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Streszczenie

Transport kontenerowy stanowi dominujacy sposéb transportu tadunkéw ddébr, codzien-
nego uzytku i jest Scisle skorelowany z rozwojem globalnego handlu. Szczegdlng dominacje
kontenery osiggnety w wypadku transportu morskiego. Celem artykutu jest wskazanie klu-
czowych technologii, ktére mogg w najwiekszym stopniu wptynaé na rozwdj transportu
kontenerowego. Pierwsza cze$¢ pracy oparta jest na przegladzie literatury przedmiotu
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w celu identyfikacji dominujacych i najbardziej obiecujgcych technologii oraz rozwigzan. Na-
stepnie przedstawiono wyniki analizy SWOT dla kazdej ze wskazanych technologii.

Stowa kluczowe

transport kontenerowy, analiza SWOT, kontenery sktadane, kontenery tgczone, RFID, sen-
sory, drony

Wstep

Zagadnienie transportu kontenerowego zyskiwato na popularnosci od pojawie-
nia si¢ ich w powszechnym uzyciu w latach 40. XX wieku. Konteneryzacja w Euro-
pie swoj rozkwit datuje na potowe lat 60. XX wieku, powodujac powszechne uzycie
kontenerow w transporcie morskim. Transport morski zostal od tego czasu praktycz-
nie zdominowany przez kontenery, szczegolnie w zakresie tadunkow drobnicowych
[Wisnicki, 2006, s. 9]. Transportowi kontenerowemu nieodfacznie towarzyszy ter-
min TEU, stanowiagcy ekwiwalent kontenera dwudziestostopowego. Pozwala on na
okreslenie wolumenu tadunku, badZ tez mocy przerobowej portow lub terminali.
Obecnie najbardziej powszechnymi ze wzgledow ekonomicznych sa kontenery
czterdziestostopowe (40°DV oraz 40’ HC).

Powszechny uzytek kontenerow wymusit powstanie terminali kontenerowych
odpowiadajgcych za obstuge intermodalnych operacji transportowych, a skala trans-
portu kontenerowego tworzy presj¢ to optymalizacji procesow przetadunku [Pesch
i Kuzmicz, 2020]. Prognozy $wiatowe wskazujg utrzymanie si¢ trendu konteneryza-
cji przy silniejszym wzroScie transportu w kontenerach w stosunku do wymiany
handlowej na $wiecie [Ucieszynski, www.gbk.net.pl]. Intensyfikacja rozwoju ten-
dencji w kierunku budowy coraz wigkszych statkow, mogacych sprosta¢ stawianym
przed armatorami wymaganiom wymuszaja potrzebe zastosowania innowacji w ra-
mach tancucha dostaw. Inwestycja w wigksze jednostki pozwala na ograniczenie
kapitatochtonnosci inwestycji oraz zuzycia paliw oraz personelu w stosunku kosz-
tow jednostkowych konteneréw [Przybytowski, 2010, s. 242]. Wigksze statki w po-
taczeniu z rozwojem portOw Wywierajg realny wptyw na potrzebg rozwoju obecnie
stosowanych metod. Rozwigzania intermodalne, w ktorych kontenery stanowig
wazne ogniwo stanowig istotng odpowiedz na potrzeby obecnego handlu. Innowa-
cje zaimplementowane w jednej z cz¢sei fancucha moga wywiera¢ nacisk proinno-
wacyjny na sgsiednie jego elementy [Przybytowski, 2010, s. 241].

Z uwagi na znaczenie konteneryzacji w obecnych tancuchach dostaw oraz ptyn-
no$¢ handlu, w szczegolnosci migdzynarodowego, udoskonalanie funkcjonowania
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tego systemu jest tematem waznym dla szerokiego grona specjalistow z zakresu sze-
roko pojetej logistyki. Przedsiebiorstwa dostarczajace rozwiazan dla tancucha do-
staw intensywnie pracujg nad ideami zmian w odpowiedzi na problematyke zwig-
zang z charakterem konteneryzacji. Szczegolnie zainteresowanymi usprawnieniami
w tym zakresie sg armatorzy oraz spedycje badZ przewoznicy.

Celem artykutu jest identyfikacja kluczowych technologii majacych wptyw na
rozwoj transportu kontenerowego na podstawie wnikliwego przegladu literatury
oraz analizy potencjatu oraz zagrozen dla ich rozwoju w ramach analizy SWOT.

1. Przeglad literatury

Rynek transportu kontenerowego jest bardzo dynamiczny. Stale rosngce wyma-
gania klientow sprawiaja, ze ustugodawcy zmuszeni sg nieustannie rozwija¢ zakres
swoich ustug i poszukiwaé coraz to nowszych technologii, ktore usprawnia procesy
transportowe. Wptyw na wysokie zapotrzebowanie na kontenery miata takze pande-
mia Covid-19 oraz sytuacja geopolityczna w zwiagzku z agresja rosyjska w Ukrainie.

Innowacyjne rozwigzania branzy konteneréw sa w obecnej sytuacji obiektem
wielu rozwazan przedstawicieli branzy logistycznej. Niektore z nich sg juz wyko-
rzystywane w procesach transportowych badz pozostaja w fazie testow. Inne z kolei
maja wspomoc rynek dopiero w dalekiej przysztosci, kiedy to badania pozwalajace
na ich opracowanie zostang zakonczone. Rozwigzania te miatyby w gtownej mierze
zastapi¢ wykorzystywane aktualnie technologie, co zostato przedstawione w tabeli
1.

Tab. 1. Rozwigzania stosowane w transporcie kontenerowym

Rozwigzanie konwencjonalne Rozwigzanie niekonwencjonalne
Reachstackery, suwnice, ciggniki siodtowe Drony bezzatogowe
Pocigg Hyperloop
Kontenery czterdziestostopowe Kontenery taczone
Kontenery konwencjonalne Kontenery sktadane
Dtugotrwata, niezautomatyzowana wymiana danych Blockchain
Dokumenty transportowe konteneréw RFID / sensory
Naczepy platformy oraz platformy kolejowe Autonomiczne pojazdy
Konwencjonalna wymiana danych miedzy klientem a | Platformy transportowe przeznaczone
spedytorem, armatorem lub firma transportowa dla konteneréw

Zrédto: opracowanie wtasne.

Jednym z najbardziej innowacyjnych rozwigzan w transporcie kontenerow jest
zastosowanie dronow bezzalogowych do przemieszczania tadunkéw. Prace nad tym
rozwigzaniem sg aktualnie na etapie badan, jednak zdecydowanie zrewolucjonizo-
waloby to rynek transportowy. Drony przystosowane bedg do transportu réznych
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rodzajow kontenerow, nawet tych czterdziestostopowych. Drony majg by¢ najpierw
wykorzystywane glownie w obrebach portow, zastepujac tradycyjnie stosowane do
transportu ciagniki siodtowe, suwnice i reachstackery. Mogtyby one migdzy innymi
usprawni¢ przemieszczanie pustych kontenerow w obrebie placu. W przysztosci
jednak zakres ich dziatalnosci miatby by¢ znacznie rozszerzony i obstugiwatyby
one nawet polaczenia miedzykontynentalne [Sham, www.morethanshipping.com
08.06.2022]. Wykorzystanie dronow znacznie skroci czas przemieszczania towa-
row, a takze zmniejszy koszty transportu poprzez mniejsze zapotrzebowanie na pra-
cownikdéw biorgcych udziat w procesie transportowym. Wedlug zatozen projektu
CIELO, organizowanego przez przedsi¢biorstwo International Freight Drones, prze-
wozy ktore droga ladowa trwaly niemalze 24h, z wykorzystaniem transportu dro-
nami majg trwa¢ zaledwie 90 minut [www.internationalfreightdrone.org,
08.06.2022]. Wykorzystanie drondéw stanowi takze mozliwos¢ rozwoju dla regio-
now, ktore nie maja dostgpu do innych gatezi transportu, np. morskiego lub kolejo-
Wego.

Nastepnym rozwigzaniem, ktore usprawnitoby transport kontenerow jest Hyper-
loop. System ten zostal stworzony przez Elona Muska, a obecnie pracuje nad nim
zespot badawczo-naukowy Hyperloop Transportation Technologies (HyperloopTT)
oraz niemiecka firma Hamburger Hafen und Logistik AG (HHLA). Rozwigzanie t0
opiera si¢ na wykorzystaniu prozniowych tuneli, ktore ograniczytyby tarcie jak
i opor powietrza [HyperPort: Container transportation by  tube,
www.hhla.de/en/company/innovation/pioneering-and-digital/hyperport,
09.06.2022]. Kapsuty bedg mogly rozpedza¢ sie az do 1200 kilometréw na godzing
w przypadku transportu pasazerskiego, a w przypadku transportu kontenerow pred-
kos¢ bylaby ograniczona do okolo 965 kilometréw na godzing [Jakubowska,
www.trans.info 09.06.2022]. W jednej takiej kapsule bedzie mozna zmiesci¢ dwa
kontenery dwudziestostopowe lub jeden kontener czterdziestostopowy lub czter-
dziestopigciostopowy. Kontenery beda zatadowywane i roztadowywane od gory
przez suwnice bramowe obecnie stosowane w portach. Doktadny wyglad Hyperlo-
opa nie jest jeszcze znany, poniewaz podobnie jak drony jest on dopiero w fazie
badan, jednak podczas Migdzynarodowych Targow ITS w Hamburgu w 2021 roku
zostat zaprezentowany jego wstepny zarys, ktory przestawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wizualizacja Hyperloop'a

Zrédto: HyperPort: Container transportation by tube, www.hhla.de/en/company/innovation/pio-
neering-and-digital/hyperport [09.06.2022].

Niezbilansowane zapotrzebowanie na r6zne kontenery o zrdéznicowanych po-
jemnosciach wskazuje na zasadno$¢ poszukiwania rozwigzan zapewniajacych ela-
styczno$¢. Przyktadem takiego rozwigzania sg kontenery taczone Tworty. Z uwagi
na niedobor konteneréw w Chinach i zaleganie ich w depotach w portach na wy-
brzezach Ameryki Péinocnej i Europy, niejednokrotnie oczekiwanie na odpowiedni
kontener przedtuza czas transportu. Globalna relokacja kontenerow jest ztozonym
zagadnieniem stanowigcym wyzwanie w praktyce i W nauce. Szeroki przeglad mo-
deli niwelujacych ten problem przedstawiaja Kuzmicz i Pesch [2019]. Jednostki typu
Tworty sg kontenerami 20 stopowymi, ktére umozliwiajg otwarcie drzwi z jednej ze
stron do wewnatrz kontenera i nastgpnie potaczenie z drugim kontenerem 20 stopo-
wym, tworzac tym samym kontener czterdziestostopowy [Malchow, 2016, s. 323-
330]. Zapewnia to mozliwos¢ bardziej efektywne wykorzystanie przestrzeni konte-
nera. Pomimo, iz rozwigzanie to nie wyeliminuje catkowicie problemu zalegania
pustych kontenerow zwigzanego z brakiem rownowagi w wymianie handlowej po-
migdzy Krajami zdominowanymi przez import lub eksport, jednak moze ono przy-
czyni¢ si¢ do skrocenia czasu oczekiwania na dostgpny kontener, ktory bedzie od-
powiedni dla danego tadunku.

Duzym problemem w logistyce kontenerowej sg takze puste przebiegi. Wyste-
puja one wtedy, gdy zachodzi potrzeba przetransportowania kontenera, ale nie uda
nam si¢ znalez¢ tadunku, ktory mozemy w nim przetransportowac i jestesmy zmu-
szeni wysta¢ pusty kontener. Operacje te stanowig jedne z wiekszych kosztow po-
noszonych przez wtascicieli konteneréw, poniewaz nie generuje on wtedy przycho-
dow. Uzycie sktadanych kontenerow moze stuzy¢ minimalizacji tych kosztow. Zto-
zony kontener zajmuje znacznie mniej miejsca od konwencjonalnego kontenera,
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wiec transport takiego ztozonego kontenera bytby o wiele tanszy. W zaleznosci od
producenta, w miejsce jednego kontenera konwencjonalnego, mozna zmiesci¢ 4 lub
5 konteneréw ztozonych [Dworakowska, www.seaoo.com, 17.06.2022]. Rozwigza-
nie to zobrazowane zostato na rysunku 2.

Rys. 2. Kontener sktadany

Zrédto: Jurczak, www.trans.info [17.06.2022].

Terminale kontenerowe sg miejscem przetadunku konteneréw pomiedzy kolej-
nymi etapami tancucha dostaw. Niejednokrotnie operacje te nie s3 wykonywane bez-
posrednio z jednego $rodka transportu na drugi, a zamiast tego pomigdzy kolejnymi
ogniwami wystepuje proces sktadowania. Wielohektarowe depoty kontenerowe nie
sa juz dzi$ niczym nowym, jednak ich organizacja nie zawsze okazuje si¢ idealna.
Kazdy fadunek wyposazony jest w odpowiednig dokumentacje transportowa, lecz
nie jest ona wystarczajaca do ptynnego zarzadzania wszystkimi operacjami zwigza-
nymi z transportem. Dlatego wtasnie coraz czgsciej stosowanym rozwigzaniem staje
si¢ wykorzystanie technologii RFID do okreslenia miejsca potozenia kontenera.
Znacznie zwigksza to wydajnos¢ pracy w porcie [Neumann, 2017, s. 52]. Dzigki
temu mozliwe jest nie tylko $ledzenie kontenerow, ale rowniez obliczenie czasu nie-
zbednego na zatadunek i roztadunek [Barro-Torres i in., 2010]. Zastosowanie tej
technologii ulatwia przeptyw wielu informacji zard6wno pomiedzy pracownikami
portu, ale takze moze stanowi¢ forme przekazu wiadomosci dla klienta. Dane doty-
czace aktualnej sytuacji tadunku umieszczane sg automatycznie na platformach
transportowych, ktore zastgpuja tradycyjng wymiang korespondencji pomi¢dzy ar-
matorem, firmg transportowa, czy tez spedytorem, a klientem. Dzieki temu ma on
doktadny podglad co dzieje si¢ z jego tadunkiem i kiedy moze spodziewac si¢ zre-
alizowania zlecenia.

430 Academy of Management — 6(3)/2022


http://www.seaoo.com/

Emilia Rawtuszko, Katarzyna Kuzmicz, Aleksandra Swietuchowska, Kacper Bieryto

Coraz czgéciej w terminalach kontenerowych mozemy spotka¢ autonomiczne
pojazdy AGV. Shuza do transportowania konteneréw wewnatrz terminali. Sterowa-
nie tymi pojazdami jest mozliwe dzigki zastosowaniu systemu TOS. Na pojazdach
tego typu mozliwe jest przewozenie jednoczesnie dwdch konteneréw dwudziesto-
stopowych lub jednego kontenera czterdziestostopowego. Pojazdy tego typu sa bar-
dzo zwrotne, poruszaja si¢ w kazdym kierunku. Predkos¢ z jakg moga si¢ poruszaé
to okoto 22 km/h, jednakze na zakrgtach ta predkos$¢ wynosi okoto 11 km/h. Auto-
nomiczne poruszanie tych pojazdow jest mozliwe dzigki zastosowaniu czujnikow
ukrytych pod powierzchnig placu. Czujniki te petnig kluczowa rolg w lokalizowaniu
pojazdoéw. Dodatkowo pojazdy wyposazone sg takze w czujniki podczerwieni oraz
czujniki ultradzwigkowe pomagajace uniknac kolizji [Kuzmicz i in., 2020, s. 98-99].
Gtownymi zaletami autonomicznych pojazdow sa ograniczone koszty pracy opera-
torow oraz dtugofalowo zmniejszony koszt funkcjonowania systemu jako catosci
wraz z jego zwigkszong elastyczno$cia [Smieszek, 2016, s. 534]. Szczegdlnie zau-
wazy¢ mozna byto to w obliczu wybuchow ognisk wirusa Covid-19 w najwigkszych
portach swiata.

Blockchain stanowiagcy jedno z najpopularniejszych zagadnien technologicz-
nych ostatnich lat uwazane jest za jedng z technologii mogacych zrewolucjonizowaé
obecny system zarzadzania transportem kontenerow. Technologia ta opiera si¢ na
wykorzystaniu nastepujacych po sobie tancuchow danych [Kucharczyk i in., 2021,
s. 155]. Sekwencje zapisane w indywidualnym kluczu uzytkownika pozwalaja na
ochrong wrazliwych informacji, w szczegdlnosci baz danych. Bezpieczenstwo na-
wigzywane] wspotpracy oraz zachowanie niezawodnosci i transparentno$ci gwaran-
tuje podstawe do rozwoju dziatalnosci przedsigbiorstwa [Wodnicka, 2019, s. 43-54].
Decentralizacja operacji podczas wykorzystywania technologii blockchain pozwala
na eliminacj¢ posrednikow, a co za tym idzie ograniczenie kosztéw dla finalnego
klienta, co czyni wykorzystujace ja przedsiebiorstwa do stawania si¢ bardziej kon-
kurencyjnymi na rynku ustug logistycznych. Mozliwo$¢ oceny i monitorowania
operacji aktualnie odbywajacych si¢ operacji logistycznych w potaczeniu z wymu-
szeniem stosowania si¢ regut ustalonych w kontekscie transakcji badz kontraktu,
pozwalaja na wzrost zainteresowania nowoczesnymi technologiami w codziennej
obstudze kontenerow zar6wno przez armatorow, spedytoréw oraz klientow.

Wirtualne platformy stuzace do obstugi kontenerow to systemy zarzadzania pro-
cesami przeplywu tadunkow przy wykorzystaniu systemow informatycznych. Sys-
temy te obecnie skupiajg si¢ gtbwnie na operacjach wewnatrz terminali z uwagi na
roézny stopien zaawansowania technologicznego pomi¢dzy portami a takze operato-
rami, co tworzy istotny problem w koordynacji i tworzeniu jednej globalnej plat-
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formy. Programy teleinformatyczne usprawniajg liczne procesy zachodzace we-
wnatrz terminali od przyjecia kontenera az do jego wydania [Kubowicz, 2019,
S. 487]. Glowna przestanka korzystania z takiego rozwigzania jest kontrola potoze-
nia tadunku, okreslenie trasy jego przemieszczania po terminalu, dobor miejsca jego
sktadowania oraz zarzadzanie czynno$ciami manipulacyjnymi. Szczego6lnie przy-
datne systemy TOS (ang. Terminal Operating System) okazuja si¢ przy zautomaty-
zowaniu operacji wewnatrz terminalu. Integracja modutéw w ramach systemu po-
zwala na szybsze i trafniejsze podejmowanie decyzji oraz eliminacj¢ btedow, co po-
zwoli¢ moze na wzrost przetadunkéw i konkurencyjnosci obiektu. System w swojej
uzyteczno$ci posiada¢ moze rozszerzenia skupiajgce si¢ na matrycy dostgpnosci
kontenerow, elektronicznemu rozliczaniu operacji manipulacyjnych oraz rejestracji
ustug warsztatowych, mycia czy malowania [https://synaptic.pl/system-tos-obsluga-
kontenerow-i-terminala-przeladunkowego, 18.06.2022]. Od 4 maja 2022 roku
w polskich terminalach kontenerowych dostgpna dla wszystkich eksporterow jest
automatyczna obstuga operacji w ramach systemu Polski PCS. Polski system
w gtownej mierze skupia si¢ na odprawach celnych konteneréw wykorzystujac elek-
troniczne wzory dokumentéw w systemie. Od roku 2021 w polskich portach dziata
rowniez system elektronicznego zgtaszania wejscia i wyjscia statkow do portu ich
dyspozytorom. Nazywany jest on modutem maklerskim, a jego funkcjonalnosci ba-
zuja na rozwigzaniach sprawdzonych przez najwigksze porty morskie swiata jak Sin-
gapur badz Rotterdam [https://polska-morska.pl/2022/05/09/w-polskich-portach-ru-
szyla-automatyczna-obsluga-kontenerow-eksportowych/, 18.06.2022].

2. Metodyka badan

Zaprezentowane wyzej rozwigzania majg szanse zrewolucjonizowaé rynek
transportu kontenerowego. Termin, kiedy zaczng one dziatanie, jest odmienny
dla kazdego z nich. Zalezy to zaréwno od wielkosci i zaawansowania innowacji,
a takze od aktualnego postepu badan i testow.

Do poréwnania, ktére z rozwigzan najmocniej wptynie na rozwoju transportu
kontenerowego zastosowano analiz¢ SWOT. Jest to jedna z metod stuzgca analizie
strategicznej rynku. Nazwa SWOT jest skrotem od czterech angielskich stow — stre-
ngth (sita), weaknesses (stabosci), opportunities (szanse) oraz threats (zagrozenia)
[Tylinska, 2005, s. 7]. Metoda ta pozwoli na wyznaczenie mocnych stron, szans,
stabych stron i zagrozen kazdego z rozwigzan. Prawidlowo przeprowadzona analiza
polega na identyfikacji wszystkich czynnikéw mogacych mie¢ wptyw na rozwoj,
a nastepnie sklasyfikowaniu ich do poszczegolnych grup [Nazarko, Kedzior, 2010,
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S. 67]. Mocne oraz stabe strony powinny odnosi¢ si¢ bezposrednio do badanego
obiektu, natomiast szanse i zagrozenia powinny identyfikowane by¢ w otoczeniu.

Analiza SWOT przeprowadzona powinna zosta¢ w nastepujacych po sobie kro-
kach [Nazarko i Kedzior, 2010, s. 68; Szmitka, 2015, s. 79-98]:

e scharakteryzowanie podmiotu podlegajacego analizie oraz wskazanie
celu badania;

e identyfikacja czynnikow wewnetrznych oraz zewnetrznych wraz z ich
podzialem na mocne i stabe strony oraz szanse 1 zagrozenia;

e okreslenie pozycji strategicznej i kierunkéw rozwoju.

Po przeprowadzeniu analizy istotny jest wybor strategii postepowania w zalez-
nosci od otrzymanych wynikow. Mozliwe do wyrdznienia sa nastgpujace [Ku-
charczyk i Kardas, 2018, s. 4].:

e strategia agresywna — przewaga szans i silnych stron, sktaniajaca ku roz-
wijaniu dziatalnosci o nowe rynki, dynamiczny rozwoj;

e strategia konkurencyjna — przewaga stabych stron oraz szans, powinna
prowadzi¢ do wykorzystania mozliwosci i eliminacji btedow;

e strategia konserwatywna — przewaga mocnych stron oraz zagrozen, po-
winna dazy¢ do wykorzystania mocnych stron i wysokiego potencjatu
w celu minimalizacji zagrozenia, moze si¢ to odbywac poprzez segmen-
tacje rynku, przejmowanie konkurencji i selekcje¢ produktow;

e strategia defensywna — przewaga stabych stron i zagrozen, dotyczy sta-
bego rozwoju wewnetrznego oraz niekorzystnego otoczenia, powstata
sytuacja moze by¢ naprawiona poprzez polaczenie lub przejecie przez
inng organizacj¢ w celu przetrwania na rynku.

3. Woyniki badan

W wyniku przeprowadzonej analizy SWOT uzyskano wyniki przedstawione
w tabelach 2, 3, 4 oraz 5. Analizie poddane zostaty rozwigzania, ktore zgodnie z
przegladem literatury s prawdopodobne do wdrozenia w masowym systemie trans-
portu konteneréw na catym $wiecie, w stosunkowo krotkiej perspektywie czasowej
i mozna antycypowac, ze ich wplyw na rozwdj transportu kontenerowego bedzie
Znaczacy.
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Tab. 2. Analiza SWOT kontenerdow sktadanych

Kontenery sktadane

Mocne strony

Stabe strony

- zmniejszenie zajmowanej powierzchni przez
kontener na placu sktadowania oraz na $rodku
transportu

- zwiekszenie powierzchni tadownej statku

- zmniejszenie zuzycia energii potrzebnej do
dokonywania operacji transportowych pustych
konteneréw

- zmniejszenie kosztow sktadowania i prze-
wozu pustych kontenerow

- zmniejszona wytrzymatos¢ kontenera

- zmniejszone ryzyko awarii kontenera (moz-
liwe awarie zawiasow)

- czasochtonnosc¢ oraz pracochtonnos¢ operaciji
sktadania lub rozktadania konteneréw

- kosztownos¢ wprowadzenia rozwigzania

- nieche¢ wtascicieli konteneréw konwencjo-
nalnych do zakupu nowych konteneréw skta-
danych

Szanse

Zagrozenia

- stata wymiana konteneréow nienadajgcych sie
do uzytkowania

- sezonowos$¢ popytu na poszczegdlnych kie-
runkach transportu

- nierébwne poziomy wymiany handlowej po-
miedzy portami i krajami

- mozliwe uszkodzenia towardw, jezeli zatado-
wany kontener ulegnie uszkodzeniu

- obecna infrastruktura portowa nie jest dosto-
sowana do automatyzacji operacji na sktada-
nych kontenerach

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tab. 3. Analiza SWOT kontenerdw faczonych

Kontenery taczone

Mocne strony

Stabe strony

- brak koniecznosci produkcji dwdch wielkosci
konteneréw

- moga by¢ stosowane jak klasyczne kontenery
- dostosowanie do wielkosci tadunku

- towar od dwdéch dostawcow przeznaczony do
jednego odbiorcy moze by¢ skonsolidowany

i dostarczony jako jeden wiekszy kontener

- potgczone kontenery mogg nie by¢ tak trwate
jak kontenery konwencjonalne czterdziesto-
stopowe

- zuzycie czasu na potaczenie badz roztaczenie
konteneréw

- zatrudnienie dodatkowej kadry odpowiedzial-
nej za operacje taczenia i roztaczenia kontene-
réw w ramach potrzeb

- koszt wprowadzenia rozwigzania

Szanse

Zagrozenia

- stata wymiana kontenerdw nienadajgcych sie
do uzytkowania
- sezonowos$¢ popytu

- mozliwos$¢ roztagczenia konteneréw podczas
operacji przetadunkowych

- niekompatybilno$¢ z istniejgcymi systemami
kontenerow

- infrastruktura portowa nie przystosowana do
obstugi taczonych konteneréw

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tab. 4. Analiza SWOT wykorzystania chipéw RFID i sensorow

RFID / sensory

Mocne strony

Stabe strony

- szybka mozliwos¢ zlokalizowania kontenera
- brak koniecznosci posiadania zwyktej doku-
mentacji transportowe;j

- nie dziatajg bez dostepu do sieci

- mozliwo$¢ uszkodzenia nadajnika podczas
operacji transportowych oraz przetadunko-
wych

- kosztowne rozwigzanie

- przyczynienie do ograniczenia liczebnosci pra-
cownikow

Szanse

Zagrozenia

- przy potaczeniu z platformami transporto-
wymi mozliwos¢ przekazywania danych arma-
torowi, spedytorowi i klientowi

- rozwigzanie stosowane powszechnie w ope-
racjach magazynowych

- wdrozenie powszechnego systemu tacznosci
5G

- zbierane i przetwarzane automatycznie dane
na temat skali transportu, rodzaju stosowa-
nych rozwigzan oraz obecnych wynikéw i tren-
dow

- cyberataki i kradziez danych

- nieprzystosowanie wszystkich portéw oraz
terminali do obstugi nadajnikéw

- nieoptacalnos¢ w przypadku wysokiej sezono-
wosci i nieregularnosci popytu

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tab. 5. Analiza SWOT wirtualnych platform

Wirtualne platformy

Mocne strony

Stabe strony

- wszystkie operacje zwigzane z transportem
konteneréw moga by¢ wykonywane poprzez
platforme

- zwiekszenie produktywnosci oraz przepusto-
wosci terminali kontenerowych

- eliminacja czynnika ludzkiego powodujgca
wiekszg odpornos¢ na btedy

- zmniejszenie zapotrzebowania na pracowni-
kow

- utatwione planowanie operacji

- obecnie wykorzystywane sg jedynie do opera-
cji wewnatrz terminala

- kosztochtonne rozwigzanie

- obowigzek szkolenia pracownikéw

- trudnos¢ w dostosowaniu sie do niespodzie-
wanych sytuacji wybiegajgcymi poza wprowa-
dzony interfejs

- ryzyko awarii systemu

- potrzeba konfiguracji do indywidualnych po-
trzeb

- przyczynienie do ograniczenia ilosci pracow-
nikow

Szanse

Zagrozenia

- potgczenie portédw i armatoréw wspdlnym
systemem

- brak kompatybilnosci systemoéw wsréd por-
téw oraz terminali
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- staty rozwéj systemdw informatycznych - niewystarczajgce kwalifikacje technologiczne
- postepujaca cyfryzacja dokumentacji pracownikéw

- wysoka przepustowos¢ mobilnych aplikacji - przechwytywanie danych w przypadku ataku
- rozwdj digitalizacji na system

Zrédto: opracowanie wtasne.

4. Dyskusja wynikéw

Analizujac wszystkie z badanych rozwigzan, mozna dostrzec mnogo$¢ zarowno
mocnych stron i szans, jak tez stabych stron i zagrozen. W wypadku wigkszosci
technologii trudno wskazaé strategie, ktora nalezatoby si¢ kierowa¢ w celu wpro-
wadzenia go do powszechnego uzytku.

Wydaje sig, ze najwigksze szanse na rozpowszechnienie ma rozwigzanie z chi-
pami RFID. Sg one czesto uzywane w logistyce i transporcie [Filipowicz iin., 2021].
Najwicksza trudnoscia przy rozpowszechnianiu tej technologii bytoby zamontowa-
nie chipow w kazdym kontenerze. W przypadku RFID mozna by wskaza¢ strategi¢
konkurencyjng wobec uzytkowania standardowej dokumentacji transportowej po-
przez eksponowanie zalet implementacji nowego rozwigzania przy eliminacji btg-
dow takich jak zaktocone dzialanie poza siecig oraz podatnos¢ na uszkodzenia. Przy
odpowiednim efekcie skali koszty technologii RFID moglyby by¢ zrekompenso-
wane poprzez ograniczenie naktadéw na prace ludzka.

Kolejnym rozwigzaniem majacym szanse na rozpowszechnienie s wirtualne
platformy. Obecnie wszystko zmierza do cyfryzacji, a wiec na pewno takie rozwig-
zanie utatwiloby logistyke konteneréw. Zapotrzebowanie na minimalizacjg¢ kosztow
transportu poprzez zapewnienie tadunkow w obie strony transportu ma duze znacze-
nie.

Bardzo wazna rol¢ mogg odegra¢ rowniez kontenery sktadane. Przyczyniajg si¢
one w duzym stopniu do ograniczenia kosztow zwigzanych z relokacja pustych kon-
tenerow, ale takze ich sktadowaniem. Skfadowanie pustych kontenerow zajmuje bar-
dzo duza powierzchnig, a te rozwigzanie mogloby znaczaco zmniejszy¢ zapetnienie
terminali. Szczegolnie duza przewaga tego rozwiagzania sa obecne trendy ekologicz-
nosci stosowanych rozwigzan i zmniejszenia $ladu weglowego generowanego przez
transport, co w wypadku powszechnosci systemow transportu kontenerow moze
mie¢ istotne znaczenie.

Dobrym rozwigzaniem sg rowniez kontenery taczone. Zapewniaja one elastycz-
nos$¢ w dostarczaniu eksporterom kontenerow w rozmiarze, ktorego potrzebuja, jed-
nakze potaczenia mogg nie wzbudza¢ zaufania klientow lub w istocie by¢ nietrwale
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co moze powodowa¢ duze ryzyko zwigzane z uszkodzeniem towaru podczas rozta-
czenia takiego kontenera na przyktad w trakcie przemieszczania go.

Podsumowanie

Transport konteneréw to zbior operacji logistycznych majgcych znaczny udziat
w §wiatowym przewozie towaréw. Efektywnos$¢ transportu, minimalizacja czasu
i kosztow transportu konteneréw zaréwno na dtuzszych odcinkach za pomoca trans-
portu kolejowego i morskiego, jak rowniez ich dystrybucja wewnatrz ladu pomiedzy
terminalami kontenerowymi, eksporterami i importerami stanowi istotne wyzwanie
dla organizatorow transportu [Tekil i in., 2022]. Jak kazda inna dziedzina zycia,
takze logistyka ulega cigglym zmianom i transformacjom, co nie omija takze po-
stepu w ramach transportu kontenerow. Postep technologiczny wymaga dostosowa-
nia si¢ do innych ogniw fancucha dostaw w celu stworzenia jak najwydajniejszych
systemoéw odpowiadajacych na zapotrzebowania obecnych gospodarek i wymiany
handlowej pomigdzy krajami.

Wigkszo$¢ z przedstawionych rozwigzan ma na celu przyspieszenie operacji
transportowych, eliminacje bledow oraz ograniczenie generowanych kosztow.
Szybkos¢, bezpieczenstwo oraz profesjonalizm $wiadczonych ustug moga staé si¢
znaczacg przestanka co do wzrostu konkurencyjnosci armatora, portu badz termi-
nalu. Rozwoj poprzez benchmarking najlepszych praktyk w zakresie technologii be-
dzie miat istotne znaczenie [Kuzmicz, 2015].

W obliczu pandemii Covid-19 oraz jej konsekwencji gospodarczych w jeszcze
wiekszym stopniu uwaga zwrocona zostata na eliminacje udziatu cztowieka oraz di-
gitalizacj¢ procesow. Ma to kluczowe znaczenie w obliczu zapewnienia ciagtosci
dostaw i odpowiedzi na rosngcy popyt na towary.

Dostrzeganym w tym zakresie wyzwaniem w odniesieniu do wszystkich ze
wskazanych rozwigzan jest przystosowanie catego systemu do obstugi danej tech-
nologii, tak by operacje mogty odbywac¢ si¢ z wykluczeniem zaktocen, a zalety roz-
wigzania mogly ujawni¢ si¢ w jak najwigkszym stopniu. W zaleznosci od portu, ter-
minalu badz tez stosowanego $rodka transportu zaawansowanie technologiczne
moze by¢ rdzne, stad tez zroznicowane szanse na jednoczesne wprowadzenie roz-
wigzania.
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Analiza kluczowych technologii kluczowych dla rozwoju transportu kontenerowego

The analysis of technologies pivotal for container transport
development

Abstract

Transport of containers is one of the dominant processes of logistics in recent years. Con-
tainers are particularly dominant in sea freight. The main aim of this paper is to analyse key
technologies that can significantly contribute to the development of container transport.
The first part of the article is based on a literature review on the subject pointing out to
dominant and most promising technologies and solutions. Subsequently, there is a descrip-
tion of the used examination method — SWOT analysis. The outcomes of the SWOT analysis
are a foundation to debate about proposed solutions that can contribute to the develop-
ment of each of them.
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