razu
zatozono mozliwo$¢ ich podwyzszenia do 46,0 m. Ich cykl zycia przewidziano na
25 lat[3].

Transport na linii nabrzeze — bloki sktadowe odbywa si¢ za pomoca pojazdow
AGV. W stosunku do nieco starszych, pracujacych na terminalu ECT Delta wozow
AGYV wprowadzono kilka istotnych innowacji, w tym m.in. [3]:

e laserowy system pozycjonowania AGV;
o zwigkszono predkosc jazdy AGV z 3 m/s na 6 m/s;
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e zmieniono lokalizacje i liczbe pasow jezdnych AGV. Aktualnie na terminalu
Euromax cztery pasy jezdne dedykowane AGV znajduja si¢ za podpora
odladowa suwnicy, co pozwala na zjazd wozu na plac w dowolnym momencie
jego ruchu wzdtuz nabrzeza. W terminalu ECT Delta AGV obstugiwane sa pod
suwnica (tylko jeden pas znajduje si¢ poza nia), co powoduje, iz wozy musza
przejecha¢ cata droge wzdluz nabrzeza i dopiero za ostatnig suwnicg, ktora
obsluguje dany statek, moga skierowac si¢ na plac. Taki uktad powodowat
swoisty efekt tunelowy i prowadzit do kongestii;

e zastosowano elektryczno-spalinowe silniki wozéw AGV wyposazone w system
automatycznej kontroli poziomu paliwa — po spadku poziomu oleju ponizej
krytycznej granicy sterujacy praca AGV system komputerowy kieruje je do
punktu poboru paliwa.

Kazdy z 25 blokéw sktadowych wyposazonych aktualnie w ARMGC
(wszystkich blokow na terminalu jest obecnie 46) obslugiwany jest przez dwie
automatyczne suwnice o jednakowej wysoko$ci (ang. Automated Rail Mounted
Gantry Cranes — ARMGs). Pola sktadowe posiadaja 2136 wtyczek na kontenery
chlodnicze, ktore obstugiwane sa przez specjalistyczna firm¢ Delta Reefer Care.
Kazdy blok sktadowy ma wysokos¢ pigciu i szeroko$¢ dziesigciu kontenerow oraz
dlugos¢ 36 TEU [12]. Samochody trasowe obstugiwane sa bezposrednio przez
bezzatogowe suwnice ARMG, co wymaga opuszczenia przez kierowce kabiny na
czas polozenia/pobrania kontenera, aby unikna¢ kontaktu czlowiek-automat [3].
Kontenery migdzy blokiem a terminalem kolejowym przewozone s ciagnikami na
naczepach terminalowych [3]. Wszystkie ruchy konteneréw sterowane sa za
pomoca terminalowego systemu operacyjnego (TOS), ktory dostarczyta amerykan-
ska firma Navis oraz holendarska TBA-Teams [9].

Na obszarze terminalu Euromax znajduje si¢ bocznica kolejowa wyposazona
w sze$¢ torow o dlugosci frontu tadunkowego 750,0 m kazdy oraz dwie suwnice
RMRC, wspotpracujace z szeScioma ciagnikami terminalowymi [18]. Bocznica
potaczona jest bezposrednio z Port Railway Line oraz Betuweroute, czyli liniami
kolejowymi przeznaczonymi do wytacznej obstugi pociagéw towarowych.

Niezwykle nowoczesny i w peini zautomatyzowany jest system obstugi
samochodow trasowych (rys. 3 i 4). Dzigki elektronicznej karcie wjazdowej (tzw.
cargo card), ktdra zobowiazani sa posiada¢ kierowcy samochodow cigzarowych
wizytujacy terminal, wszystkie formalnosci odbywaja si¢ bez wysiadania z samo-
chodu. Kierowcy musza opusci¢ samochod jedynie w momencie polozenia lub
podjecia kontenera na naczepie, co wynika ze wzgledow bezpieczenstwa przy
wspolpracy cztowieka z automatyczna suwnica ARMG. Réwniez kontrola i stero-
wanie ruchem pojazdéow na bramach odbywa si¢ w sposdb automatyczny
i obejmuje m.in.: inteligentna sygnalizacj¢ i informacje¢ $§wietlng nad bramkami,
automatyczne rozpoznawanie danych i stanu kontenera oraz tablic rejestracyjnych
pojazdu (pasy typu OCR — ang. Optical Character Recognition) [13]. W strefie
obstugi samochodéw trasowych przez ARMG znajduje si¢ ponad 100 stanowisk na
samochody trasowe.
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Rys. 3. Schemat planu terminalu Euromax w roku 2014; 1 — strefa stanowisk
cumowniczych, 2 — strefa nabrzeza, 3 — strefa pracy AGV, 4 — strefa blokéw
sktadowych, 5 — terminal kolejowy, 6 — place technologiczne i parkingi sprzetu
terminalowego, 7 — strefa parkingdw pojazdéw trasowych oraz bram wjazdowych
i wyjazdowych, 8 — wjazd na terminal dla samochoddéw trasowych, 9 — strefa
rozwojowa terminalu, 10 — do 2008 roku linia przebiegu pétnocno-zachodniego
kranca Maasvlakte | i potagczenia kolejowo-drogowego terminalu Euromax z lgdem
(zdemontowanych w momencie wykonania przekopu i kanatu Yangtzekaanal),
--= granica terminalu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podkiadzie zdjecia satelitarnego z programu Googleearth.

Fig. 3. The scheme of the Euromax terminal at 2014
Based on the satellite photo taken from Googleearth.

Terminal Euromax, podobnie jak ECT Delta, wypracowaly sobie system
wspolpracy ze $rodladowymi terminalami kontenerowymi, ktore funkcjonuja na
zasadzie ,,extended gateway”, czyli jako bufory skladowe dla terminalu Euromax
[15]. Wéréd nich wymieni¢ mozna np. MCT — Moerdijk, TCT Venlo, Belgium —
Willebroek, DeCeTe — Duisburg.

W chwili obecnej, po zrealizowaniu Maasvlakte II i przekopaniu kanalu
Yangtzehaven laczacego nawigacyjnie obie czgsci Maasvlakte, mozliwy do
zagospodarowania jest kolejny obszar o powierzchni 84 ha, w ktoérego ramach
uruchomiony moze zosta¢ dodatkowo potencjat 2,3 min TEU [2, 4]. Wdwczas
nabrzeze bedzie wydluzone o 1800 mb, przez co dlugos¢ linii cumowniczej
terminalu wyniesie tacznie 3600 mb. Stanowiska cumownicze zostana poglgbione
do 22,0 m. Tym samym, do roku 2030 zaklada si¢ podwojenie potencjatu
przetadunkowego konczonego obecnie terminalu [20].
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Rys. 4. Schemat organizacji placéw parkingowych w terminalu Euromax; 1 — brama
wjazdowa dla pojazdéw trasowych (check-in), 2 — parking awaryjny, 3 — parking
buforowy, 4 — stanowiska automatycznej identyfikacji kontenera i pojazdu, 5 — brama
gldwna, 6 — parking awaryjny, 7 — stanowiska kontroli celnej, 8 — brama wyjazdowa
pojazdoéw trasowych (check-out), 9 — budynek administracyjny, 10 — parking dla
samochoddw osobowych osd6b upowaznionych do wjazdu na terminal, 11 — brama
wjazdowo--wyjazdowa dla samochoddéw osobowych z autoryzacja, 12 — parking dla
samochodéw osobowych nieposiadajgcych upowaznienia do wjazdu na teren terminalu,
--- granica terminalu, — wygrodzenia stref ruchu, — kierunki ruchu pojazdow,

Zrédio: opracowanie wlasne na podkiadzie zdjecia satelitarnego z programu Googleearth.
Fig. 4. The scheme of organization of parking spaces in front of the Euromax terminal
Based on the satellite photo taken from Googleearth.

3. TERMINAL ROTTERDAM WORLD GATEWAY MAASVLAKTE Il

RWG to konsorcjum stewedora DP World (Dubaj) i linii zeglugowych Mitsui
OSK Line (japonski MOL), Hunday Merchant Marine (HMM, Korea Potudniowa),
APL (Singapur), CMA CGM (Francja) [8]. Aktualnie budowany terminal ma
powierzchni¢ 108 ha, a jego potencjal przeladunkowy wynosi 2,35 min TEU
w obrocie rocznym [4]. Laczna dlugos¢ wzniesionych nabrzezy wynosi 1700 m,
w tym 1150,0 m to stanowiska o glebokosci okoto 20,0 m przeznaczone
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dla statkéw oceanicznych, a 550,0 m — nabrzeze o glgbokosci technicznej 11,0 m,
dedykowane obstudze barek i feederow [6]. Nabrzeze dla jednostek oceanicznych
posiada mozliwos¢ przedtuzenia w kierunku poludniowo-zachodnim (rys. 5).
Woéwczas terminal bedzie miat powierzchni¢ docelowa 156 ha i bedzie dysponowat
pojemnoscia 4 min TEU [2, 4, 6].

Rys. 5. Schemat planu terminalu RWG Maasvlakte Il w roku 2014; 1 — strefa stanowisk

cumowniczych dla jednostek oceanicznych, 2 — strefa pracy AGV, 3 — strefa blokow

sktadowych obstugiwanych tandemami ARSGC, 4 — strefa ruchu pojazdéw trasowych,

5 — terminal kolejowy, 6 — strefa stanowisk cumowniczych dla barek i feederow,

7 — strefa budynkéw administracyjnych i placow technologicznych, 9 — strefa bram

wjazdowo-wyjazdowych, --- granica terminalu, < wjazd na terminal dla samochodoéw
trasowych, — strefa rozwojowa terminalu

Zrédio: opracowanie wlasne na podkiadzie zdjecia satelitarnego z programu Googleearth.

Fig. 5. Schematic plan of RWG terminal at Maasviakte Il in 2014
Based on the satellite photo taken from Googleearth.
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Budowe terminalu RWG rozpoczeto w roku 2012, a juz w maju 2014 zawinat
tam pierwszy statek. Terminal RWG zostal uruchomiony w pazdzierniku 2014
roku. Zaktada sig, iz w terminalu zatrudnienie znajdzie 250 osob [8].

Terminal wyposazony jest w 11 w pelni automatycznych, zdalnie sterowa-
nych, dwuwozkowych suwnic STS napegdzanych elektrycznie, obstugujacych
stanowiska oceaniczne, oraz trzy klasyczne suwnice STS, obslugujace stanowiska
dla barek i feederow [6]. Wszystkie STS posiadaja wysigg na 24 TEU. Wysokos¢
suwnic nabrzezowych wynosi okoto 127,0 m [8].

Zastosowany w terminalu najwyzszy na S$wiecie poziom automatyzacji
procesu pracy spowodowal mozliwos¢ redukeji transportu wewngtrznego. Obstuga
ciagnikow terminalowych typu AGV przebiega w pelni automatycznie. Transport
wewngtrzny w terminalu odbywa si¢ za pomoca 59 AGV i pomocniczo siedmiu
ciagnikow terminalowych typu translifter, dwoch wozoéw podnos$nikowych z rama
z tyhu typu reachstacker oraz ponad 100 kaset terminalowych [8].

Kazdy z blokow sktadowych obstugiwany jest przez tandem suwnic ASGC.
Liczba placowych ASC obejmuje 50 sztuk [8]. Wszystkie suwnice i pojazdy sa
napgdzane energia elektryczna w celi redukcji emisji CO,. W terminalu zaplano-
wano 1700 wtyczek dla kontenerdw chtodniczych, ktore zainstalowane sa na
specjalnie przygotowanych platformach stalowych o wysokos$ci czterech konte-
nerow.

Obstuga samochodéw cigzarowych na bramach i na placach sktadowych
przebiega calkowicie automatycznie, co mozliwe jest dzigki specjalnej karcie
»cargo card”. Kierowcy zobowigzani sa do posiadania tych kart przed wjazdem na
teren terminalu. W terminalu zaprojektowano 105 stanowisk do obslugi samocho-
dow cigzarowych (ang. truck handling positions) [8].

Podobnie jak terminal Euromax, terminal RWG dysponuje 6-torowa bocznica
kolejowa o dtugosci 750,0, wyposazona w dwie suwnice kolejowe RMRC [6].

4. APM ROTTERDAM MAASVLAKTE Il

Docelowo rozwoj terminalu APM na Maasvlakte II ma obja¢ 162 ha terenu
i 2800 mb nabrzeza, co pozwoli na osiagnig¢cie pojemnosci na poziomie 4,5 min
TEU/rok [12]. Budowa terminalu (rys. 6) przebiega¢ bedzie w fazach. Pierwsza
faza obejmuje zagospodarowanie tacznie 86 ha ziemi, w tym 600-metrowego
pasma terenu, lezacego wzdluz 1000 mb nabrzeza ze stanowiskami obstugi
jednostek oceanicznych (o glebokosci okoto 20,0 m). Pdélnocna krawedz tego
obszaru stanowi nabrzeze o 500 m dlugosci, przystosowane do obstugi barek
i feederow (o glebokosci 10,0 m) [12]. Terminal po uruchomieniu w 2014 roku
osiagnie pojemno$¢ 2,7 min TEU/rok [6].
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Rys. 6. Schemat planu terminalu APM Maasvlakte || w roku 2014; 1 — strefa
stanowisk cumowniczych dla jednostek oceanicznych, 2 — strefa pracy AGV,
3 — strefa blokéw sktadowych obstugiwanych przez tandemy ARSGC, 4 — strefa
ruchu pojazdéw trasowych i placow technologicznych, 5 — terminal kolejowy,
6 — strefa budynkéw administracyjnych, 7 — strefa stanowisk cumowniczych dla barek
i feederéw, --- granica terminalu, < wjazd na terminal dla samochodoéw trasowych,
— strefa rozwojowa terminalu
Zrédio: opracowanie wlasne na podkiadzie zdjecia satelitarnego z programu Googleearth.

Fig. 6. Schematic plan of APM terminal at Maasvlakte Il in 2014
Based on the satellite photo taken from Googleearth.

W terminalu APM na Maasvlakte II zaplanowano wykorzystanie o$miu
w pelni automatycznych i zdalnie sterowanych suwnic nabrzezowych do obstugi
jednostek oceanicznych oraz dwie suwnice konwencjonalne do obstugi barek.
Bocznica kolejowa (aktualnie cztery, a docelowo osiem toréw po 750,0 m dtugosci
kazdy) wyposazona jest w dwie suwnice kolejowe, kazda z obrotowa rama
chwytna typu spreder i mozliwos$cia podawania tadunku na wozy typu AGV
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oprocz standardowej obstugi samochoddéw trasowych. W zwiazku z tym
w terminalu APM przewiduje si¢ ruch wozow AGV roéwniez w wydzielonych
obszarach strefy potozonej za blokami skladowymi, co bez watpienia jest
innowacja na skale §wiatowa (rys. 7, 8).

Zrealizowano aktualnie 28 placow pod bloki sktadowe, wyposazone w 4500
wtyczek dla kontenerdw typu reefer. Aby uniknaé kongestii, zaklada sig, ze
kontenery (dowolnego typu) beda wpuszczane na terminal nie wcze$niej niz osiem
dni przed ETA statku [12].

Aby umozliwi¢ automatyczna obstuge samochodow trasowych, kierowcy
musza by¢ wyposazeni w ,,cargo-card”’, ktore wydawane sa przez firm¢ Secure-
Logistics [10]. Na podstawie tej karty realizowana jest automatyczna odprawa
pojazdoéw (check-in, check-out) oraz kontrole celne, pojazdu, kierowcy i kontenera
[12].

T

HWs

Rys. 7. Zdjecia poszczegdlnych elementéw przestrzennych terminalu APM na Maasvlakte 1.
Numeracja zdje¢ odpowiada numerac;ji stref z rysunku 6

Fig. 7. Pictures illustrating spatial elements of the APM terminal at Maasvlakte II.
Numbers of pictures follow the functional zones in order given at Fig. 6
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Rys. 8. Zdjecia poszczegodinych elementéw przestrzennych terminalu APM na Maasvlakte 1.
Numeracja zdje¢ odpowiada numerac;ji stref z rysunku 6

Fig. 8. Pictures illustrating spatial elements of the APM terminal at Maasviakte II.
Numbers of pictures follow the functional zones in order given at Fig. 6

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy trzech rotterdamskich terminali kontenerowych, potozo-
nych na obszarze Maasvlakte Il (Euromax, APM oraz RWG), reprezentujacych
najnowoczesniejsze $wiatowe trendy budowy i organizacji terminali kontene-
rowych, mozna zauwazy¢ nast¢pujace tendencje:

e Wraz ze wzrostem wydajnosci suwnic nabrzezowych zmniejszyto si¢ zapotrze-
bowanie na liczbg stanowisk cumowniczych. W wyniku zwigkszenia si¢ para-
metrow geometrycznych i nosnosci obstugiwanych statkdw wzrosty potrzeby
glebokosciowe przy stanowiskach cumowniczych i powierzchnia niezbgdna pod
sktadowanie konteneréw. Konsekwencja tych zmian byta koniecznos$¢ zastoso-
wania odmiennej koncepcji budowy i organizacji terminali kontenerowych,
polegajacej na budowie rozlegtych, nowych terenéw portowych na obszarach
morskich (zaladawianiu akwenow).
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e Szczeg6lng cecha zrealizowanych inwestycji jest ich olbrzymia skala, zar6wno
przestrzenna jak i czasowa, ktora uwzglednia dtugookresowy horyzont czasowy
(planowanie strategiczne rozwoju Maasvlakte II obejmuje rok 2035). Aktualnie
zrealizowane terminale zaplanowane sa na pojemno$¢ okoto 2,5 miln TEU,
natomiast tereny przygotowane pod przyszly rozwoj terminali zapewniaja
mozliwos¢ zdublowania tego potencjatu przez kazdy z nich.

e W budowanych aktualnie terminalach APM i RWG wydzielono stanowiska
obstugi feederow i barek od stanowisk obstugi jednostek oceanicznych.
Rozwiazanie to wiaze si¢ zapewne z mozliwoscia ograniczenia glebokosci
akwendéw oraz kosztow suwnic obstugujacych mniejsze jednostki, a takze
z mozliwos$cia niezaleznej obstugi jednostek pracujacych w systemie Extended
Gateway w potaczeniu z portami $rodladowymi buforujacymi tadunki dla
oceanicznych terminali.

e Niezwykly jest poziom automatyzacji opisywanych terminali. Jedynym nieauto-
matycznym podsystemem w ich funkcjonowaniu jest obecnie ruch samochodoéw
trasowych, dowozacych i wywozacych kontenery, przy czym kontrola i identy-
fikacja samochodéw i tadunku przebiega automatycznie za pomoca karty
elektronicznej (,, cargo-card”).

e W terminalach RWG i APM po raz pierwszy na $wiecie zastosowano zdalne
sterowanie suwnicami nabrzezowymi (sterowanie praca spredera odbywa si¢
z wiezy kontrolnej budynku administracyjnego). Automatyczne suwnice
nabrzezowe wyposazone sa w dwa niezaleznie pracujace spredery z mozli-
woscia pracy w systemie ,, twin-lift i ,, tandem-lifting .

e Transport wewngetrzny w terminalach odbywa si¢ w wigkszo$ci w zamknigtych
strefach za pomoca wozow AGV, natomiast obstuga blokow sktadowych
— w strefach pracy tandeméw suwnic placowych ARSGC.

e Kontynuowana jest tendencja lokalizowania funkcji logistycznych w bezposred-
niej bliskosci terminali. Nowoscia jest natomiast transport tadunkoéw ,,pocia-
gami drogowymi”, poruszajacymi si¢ migdzy terminalami i centrali logistycz-
nymi wydzielonymi drogami.

o Wyjatkowo korzystne z punktu widzenia pracy portu jest powiazanie terminali
kontenerowych bezposrednio z towarowa droga kolejowa Betuweroute.
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BUILDING AND EXPLOITATION OF MODERN CONTAINER TERMINALS

Summary

As a result of growth of the geometric parameters and the capacity of container vessels, the surface of
land required for storage of containers increased significantly. At the same time, with the increasing
ship-to-shore gantry cranes’ efficiency, a demand for a number of berths in container terminals
decreased. The consequence of these changes was a new concept of building container terminals —
vast port areas, located on entirely new land, having the depths sufficient to serve the world’s biggest
container ships. This article discusses some spatial, technical and organizational aspects of "going
towards the sea", while constructing modern container terminals in the port of Rotterdam (terminal
Euromax ECT, RWG, and APM).

Keywords: container terminals, terminal RWG, APM, ECT, gantry cranes ARMG, AGV.



