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ZDOLNOSC PRZEPUSTOWA JAKO ELEMENT
KONKURENCYJNOSCI PORTU MORSKIEGO

Streszczenie: Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej polskie porty morskie stangly
przed szansa niespotykanego do tej pory rozwoju. Dostep do funduszy unijnych, ktdére moga
by¢ wykorzystane na rozwdj infrastruktury transportowej, moze przyczyni¢ si¢ do podniesienia
pozycji konkurencyjnej portow. Glownym miernikiem konkurencyjnosci portu jest wielkos¢
jego przetadunkow, ktora to jest ograniczona zdolnos$cia przepustowa portow. Jako miernik re-
zultatu inwestycji infrastrukturalnych realizowanych z funduszy unijnych podawany jest czgsto
wzrost zdolnosci przetadunkowej portu. Wplyw nowych inwestycji na pozycje¢ konkurencyjna
portu mozna zatem oceni¢ znajac aktualna zdolno$¢ przepustowa portu. W artykule scharakte-
ryzowano gtdwne czynniki decydujace o przepustowosci portu morskiego, przedstawiono me-
tody oceny zdolnosci przepustowej portu oraz wskazano problemy, jakie moga pojawié sig
podczas obliczen.
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1. ZDOLNOSC PRZEPUSTOWA PORTU MORSKIEGO

Zdolnos$¢ przepustowa portu morskiego mozna zdefiniowac jako tg ilo$¢ 1 jakos$¢ ustug
roznych typow i rodzajow, jakie port jest w stanie wykona¢ w danym czasie za pomoca
aktualnego potencjalu produkcyjnego (technicznego i roboczego) oraz aktualnie stosowa-
nej technologii i organizacji produkcji.! Port morski jest organizmem ztozonym, w ktorym
realizowane sa ustugi na rzecz ladunku, statku i1 $rodkéw transportu zaplecza.
Do podstawowych czynnikdw wptywajacych na zdolno$¢ przepustowa portu morskiego
zaliczy¢ mozna:

stopien wyposazenia portu w potencjal przetadunkowy: urzadzenia przetadun-
kowe 1 sprz¢t zmechanizowany oraz ich stan techniczny

powierzchnig sktadowa

stan 1 poziom kwalifikacji zawodowych pracownikéw

stosowang technologi¢ ustug portowych

"' L. Kuzma (red.), Ekonomika portéw morskich i polityka portowa, Gdansk 2003, s. 71.



— organizacjg pracy zmianowos¢ pracy portu
— Zwyczaje 1 przepisy portowe.

Jedna ze stosowanych metod oceny zdolnosci przepustowej stanowiska statkowego jest
metoda V.E. Ljachnickiego i N.A. Smorodinskiego. Autorzy przyjmuja, ze roczna zdol-
no$¢ przetadunkowa stanowiska statkowego jest funkcja liczby urzadzen znajdujacych sig
przy nabrzezu, ich wydajno$ci technicznej oraz budzetu czasu pracy nabrzeza. Metoda
Z. Petczynskiego oparta jest na §redniej tadownosci statkéw obstugiwanych przy nabrzezu
1 czasie postoju statkOw przy nabrzezu. W tej metodzie autor uwzglednit tzw. czas martwy
nabrzeza podczas ktorego nie wykonuje si¢ przetadunkow. Wada jej jest okreslenie czasu
postoju statku podczas przetadunku na podstawie wydajnosci technicznych urzadzen prze-
tadunkowych. Metoda A. J. Dukielskiego zaktada, ze zdolno$¢ przepustowa portu jest su-
ma zdolnosci przepustowych stanowisk statkowych, ktore to sa wprost proporcjonalne do
$redniej nos$nosci statkow obstugiwanych przy danym stanowisku i odwrotnie proporcjo-
nalne do czasu postoju statku przy nabrzezu. Metoda ta ma t¢ zalete, ze nie opiera si¢ na
wydajnosci technicznej urzadzen lecz na faktycznie osiaganej racie przetadunkowej sta-
nowiska statkowego, natomiast gléwna wada jest bazowanie na nos$nosci statkow a nie
faktycznej masie obstugiwanych fadunkow.’

W ciagu ostatnich pigtnastu lat nastapit szereg zmian zar6wno w otoczeniu portowym,
jak 1 sposobie organizacji przewozow. Nastapita zmiana struktury tadunkéw wystepuja-
cych w transporcie. Wzrost udziat w przewozach tadunkéw drobnicowych, szczegolnie
fadunkéw zjednostkowanych, kosztem tadunkéw masowych. Port, ktory do niedawna
spetniat gléwnie role transportowa, obecnie zaczyna funkcjonowaé, jako ogniwo
w tancuchu logistycznym, w ktérym poza przetadunkiem odbywa si¢ szereg ustug manipu-
lacyjnych. To sprawia, ze wyznaczenie zdolno$ci przepustowej portu tylko na podstawie
wydajnosci urzadzen przeladunkowych staje si¢ niewystarczajace. Majac na uwadze po-
wyzsze czynniki, zdolno$¢ przepustowa port powinna uwzglednia¢ zdolno$¢ wynikajaca z
wydajnos$ci urzadzen przetadunkowych, zdolno$¢ przepustowa stanowisk statkowych,
zdolnos¢ sktadowa portu, zdolno$¢ przepustowa linii kolejowych prowadzacych do rejo-
néw przetadunkowych, zdolno§¢ przetadunkowa wagondow kolejowych i samochodow w
rejonach przetadunkowych oraz przepustowos¢ toru wejsciowego do portu (rys. 1).

% L. Kuzma (red.), Ekonomika portow ... op. cit. , s. 74.
3 L. Kuzma (red.), Ekonomika portéw morskich i polityka portowa, Gdansk 1993, s. 68.
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Rys. 1. Czynniki determinujace zdolno$¢ przepustowa porty morskiego
Zrbdto: Opracowanie wiasne.

2. WYDAJNOSC URZADZEN PRZELADUNKOWYCH

Wspomniane wczesniej metody oceny zdolnosci przepustowej portu bazuja na wydajno-
$ci technicznej urzadzen przetadunkowych lub/i na $redniej fadownosci 1 §rednim czasie
postoju statku przy nabrzezu. Metody te odnosza si¢ do jedynego czynnika determinujace-
go zdolno$¢ przepustowa portow mianowicie do wyposazenia technicznego nabrzeza, nie
uwzgledniaja natomiast pozostatych czynnikow tj.: zdolno$¢ sktadowa portu, przepusto-
wos¢ drog i1 torow kolejowych. Niemniej jednak tak obliczona zdolno$¢ przepustowa na-
brzeza jest podstawowym parametrem decydujacym o zdolnosci przepustowej portu. Okre-
$lenie zdolno$ci przepustowej portu w oparciu o zarowno o wydajno$¢ techniczng urza-
dzen, jak i przepustowos$¢ frontu nabrzeza wymaga pewnej modyfikacji, ktéra wynika z
braku odpowiednich danych.

Przede wszystkim w portach nie gromadzi si¢ informacji na temat:

— mnos$nosci statkow, mozna natomiast okresli¢ srednia mas¢ tadunkow wytadowa-
nych i zatadowanych na statek na podstawie masy tadunkéw i liczby statkow ob-
stugiwanych przy nabrzezu w badanym roku

— czasu postoju statku przy danym nabrzezu.

Trudno jest tez przewidzie¢ liczbg awarii 1 planowanych remontéw urzadzen przetadun-
kowych oraz niekorzystnych warunkéw atmosferycznych. Pomocna w obliczeniach staje
si¢ zbiorcza Tasma czasu opracowywana przez Zarzad Portu, ktora zawiera m.in.:

— liczbg zawinig¢ statkow (L)

— czas postoju przy nabrzezu przetadunkowym (TN,)

— catkowity czas przetadunku (TP,)

— czas przerw w przeladunkach wyniktych z winy portu (Pp)

— czas przerw w przetadunkach wyniktych nie z winy portu (Ppy).



Informacje te sa gromadzone z podziatem na poszczegélne grupy tadunkowe, a w przy-
padku drobnicy rowniez na te, ktore przewozone sa w kontenerach, obstugiwane liniami
regularnymi i trampami.

Majac na uwadze fakt, ze wigkszo$¢ nabrzezy specjalizuje si¢ obstudze jednej grupy fa-
dunkowej*, Tasme czasu mozna wykorzysta¢ do okreslenia czasu postoju statku przy na-
brzezu. Zatem zdolno$¢ przepustowa portu w oparciu o wydajnos¢ techniczna urzadzen
mozna okresli¢ na podstawie ponizszych zaleznosci.

Roczna zdolno$¢ przepustowa portu jest suma zdolnosci przepustowych stanowisk stat-
kowych zlokalizowanych na nabrzezach:

ZP = ZﬁOZPssi (1)

gdzie:

ZP- roczna zdolno$¢ przepustowa portu

m- liczba stanowisk statkowych przy nabrzezach’

ZP,;- roczna zdolnos$¢ przepustowa stanowiska statkowego i
oraz:

ZPg; = WE Bpu ()
gdzie:

Bpy- roczny budzet czasu pracy urzadzen
WE,- wydajnos¢ eksploatacyjna stanowiska statkowego (t/h)

TP,
Bpu =B TN, 3)

gdzie:

B- roczny budzet czasu pracy nabrzeza (godz.) — uzalezniony od liczby dni pracy w roku
1 liczby zmian:

B = (365 —d) * 24 praca w soboty i niedziele na trzy zmiany

B =250%16 praca bez sobdt 1 niedziel na dwie zmiany

d- liczba dni ustawowo wolnych od pracy w roku

TP.— catkowity czas przetadunku tadunku dominujacego na danym nabrzezu w badanym
roku (godz.)

TN,- catkowity czas postoju statkdéw przy nabrzezu przetadunkowym z tadunkiem w
badanym roku (godz.)

Wydajnos¢ eksploatacyjna statku wynosi:

* Problem pojawia si¢ w przypadku nabrzezy uniwersalnych obstugujacych rézne grupy tadunkowe, jednakze
w wigkszosci nabrzezy mozna okresli¢c dominujaca grupe tadunkowa, co wynika przede wszystkim z prze-
znaczenia powierzchni sktadowej znajdujacej si¢ na zapleczu.

> Wprawdzie w metodzie tej pojawia si¢ pojecie ,,stanowiska statkowego”, jednakze faktyczna zdolno$é
przetadunkowa portu oparta jest na catkowitej wydajnosci eksploatacyjnej urzadzen przetadunkowych, nieza-
leznie od tego, do ktorego stanowiska statkowego poszczegdlne urzadzenia zostaly one przypisane.



WE,, = s nt (-tin) @
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gdzie:

WTis- wydajno$¢ techniczna stanowiska statkowego

k- wspdtezynnik nier6wnomiernosci pracy lukow

U, - udziat przerw nie z winy portu (np. warunki hydrometeorologiczne) w catkowitym
czasie przetadunku

ks - wspblczynnik nier6wnomiernosci podejs¢ statkow

kn = 0,9~ (5)
PTLW
Unw = Tp- (6)
L smax L smax
kns - Lssred - Is (7)

12

gdzie:

n- liczba urzadzen obstugujacych jedno stanowisko statkowe

P,w- catkowity czas przerw w pracy przetadunkowej nie wynikajacy z winy portu

L s max- NaQjwyzsza liczba statkow obstuzonych przy nabrzezu przetadunkowym w ciagu
jednego miesiaca w badanym roku

Lg- liczba statkow obstuzonych przy nabrzezu w badanym roku

Wydajno$¢ techniczna stanowiska statkowego mozna okresli¢ na podstawie zaleznoS$ci:
WTss = ?=0 WTikgt (3
gdzie:

WT;- wydajnos¢ techniczna urzadzenia
Kg¢- wskaznik gotowosci technicznej

kg = 0,8 dla urzadzen o dostatecznym stanie technicznym
kg = 0,9 dla urzadzen o dobrym i bardzo dobrym stanie technicznym
Metoda ta uwzglednia:

— liczbg 1 rodzaj oraz wydajno$¢ urzadzen przetadunkowych

— faktyczny czas pracy portu

— przerwy z winy portu wynikajace np. z braku odpowiedniej liczby brygad prze-
tadunkowych, awarii urzadzen 1 sprz¢tu, przegladéw technicznych

— przerwy, ktére nie powstaly z winy portu spowodowane np. brakiem fadunku,
nieodpowiednimi warunkami meteorologicznymi

— nieréwnomierno$¢ pracy lukow, w przypadku wykorzystywania kilku urzadzen
przetadunkowych do obstugi jednego statku.



O ile w ten sposob okreslona wydajnos$¢ eksploatacyjna urzadzen jest zblizona do real-
nej o tyle suma wydajnosci eksploatacyjnych urzadzen przetadunkowych nie daje catkowi-
tej zdolnosci przepustowej portu. Wynik ten znieksztatcaja nastgpujace czynniki:

1. Obliczona zdolno$¢ przepustowa portu nie uwzglednia zdolnosci przepustowej na-
brzezy wyposazonych w rampy ro-ro (w tym nabrzezy promowych).

2. Zdolno$¢ t¢ moga zawyza¢ wydajnosci urzadzen znajdujacych si¢ na nabrzezach
pierwotnie projektowanych do obstugi jednej relacji przeladunkowej (np. wegla w
eksporcie) a nastepnie doposazonych w dodatkowe urzadzenia w celu np. zmiany kie-
runku obstugi tadunkéw. Dziatanie obu grup urzadzen wzajemnie si¢ wyklucza. Rze-
telna ocena zdolnos$ci przepustowej nabrzeza wymaga okreslenia udziatu poszczegol-
nych relacji przetadunkowych realizowanych na danym nabrzezu w catkowitym bu-
dzecie czasu pracy nabrzeza. Udzial ten moze znacznie wptyna¢ na wynik koncowy.

3. Czegs$¢ urzadzen przetadunkowych zlokalizowanych na nabrzezach, mimo ze sa zewi-
dencjonowane, nie jest eksploatowanych ze wzgledu na ich zuzycie moralne lub tech-
niczne.

4. W przypadku urzadzen przetadunkowych zlokalizowanych na nabrzezach uniwersal-
nych obstugujacych zaréwno tadunki masowe, jak i drobnicowe trudno jest rzetelnie
okresli¢ wydajnos¢ techniczna urzadzenia ze wzgledu na rozny czas cyklu przetadun-
kowego w zaleznosci od rodzaju tadunku. Czas ten moze waha¢ sig od kilku do kilku-
nastu minut.

Majac na uwadze powyzsze punkty zdolno$¢ przepustowa portu oparta na wydajnosci
technicznej urzadzen mozna traktowac jedynie pogladowo. Konieczna jest jej weryfikacja
inna metoda. W przeprowadzonych badaniach zdolno$¢ przepustowa portu (obliczona na
podstawie catkowitej wydajnosci technicznej urzadzen przetadunkowych) byta o 30%
wyzsza niz ostatecznie okreslona zdolno$¢ przepustowa portu, a bez uwzgledniania nie-
rownomiernosci podejs¢ statkow do nabrzezy — ponad dwukrotnie wyzsza.

3. PRZEPUSTOWOSC STANOWISK STATKOWYCH

Wydajnos¢ przetadunkowa urzadzen w porcie daje ogdlny poglad na mozliwosci portu
1 poszczegbdlnych nabrzezy, nie przedstawia natomiast realnej zdolnosci przepustowej por-
tu, ze wzgledu chociazby na fakt, ze ponad 90% ladunkoéw obslugiwanych jest w relacji
posredniej. W przypadku tadunkéw masowych przetadunek w relacjach plac-wagon i plac-
samochdd odbywa sig najcze$ciej za pomoca nabrzeznych urzadzen przetadunkowych wy-
faczajac je w tym czasie z obstugi statkow.

Lepszym zatem miernikiem jest zdolno$¢ przepustowa stanowisk statkowych oparta na
realnym czasie pracy nabrzeza i $redniej racie przetadunkowej osiaganej przy danym na-
brzezu w obstudze okreslonego tadunku.

Przedstawiona w niniejszym artykule metoda oparta jest w znacznym stopniu na meto-
dzie zaproponowanej przez Z. Pelczynskiego.® Nie uwzglednia jednak wydajnosci tech-
nicznej urzadzen przetadunkowych lecz realne raty przetadunkowe osiagane przy poszcze-

® K. Kreft, A. Salomon, Narzedzia informatyczne w projektowaniu dziatalnosci portdow morskich, Wyd. UG,
Gdansk 1998, s. 23



gblnych nabrzezach. W zaproponowanej metodzie uwzglgdniono faktyczny czas przerw w
pracy przetadunkowej wynikly zardwno z jak i bez winy portu, okreslony, podobnie jak w
przypadku wczes$niej omowionej metody, na podstawie Tasmy czasu.

Zdolnos¢ przepustowa nabrzeza obliczy¢ mozna na podstawie wzoru:

ZP = mZPy 9)
gdzie:
ZP- zdolno$¢ przepustowa nabrzeza (t/rok)
m- liczba stanowisk statkowych przy nabrzezu
ZPs- zdolnos¢ przepustowa stanowiska statkowego (t/rok)

Mcp

— Ls
ZFs = (TP+TM) (10)

gdzie:

M.- calkowita masa przetadowana na nabrzezu w badanym roku
Ls- liczba statkow obstuzonych przy nabrzezu w badanym roku
B- roczny budzet czasu pracy nabrzeza (godz.)

TP - $redni czas przetadunku statku

TM- $redni czas postoju statku przy nabrzezu poza przetadunkiem

Sredni czas przetadunku statku oraz $redni czas postoju statku przy nabrzezu poza prze-
tadunkiem mozna okres$li¢ na podstawie Tasmy czasu.

TP,

TP =~ (11)
TM == — TP (12)

TP.— calkowity czas przetadunku danego tadunku w porcie w badanym roku

TN,- catkowity czas postoju statkow przy nabrzezu przetadunkowym z danym tadun-
kiem w badanym roku

L,s- liczba zawinig¢ statkow z danym tadunkiem do portu w badanym roku

Metoda ta ma znaczna przewagg nad poprzednia poniewaz uwzglednia faktycznie osia-
gane przez przedsigbiorstwa raty przetadunkowe, ktore ograniczone sa nie tylko wydajno-
$cig urzadzen przetadunkowych ale rowniez liczba i1 kwalifikacjami pracownikéw, zaple-
czem technicznym, dostepnoscia powierzchni sktadowej itp. Istotna zaleta jest rowniez
fakt, ze metodg t¢ mozna zastosowaé do okreslenia zdolno$ci przepustowej nabrzezy nie
wyposazonych w urzadzenia przetadunkowe np. nabrzezy promowych.

Wada zaproponowanej metody jest okreslenie catkowitej zdolnos$ci przepustowej portu
jako sumy zdolnosci przepustowej poszczegolnych stanowisk statkowych. Liczbe te trudno
jest okresli¢ dla nabrzezy wielostanowiskowych, gdyz jest uzalezniona od wielkosci ob-
stugiwanych statkow. Nalezy zatem liczbg stanowisk statkowych okresli¢ w oparciu o dhu-
go$¢ stanowiska statkowego dla $redniego statku obstugiwanego przy danym nabrzezu
pamigtajac, ze powinna by¢ o okoto 10 % wigksza niz dtugos¢ catkowita statku (loa). Me-



tody tej nie mozna réwniez zastosowaé¢ w stosunku do nabrzezy, przy ktérych byly obstu-
giwane statki znacznie mniejsze niz przy pozostatych nabrzezach obstugujacych te sama
grupe tadunkowa. Nalezy réwniez pamigtac, ze metoda ta oparta jest na danych historycz-
nych (najczesciej obejmujacych dane za rok poprzedzajacy badanie) w zwiazku z czym nie
uwzglednia wzrostu przepustowosci nabrzeza powstatej w wyniku zainstalowania nowych
urzadzen przetadunkowych w roku, w ktorym przeprowadzono badanie.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule metody oceny zdolnos$ci przepustowej stanowisk statkowych
1 catych nabrzezy stanowia tylko cz¢s¢ badan potrzebnych do okreslenia catkowitej zdol-
nosci przepustowej portu morskiego. Jednym z wazniejszych czynnikow decydujacych
o przepustowosci portu jest zdolnos¢ sktadowa w poszczegdlnych rejonach przetadunko-
wych. Obecnie zdecydowana wigkszo$¢ tadunkow obstugiwana jest w relacjach posred-
nich, dlatego zdolno$¢ sktadowa portu powinna przewyzsza¢ lub co najmniej by¢ rowna
zdolnosci przepustowej nabrzezy. Zdolno$¢ sktadowa portu uzalezniona jest od $redniego
czasu sktadowania tadunku w porcie a ten czesto zblizony jest do czasu wolnego od optat
sktadowych. W krytycznych sytuacjach przedsigbiorstwa przeladunkowe maja mozliwosé
zwigkszenia rocznej zdolnosci sktadowej poprzez skrocenie czasu wolnego od optat skta-
dowych. Warto jednak zaznaczy¢, ze jest to czynnik konkurencyjnosci portu, dlatego jego
zmniejszenie znacznie ostabia pozycj¢ konkurencyjna przedsigbiorstwa portowego.

Nalezy réwniez pamigtac, ze w porcie, jako wezle transportowym, obstugiwane sa nie
tylko tadunki 1 statki, ale réwniez $rodki transportu zaplecza. Duza wydajnos$¢ frontu na-
brzeza, bez odpowiedniej przepustowosci infrastruktury transportu zaplecza, nigdy nie
bedzie w pelni wykorzystana 1 moze prowadzi¢ do powstawania kongestii zarOwno w sa-
mym porcie, jak i na drogach dojazdowych do portu. Calkowita zdolno$¢ przepustowa
portu powinna uwzglednia¢ réwniez zdolnos$¢ przepustowa drog i1 toréw kolejowych. Na
zdolno$¢ przepustowa toréow kolejowych wptyw ma ich dtugo$¢ oraz $redni czas postoju
wagonu w danym rejonie przetadunkowym. O przepustowosci drog decyduja ,,waskie gar-
dla”, jakimi sa bramy wjazdowe do portu, gdzie nastgpuje sprawdzanie dokumentoéw sa-
mochodu i1 fadunku oraz wazenie pojazdu.

Kolejnym czynnikiem, ktéry nalezy uwzgledni¢ oceniajac zdolnos$¢ przepustowa portu
morskiego jest wydajnos$¢ obstugi srodkéw transportu ladowego: wagonow i samochodow
w rejonach przetadunkowych. Wydajnos¢ t¢ determinuje wyposazenie rejonéw przetadun-
kowych w urzadzenia przetadunkowe i sprzg¢t zmechanizowany. Ostatecznie zdolnos¢
przeladunkowa limituje zatrudnienie, ktére czgsto jest niewystarczajace do jednoczesnej
obstugi wszystkich stanowisk statkowych w porcie.

Bibliografia

1. K. Kreft, A. Salomon, Narzedzia informatyczne w projektowaniu dziatalnosci portéw morskich,
Wyd. UG, Gdansk 1998.

2. L.KuZma (red.), Ekonomika portéw morskich i polityka portowa, Gdansk 2003.

3. L.KuzZma (red.), Ekonomika portéw morskich i polityka portowa, Gdansk 1993.



CARGO HANDLING CAPACITY AS AN ELEMENT
OF SEA PORT COMPETITIVENESS

Abstract: After Poland’s accession of to the European Union, Polish sea ports faced the un-
precedented opportunity of development. Access to EU funds can contribute to improving the
competitive position of ports. The main measure of the competitiveness of the port is cargo
turnover, which is limited by cargo handling capacity. This paper describes the main factors
determining the cargo handling capacity of the port, the methods of capacity assessment and
identifies problems that may occur during calculations.
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