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ZARZADZANIE GLOBALNYM LANCUCHEM DOSTAW LADUNKOW
SKONTENERYZOWANYCH

Transport kontenerowy notuje w ostatnich latach wzrost przewozéw pomimo globalnego kryzy-
su. Wzrost przewozow wymusza rozwoj infrastruktury. Poszukuje si¢ nowych rozwiazan. W pracy
przedstawiono analizg uzytecznosci réznych systemdéw automatycznej identyfikacji w kontekscie wy-
korzystania istniejacych elementow wyposazenia kontenerow. Celem nadrzednym jest usprawnienie
pracy terminali.

1. UDZIAL. LADUNKOW SKONTENERYZOWANYCH W OBROTACH
HANDLOWYCH

Okoto 15% globalnych przewozow stanowia tadunki skonteneryzowane. O sprawnosci tego
systemu transportu decyduja punktowe elementy systemu (wezty), ktérymi sa porty morskie oraz
ladowe sieci terminali przetadunkowych. Globalne przetadunki na terminalach portowych w 2008
roku wyniosty 157 mln TEU. Przetadunki w najwigkszych portach na §wiecie zawiera tabela 1.

Po wzrostach obrotéw kontenerowych w latach 2005, 2006 1 2007 na poziomie 10-12%
w skali roku, w 2008 roku, ze wzgledu na kryzys gospodarczy o zasiggu globalnym, wzrost ten
byt mniejszy, ale dodatni 1 wynidst nieco ponad 5%. Na Morzu Baltyckim, ktore pod tym wzgle-
dem jest obszarem rozwijajacym sig, wyniost 12%. Natomiast w 2009 roku szacuje si¢ globalny
wzrost przewozoéw kontenerowych na poziomie ok. 3,1%, a na Baltyku — ok. 6%. Trzeba zwro-
ci¢ uwage, ze flota statkow kontenerowych powigksza sig, istniejaca baza nie jest jednak w petni
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wykorzystana; ok. 12% statkéw kontenerowych w 2009 r. nie ptywa ze wzgledu na aktualnie
zmniejszone zapotrzebowanie.

Tabela 1. Przetadunki kontenerow [TEU] w najwigkszych portach na swiecie.
Table 1. Number of transshipment [TEU] in world top container port.

Lp | Port Kraj 2005 2006 2007

1 | Singapur Singapur 23056932 24792400 27 935 500
2 | Hong Kong Chiny 22362050 23539000 23 990 000
3 | Shanghai Chiny 17368000 21710000 26 150 000
4 [ Shenzhen Chiny 15883245 18468890 21099 000
5 |Busan Korea Pfd. 11789400 12030000 13 270 000
6 | Kaohsiung Tajwan 9481430 9774670 10 256 829
7 | Rotterdam Holandia 9314910 9603000 10 800 000
8 |Dubai ZEA 7406476 8923465 10 700 000
9 | Hamburg Niemcy 7975390 8861545 9 890 000
10 |Los Angeles USA 7368772 8469853 8 355 039
11 | Qingdao Chiny 6007560 7702000 9 462 000
12 | Long Beach USA 6633322 7289365 7 316 465
13 [ Ningbo - Zhousan Chiny 4523520 7068000 9 360 000
14 | Antwerp Belgia 6457295 7018799 8 176 164
15 | Guangzhou Chiny 3894000 6600000 9 259 000

Zrodlo: http://www.container-mag.com

Dynamiczny wzrost wymiany handlowej z wykorzystaniem kontenerow bedzie postgpowat,
a chwilowe zalamanie koniunktury gospodarczej nie zahamuje tego trendu. Wzrost przewozow
kontenerowych wymusza poszukiwania nowych rozwigzan organizacyjnych oraz technicznych.
Rosnie $wiatowa flota kontenerowcow, obserwuje si¢ wzrost tadownosci nowo budowanych stat-
koéw kontenerowych, rozbudowywane sa intensywnie bazy przetadunkowe, zwigksza sig liczba za-
mawianych w stoczniach statkéw. Budowane sa coraz wigksze kontenerowce, ktére moga korzystac
tylko z glgbokowodnych portow. Wymusza to uruchamianie systemu dowozowego i odwozowego
kontenerow do mniejszych portow za pomoca statkow feederowych. Niedostatecznie rozwinigte
terminale kolejowe w portach nie sa w stanie przyjac calego potoku kontenerdéw. Jezeli spojrze¢ na
przetadunki w Polsce, to w 2008 roku wykonano ich ok. 800 tys. TEU, z czego ok. 140 tys. TEU
w relacji statek — wagon. W Europie zaledwie 12% kontenerow jest wywozona w glab ladu za po-
moca kolei. Zasadnicza czgs¢, tj. 88%, przejmuje transport drogowy. Szacuje sig, ze transport kole-
jowy w Europie bedzie mdgl obstuzy¢ nie wigcej niz 20% skonteneryzowanych tadunkoéw kierowa-
nych do i z portéw. Na sprawnos$¢ funkcjonowania fancucha logistycznego transportu kontenerow
maja wpltyw systemy komputerowe zarzadzania miejscami odktadczymi na placach sktadowych, w
fadowniach statkow oraz w sprawnym organizowaniu transportu odwozowego. Systemy te sg coraz
bardziej otwarte na dyspozycje z zewnatrz, umozliwiaja monitorowanie potozenia kontenerow oraz
zarzadzanie ich zatadunkiem.
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2. ORGANIZACJA GLOBALNYCH PRZEWOZOW KONTENEROWYCH

Transport migdzykontynentalny konteneréw obstuguja najwigksi armatorzy: Maersk — Se-
aland, MCS, Evergreen, CMA — CGM, COSCO, NYK, Hanjin 1 inni. Chcac ograniczy¢ ryzyko in-
westycyjne polegajace na obstudze poszczegodlnych potaczen liniowych, powstaja alianse globalne.
Do najwigkszych naleza: Global Alliance, Grand Alliance, The New World Alliance. Funkcjonuja
one na zasadzie utrzymywania sieci globalnych potaczen. Megaoperatorzy uzyczaja sobie miejsc
na statkach na danych kierunkach, sprzedajac sloty (miejsca w tadowniach). Sprawia to, ze ryzyko
wykorzystania fadowni statku rozktada si¢ na poszczegolnych udziatowcdw przestrzeni tadunko-
wej 1 w przypadku spadku zapotrzebowania na transport kontenerow na danym kierunku obciaza
w ustalonych proporcjach wszystkich udzialowcoéw. Mozna powiedzie¢, ze sprzyja to racjonalnemu
wykorzystaniu floty, a zysk jest dzielony proporcjonalnie nie do wykorzystania floty, ale do tonazu,
jakim dysponuje dany armator zrzeszony w aliansie. Taka polityka stawia w gorszej sytuacji ope-
ratorOw nie zrzeszonych w aliansach. Megaoperatorzy wspotpracuja z operatorami regionalnymi,
ktoérych domena jest dowdz i odwdz kontenerow do portow lokalnych i1 organizacja transportu la-
dowego do odbiorcy koncowego.

Rozszerzenie Unii Europejskiej o nowych 12 panstw ozywito transport. Postgpujaca libera-
lizacja rynkéw kolejowych oraz zty stan drég kotowych w Europie Srodkowej i Wschodniej przy-
czynity si¢ do wzrostu przewozoéw kolejowych, zwtaszcza transportu intermodalnego. W Polsce
transport intermodalny obejmuje okolto 2,5 % tadunkow, jest to 6-krotnie mniej w poréwnaniu do
15 % w krajach UE.

Zarzadzanie zatadunkiem i roztadunkiem konteneréw, ich sktadowaniem wymaga na kazdym
kroku identyfikacji kontenera — najlepiej automatycznej. Moga tu by¢ wykorzystane unikalne nu-
mery kontenera naniesione jako state napisy na powierzchni kontenera, moga by¢ numery zapisane
w kodach kreskowych lub kodowane przy wykorzystaniu technologii RFID.

Identyfikacja w potaczeniu z systemem oznakowania miejsc odktadczych umozliwia utwo-
rzenie systemu monitorowania skladowisk — potozenia kontenera w czasie. Kazde przemieszcze-
nie kontenera musi by¢ odnotowane przez system monitorowania. Do automatycznej identyfikacji
kontenerow wykorzystuje si¢ ich indywidualne numery umieszczone na $cianach kontenera w 6
okreslonych miejscach.

3. OZNAKOWANIE IDENTYFIKACYJNE KONTENERA [4]

W sktad oznakowania identyfikacyjnego kontenera wchodza trzy grupy kodowe i cyfra samo-
kontroli (rys.1). Grupy kodowe obejmuja:

a) kod wlasciciela (3 duze litery),

b) kod kategorii wyposazenia (litera U lub J, lub Z),

¢) numer seryjny (6 cyfr).

Kod wlasciciela musi by¢ unikalny i rejestruje si¢ go w Migdzynarodowym Biurze Kontenerowym

(Bureau International des Containers — BIC) lub za posrednictwem afiliowanych organizacji reje-
strujacych w poszczegdlnych krajach.
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Rys. 1. Oznakowanie identyfikacyjne kontenera na drzwiach i podziat grupy kodowej [4]
Fig.1. Identity designation on container door and division of code clusters
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Kod kategorii wyposazenia stanowi jedna z nastepujacych liter:
U - dla kontenerow,

J— dla dodatkowego wyposazenia konteneréw, np. demontowanych urzadzen chtodniczych,
Z — dla naczep 1 innych podporowych konstrukcji kontenera.

Numer seryjny zawsze sktada si¢ z 6 cyfr. Gdy oznakowanie cyfrowe kontenera jest krotsze, uzu-
pelnia si¢ je zerami z przodu.

Cyfra samokontroli umozliwia sprawdzenie, czy grupy kodowe zostaty dobrze odczytane. System

informatyczny nie zaakceptuje oznakowania identyfikacyjnego, gdy istnieje konflikt pomiedzy gru-
pami kodowymi i1 cyfra samokontroli.

Procedura obliczen sprawdzajacych oznakowanie identyfikacyjne kontenera.

I. Kazdej literze alfabetu z grupy kodowej wtasciciela i kategorii produktu jest przyporzad-
kowywana wartos¢ liczbowa, wedlug nastepujacej zasady

A B (9 D E F G H I J K L M
10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 24

N o P Q R S T U \' w X Y Z
25 26 27 28 29 30 31 32 34 35 36 37 38

II. Szesciu cyfrom numeru seryjnego przyporzadkowuje si¢ ich wlasna wartos¢ liczbowa,
tzn. cyfra 1 ma warto$¢ 1, 2 ma wartos¢ 2 itd.

II1. Kazda z przyporzadkowanych wartosci liczbowych jest mnozona przez inny wspoétczynnik.
Warto$¢ wspoétczynnika wynosi 27, gdzien=0, 1, 2 ... 9 i zalezy od miejsca w szeregu oznako-
wania identyfikacyjnego. Zasada przyporzadkowywania wspotczynnikow jest nastepujaca:
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Grupa o .
kodowa Kod wtasciciela Kat. Numer seryjny
Nr 1 | 2| 3| 4|5 |6 |7 8 9 10
w szeregu
Wspotczynnik | 20=1 | 2'=2 | 22=4 | 23=8 | 24=16 | 25=32 | 25=64 | 27=128 | 28=256 | 2°=512

IV. Przyporzadkowane warto$ci liczbowe sa mnozone przez odpowiednie wspdtczynniki, a
nastgpnie iloczyny te sa sumowane. Dla przyktadowego oznakowania identyfikacyjnego

pokazanego na rysunku 1 obliczenia wygladaja nastepujaco:

S U D U 3 0 7 0 0 7
Wartosc¢ 30 32 14 32 3 0 7 0 0 7
liczbowa
Wspotczynnik X 1 X 2 x4 x8 x16 | x32 | x64 | x128 | x256 | x512
lloczyn =30 | =64 | =56 | =256 | =48 =0 | =448 | =0 =0 | =3584
Suma iloczynow 4486

V. Otrzymana suma jest dzielona przez U, a wynik jest przedstawiany w postaci liczby cal-
kowitej 1 utamka o mianowniku rownym 11. Licznik tego ulamka odpowiada cyfrze kon-

trolnej. Dla przyktadowego oznakowania identyfikacyjnego pokazanego na rysunku 1 ob-
liczenia przedstawiaja si¢ nastepujaco:

4486/11 = 407%/,,

Stad cyfra kontrolna dla badanego kodu identyfikacyjnego wynosi 9.

Aktualnie obowiazuja dwa sposoby oznakowania kontenerow. Pierwszy — zgodny z norma
EN 6346 z 1985 roku i drugi — z nowa norma EN 6346 z 1995 roku. Wiele konteneréw znajduja-
cych si¢ obecnie w obrocie jest oznakowanych wedtug starych zasad, natomiast nowo budowane

kontenery podlegaja oznakowaniu wg nowej normy (rys.2). [4]

Rys. 2. Nowy kod rozmiaru i typu kontenera [4]
Fig. 2. New container size and type code

Kod wielkosci Kod typu
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Kod wielkosci kontenera stanowia dwa pierwsze znaki, znak pierwszy informuje o dlugos$ci
kontenera. Natomiast drugi kod informuje o szerokos$ci i wysokos$ci kontenera. Kod typu kontene-
ra stanowia trzeci i czwarty znak kodu kontenera i1 informuja o jego typie i wyposazeniu. Oprocz
wyzej opisanych oznaczen stosuje si¢ jeszcze wiele innych symboli, ktore informuja o cechach
uzytkowych i masie kontenera.

Przedstawione powyzej oznakowanie jest istotne z punktu widzenia zarzadzania terminalem
kontenerowym. Jest to niepowtarzalny symbol, ktory jest odczytywany przez czytniki. Zgodnie
z normami ISO kontener ma sze$¢ miejsc, w ktorych umiejscowiony jest unikalny numer identyfi-
kacyjny tak jak na rysunku (rys. 3). Identyfikacja moze bazowa¢ na:

+ systemie kodow kreskowych,
* RFID,
+ OCR.

System RFID oraz OCR sa coraz czg$ciej brane pod uwagg przy usprawnianiu systemow
zarzadzania kontenerami.

Systemy telematyczne z pozycjonowaniem oraz komunikatami GPRS zostaly odrzucone w
niniejszym opracowaniu z uwagi na wysoki koszt wprowadzenia. Moga by¢ one wykorzystywane
jako system wspomagajacy gtéwny system Auto-ID na terminalu. Szersze zastosowanie znajda one
w zarzadzaniu flota pojazdow.

Kody kreskowe, podobnie jak w przypadku jednostek transportowych, sa rowniez wygodne
do identyfikacji konteneréw oraz pozycjonowania potozenia suwnic wzdtuz toréw. W dobie coraz
doskonalszych systeméw OCR moga by¢ wyeliminowane.

Jednym z systemow spetniajacych wymagania do zastosowania na terminalu kontenerowym
jest RFID. Potwierdzeniem tego moze by¢ zastosowanie takiej technologii w najwigkszych termi-
nalach portowych w Europie (Hamburg, Rotterdam). Omawiane rozwiazanie stuzy do monitoro-
wania ruchu samobieznych pojazdow AVG poruszajacych si¢ na terminalu. System ten ma wiele
zalet.

W przypadku znakowania konteneréw kodami kreskowymi lub transponderami trudno$¢ po-
lega na konieczno$ci przejsciowego ( przez kilka do kilkunastu lat) stosowania systemow hybry-
dowych. Wynika to z bardzo duzej liczby kontenerdéw praktycznie rozrzuconych po caltym $wiecie.
Ponadto terminale przetadunkowe sa zréznicowane pod wzglgdem nowoczesnosci sprzgtu przeta-
dunkowego; standardowe, zunifikowane wyposazenie nalezatoby instalowaé stopniowo do prze-
zbrojenia catej infrastruktury.

W ramach ISO trwaja prace nad standaryzacja uzycia technologii RFID do podniesienia
bezpieczenstwa transportu kontenerow, wynika to z zagrozen, jakie stwarza w dzisiejszym $wie-
cie terroryzm. Wprawdzie istnieja urzadzenia do przeswietlania zawarto$ci kontenerow, ale prak-
tycznie zabiegowi temu poddaje si¢ jedynie niewielki odsetek konteneréw. Tak wigc ponad 90%
kontenerow nie podlega kontroli zawarto$ci. Transport kontenerowy jest dzisiaj wykorzystywa-
ny do przemytu. Zastosowanie transponderow umozliwiatoby szybka kontrolg nieprzewidzianego
otwarcia kontenera, a fakt taki bytby latwy do stwierdzenia na podstawie transpondera sprzgzonego
z zamknigciem kontenera. Transponder spetniatby wowczas rolg inteligentnej plomby.
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Rys. 3. Umiejscowienie oznakowania na $cianach kontenera [4]
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Fig. 3. Container label locus
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W automatycznej identyfikacji kontenerow zasadnym wydaje si¢ zastosowanie technologii
OCR. W tym przypadku identyfikacja polega tu na wykonaniu zdjgcia bocznej $ciany kontenera, a
nastgpnie za pomoca odpowiedniego programu rozpoznaniu pisma na podstawie otrzymanego ob-
razu. Obraz ten nastgpnie podlega przeksztatceniu na ciag odpowiadajacych mu znakéw. Wymaga
to lokalizacji czytnikdw obrazu na bramach wjazdowych na terminal (rys. 4) w $cisle okreslonych
miejscach na powierzchni kontenerow.

Systemy te sa dzisiaj juz na tyle doskonate, ze poprawnie odczytuja numer rejestracyjny sa-
mochodu osobowego w ruchu z winietki na szybie pojazdu. Szybko$¢, z jaka to realizuja, jest taka,
ze pozwala wyswietli¢ przed pojazdem komunikat z predkoscia ruchu oraz numerem rejestracyj-
nym pojazdu.

Rys. 4. Bramka OCR na terminalu kontenerowym w Los Angeles
Fig. 4. OCR gate on container terminal in Los Angeles

Zrédto: [5]

System OCR, podobnie jak kazdy inny system, powinien by¢ zintegrowany z oprogramowa-
niem zarzadzania polami odktadczymi. Kazda operacja przestawienia kontenera na sktadowisku
lub na pojazd odwozacy powinna by¢ automatycznie odnotowana w pamigci macierzy opisujacej
pozycje kontenera na sktadowisku. W ten sposéb w kazdej chwili mamy pelny obraz rozmieszcze-
nia kontenerow na sktadowisku. Informacje te moga by¢ podstawa do dynamicznej optymalizacji
wszelkich przemieszczen kontenerow pod katem minimalizacji prac przetadunkowych.

4. WNIOSKI

Identyfikacja kontenerow, ktore opatrzone sa tylko numerem identyfikacyjnym sktadajacym
si¢ z ciagu cyfr 1 znakow, przy probie budowy systemu zarzadzajacego terminalem kontenerowym
wymaga wykorzystania systemu OCR. Systemy tego rodzaju sa coraz doskonalsze 1 w przysztosci
beda stanowi¢ element sktadowy systemow automatycznej identyfikacji, zastapia kody kreskowe
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oraz transpondery RFID. Te rozwiazania stanowi¢ beda podstawe systemow zarzadzajacych termi-
nalami.

Niezaleznie od stosowanego systemu AutolD, praca na terminalu bgdzie dobrze wspierana

poprzez stosowanie odpowiedniego oprogramowania. Brak rodzimego rozwiazania informatycz-
nego petniacego funkcj¢ systemu zarzadzania miejscami odktadczymi na terminalu kontenerowym
powoduje stagnacje oraz wydtuzenie i uciazliwo$¢ zarzadzania wypetnionym placem. Pracownicy
tracg czas na odnalezienie danego kontenera. Spowalnia to prace terminalu. Dalszy wzrost przewo-
z6w kontenerowych w Polsce (wg autoréw 16 % w skali roku) wymusi komputeryzacjg 1 automa-
tyzacjg pracy terminali.

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
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THE MANAGEMENT OF THE GLOBAL SUPPLY CHAIN OF THE CONTAINER LOADS.

SUMMARY

Container transport reports growth in past years despite of world crisis. Increase of intermodal transport necessitates

infrastructure development. The paper shows analysis of utility chosen Auto-ID systems. Authors suggest to make use
of existing container elements.

Recenzent: dr hab. inz. Zenon Zamiar
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