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Streszczenie

Celem artykutu jest przeglagd nowoczesnych rozwigzan w zakresie automatyzacji w termina-
lach kontenerowych na Swiecie oraz odniesienie kierunkdw rozwoju automatyzacji termi-
nali kontenerowych do warunkéw portu w Gdansku. W pierwszej czesci artykutu przedsta-
wiono wyniki przeprowadzonego przegladu literatury dotyczacej najnowszych rozwigzan
w zakresie automatyzacji terminali kontenerowych. Nastepnie scharakteryzowano metode
badawczg wykorzystang do przeprowadzenia badania, jaka jest analiza SWOT oraz przed-
stawiono jej wyniki dla wdrozenia automatyzacji w Terminalu Kontenerowym DTC w Gdan-
sku.

Stowa kluczowe

terminal kontenerowy, automatyzacja, pojazd autonomiczny, bezzatogowy statek
powietrzny, dron, Terminal Kontenerowy DCT Gdansk
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Wstep

Postepujacy rozwdj konteneryzacji stwarza warunki presji do zwiekszania efek-
tywnosci 1 wydajnos$ci pracy terminali przeladunkowych [Pesch i Kuzmicz 2019;
Kuzmicz i Pesch, 2017, 2019]. Jest to wyzwanie dla zarzadzajacych terminalami
i jednym ze sposobdw na sprostanie rosngcym wymaganiom jest automatyzacja pro-
cesOw zachodzacych w terminalach.

Automatyzacja terminali kontenerowych jest pojeciem stworzonym na potrzeby
okreslenia otwartego w 1993 roku terminalu ECT Delta w Rotterdamie. Pojecie to
przez pewien czas bylo stosowane do terminali wykorzystujacych jedynie automa-
tyczne maszyny na placu. Wraz z czasem termin poszerzat si¢ o nowe technologie
integrujace wigcej procesoOw w suchych lub morskich portach kontenerowych. Kon-
cepcja zautomatyzowanych terminali wcigz rozwija si¢ w kierunku procesu zinte-
growanego.

1. Trendy w automatyzacji terminali kontenerowych na swiecie

Automatyzacja obejmuje wykorzystanie elementdéw mechanicznych, hydrau-
licznych, pneumatycznych, elektrycznych i komputerowych w celu ograniczenia
ludzkiej pracy w procesie. Zazwyczaj dotyczy to przewidywalnych, powtarzalnych
i programowalnych dziatan. Pojecie to dotyczy rowniez automatycznego zbierania
informacji oraz wykorzystywania ich do udoskonalania procesu [Martin-Sober6n
iin., 2014, s. 195].

Kluczowe znaczenie w terminalach maja urzgdzenia stuzgce do przemieszczania
i manipulacji fadunkami. Dzi¢ki nim centra mogg znaczaco przyspieszy¢é prowa-
dzone dziatania na placu, ograniczy¢ btedy czltowieka oraz zwigkszy¢ bezpieczen-
stwo pracownikow i tadunkéw. Urzadzeniami najczgéciej wykorzystywanymi sg
[Matczak, 2015, s. 73-74]:

» automatycznie sterowane pojazdy AGVs (Automatic Guided Vehicles),

* automatycznie sterowane pojazdy - Lift AGV - Ls (Automated Guided Ve-

hicles - Lift),

* automatycznie sterowane pojazdy podnoszgce ALVs (Automated Lifting

Vehicles),

* automatyczne urzadzenia dzwigowe ASCs (Automated Stacking Cranes)

lub A-RMG (Automated Rail Mounted Gantries),

* automatyczne wozy podsiebierne AShC (Automated Shuttle Carrier).

W zwiazku z tym, Ze trzy pierwsze typy pojazdéw sa do siebie podobne i stuza
do przewozu konteneréw na terenie terminalu, a jednoczesnie AGV — L, jak rowniez
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ALYV charakteryzuja si¢ zdolnoscig do samozatadunku, warto zastanowi¢ si¢, w jaki
sposob pojazdy te roznig si¢ od siebie oraz, ktory z nich jest najbardziej wydajny
i oplacalny. Przeprowadzono wiele badan na ten temat, na przyktad na terenie ter-
minalu kontenerowego CTA w Hamburgu, czy Euromax w Rotterdamie. Porowna-
nie wykonano pod wzgledem roéznych aspektéw, jak na przyklad zuzycie energii,
obcigzenia kol, konserwacja pojazdow, wydajnos¢ jazdy czy ztozono$¢ techniczna

[Saanen, 2016, s. 30-31]. Wybrane wyniki poréwnania zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Poréwnanie urzadzen AGV, Lift-AGV i ALV

AGV (silnik spalinowy/ | Lift-AGV (silnik spali- ALV (silnik
akumulator) nowy/akumulator) spalinowy)
Masa wiasna pojazdu 26t / 26t 31t/ 31t 52t
Maksymalna tadownos$¢ 70t 70t 50t
llos¢ kot 4 4 6
Obuazenl.e kota 6.5t 78t 8,7t
(pusty pojazd)
Obcigzenie kota
1 2 17
(przy obcigzeniu 50t) ot 0,3t t
Zuzycie .pallwa / energii 75 i/ 17k 12 i/ 97 kW 17L
na godzine h h h h h
Emisja CO; na godzine 19,359 /495 30,959 /6,459 43,64
h h h h h

Koszt energii 1,25€/0,43 € 1,33€/0,45 € 2,13 €
Poziom intensywnosci /
czestotliwosci konserwacji 5/1 6/2 9
pojazdu (1=niski — 10=wysoki)
Maksyma.lna predkos¢ 6™ 6™ 66"
(pusty pojazd) s s s
Maksymalna predkosé m m m

. 6— 6— 5—-
(przy obciazeniu 50t) s s s
Koszt pojazdu 540 000 € 680 000 € 850 000 €
Godzinny koszt operacyjny 10€ 14 € 37¢€

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Saanen, 2016, s. 31-35).

Analizujgc dane zawarte w tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze obcigzenia kot poszcze-
golnych pojazdow sg do siebie podobne, rézne sa natomiast ich maksymalne tadow-
nosci. W przypadku ALV jest ona o 20 ton mniejsza w poréwnaniu do pozostatych
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pojazdow. W sytuacji, gdy suwnica QC (quay crane) jest przystosowana do przeno-
szenia dwoch kontenerow jednocze$nie, ktorych masa przewyzsza 50 ton, ALV
musi przewozi¢ kontenery pojedynczo, co wydtuza czas pracy i wskazuje na niska
wydajno$¢ pojazdu. Kolejny poroéwnywany aspekt to zuzycie energii, ktore jest waz-
nym czynnikiem wptywajacym na koszty. Im pojazd jest ciezszy, tym wigcej zu-
zywa paliwa lub energii. W tym przypadku, rowniez ALV plasuje si¢ na ostatnim
miejscu. Ponadto, pojazdy wyposazone w podnosniki wymagaja dodatkowej ener-
gii, w zwigzku z czym, jej zuzycie robwniez bedzie wicksze. Wyzsze zuzycie paliwa
przektada si¢ z kolei na zwigkszong emisje CO» do atmosfery. Porownujac czesto-
tliwos¢ 1 intensywnos$¢ konserwacji pojazdow, mozna stwierdzi¢, ze im wigcej ru-
chomych czgéci posiada pojazd, tym czesciej trzeba przeprowadzac jego konserwa-
cje. W zwiagzku z tym, w przypadku AGV napgdzanego akumulatorowo czestotli-
wos¢ konserwacji jest najnizsza, a w przypadku ALV — najwyzsza. Kolejnym po-
rownywalny aspektem sg koszty. Ich warto$ci przedstawione w tabeli sg usrednione,
gdyz beda sie r6zni¢ w zaleznosci od sytuacji. Mozna jednak zauwazy¢, ze najwigk-
szy koszt pojazdu i najwigkszy koszt operacyjny liczony na godzing dotyczy ALV.
Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze pojazdem, ktory zapewnia najbardziej korzystny
stosunek wydajnosci do ceny oraz niska emisj¢ CO, do atmosfery Lift-AGV zasilany
akumulatorowo [Saanen, 2016, s. 31-35].

2. Charakterystyka metody badawczej — analiza SWOT

Analiza SWOT jest metodg analizy strategicznej, ktéra moze stuzy¢ do kom-
pleksowego badania wngtrza organizacji i jej otoczenia, produktu, projektu, przed-
siewzigcia, jednostki terytorialnej, przemystu lub oséb [Ingaldi, 2017, s. 22]. Metoda
SWOT moze by¢ wykorzystywana w organizacjach jako technika diagnozy organi-
zacji, narzedzie tworzenia strategii marketingowych oraz biznesplanéw. Mozna ja
stosowa¢ w odniesieniu do calej organizacji lub jej czesci [Asejczyk-Woroniecka,
2016, s. 314]. Metoda wskazuje mocne strony, stabe strony, szanse oraz zagrozenia
rozpatrywanego zjawiska. Przeprowadzanie analizy SWOT polega na zidentyfiko-
waniu wszystkich czynnikoéw majacych wptyw na rozwoj danej organizacji lub jed-
nostki terytorialnej, a nastepnie sklasyfikowaniu ich do poszczegoélnych grup, ktore
zestawia si¢ najczesciej w postaci tabeli [Nazarko i Kedzior, 2010, s. 67; Nazarko,
2013]. Mocne i stabe strony majg dotyczy¢ danego przedsigwzigcia, organizacji, zas
szans i zagrozen powinno si¢ dostrzega¢ w otoczeniu. Po wykonaniu analizy nalezy
wykorzystywaé szanse za pomocg mocnych stron, pracowa¢ nad stabymi stronami
oraz unika¢ zidentyfikowanych zagrozen [Kucharczyk i Kardas, 2018, s. 3].
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SWOT to akronim sktadajgcy si¢ z pierwszych liter angielskich wyrazow, okre-
§lajagcych cechy zasoboéw organizacji i jej otoczenia (rys. 1) [Asejczyk-Woroniecka,
2016, s. 312].

Strenghts S
(silne strony)
. ‘Weaknesses
W (stabe strony)
Opportunities
o
(szanse)
T Threats

(zagrozenia)

Rys. 1. Znaczenie stowa SWOT
Zrédto: [Szmitka, 2015, s. 80].

Zaktada sie, ze inspiracjg naukowa i metodologiczng do stworzenia koncepcji
analizy SWOT byla technika zarzadzania — analizy pola sit, opracowana w latach
pigcdziesiatych XX wieku przez K. Lewina, pioniera nauk spotecznych. Analiza ta
ukazuje ztozonos¢ procesu zmian oraz zwigzek pomiedzy sitami napgdzajacymi po-
zytywne zmiany, a sitami ograniczajacymi zmiany. Inne zrodta podaja, ze podstawa
analizy SWOT mogly by¢ zalozenia opracowane w latach pig¢dziesiatych i szes¢-
dziesiatych XX wieku przez naukowcow z Harvard Business School: A. Learned,
C. Christensen, R. S. Andrews i D. Guth [Nazarko i in., 2017, s. 483].

Analiza SWOT pochodzi od badan przeprowadzonych w Stanford Research In-
stitute w latach 1960-1970. Badania zostaty sfinansowane przez najwigksze amery-
kanskie przedsigbiorstwa z listy Fortune 500. Przyczyna analizy byta koniecznosé¢
ustalenia przyczyn niepowodzenia korporacyjnego planowania strategicznego oraz
znalezienia rozwigzania na popraw¢ procesOw biznesowych. Zespo6t badawczy opra-
cowatl cztery grupy czynnikow, ktore maja wptyw na efekty procesu planowania:
czynniki dobre w terazniejszosci, czynniki pozytywne w przysztosci, ktore sa
szansg, czynniki zte w terazniejszos$ci bedace bledami oraz czynniki zte w przyszto-
Sci, ktore sa zagrozeniami. W ten sposob powstata analiza SOFT, ktora zostata na-
stepnie przeksztatlcona na SWOT. W pdzniejszym czasie metoda byta uzywana co-
raz czesciej, rozszerzajagc swojg popularnosé [https://www.businessballs.com/stra-
tegy-innovation/swot-analysis/, 20.05.2020].
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Analiza SWOT przeprowadzana jest w nast¢pujacych etapach [Nazarko 1 Ke-
dzior, 2010, s. 68; Szmitka, 2015, s. 82; Nowicki, 2015, s. 330]:

scharakteryzowac obiekt podlegajacy analizie i wskazaé cel przeprowadze-
nia diagnozy;

zidentyfikowac jak najwiecej czynnikow wewnetrznych wobec organizaciji;
z puli czynnikdw wewnetrznych wybra¢ najistotniejsze i dokonac ich po-
dzialu na dwie grupy: mocne i stabe strony;

zidentyfikowa¢ jak najwiecej czynnikow zewnetrznych, ktore obejmuja
mi¢dzy innymi zmiany $Srodowiskowe, spoteczno-ekonomiczne, czy zacho-
wania konkurencji;

z puli czynnikéw zewnetrznych wybraé najistotniejsze i dokona¢ ich po-
dzialu na dwie kolejne grupy: szanse i zagrozenia;

okresli¢ pozycje strategiczna przedsiebiorstwa i kierunki jego rozwoju.

Czynniki majace wpltyw na organizacj¢ dzieli si¢ na wewngtrzne i zewngtrzne
w stosunku do organizacji oraz na te, ktore majg na nig pozytywny i negatywny
wplyw. Na rysunku 2 przedstawiono cztery kategorie czynnikow, jakie powstajg ze
skrzyzowania tych dwoch podziatow [Szmitka, 2015, s. 81].

pozytywne negatywne
wewnetrzne mocne strony stabe strony
zewnetrzne szanse zagrozenia

Rys. 2. Klasyfikacja czynnikéw w analizie SWOT

Zrédto: (Kajda, 2002, s. 236).

Mocne strony to pozytywne czynniki wewngtrzne, stanowigce atuty i zalety
przedsiebiorstwa. Sa to unikalne produkty lub zasoby, umozliwiajace osiggniecie
przewagi konkurencyjnej i zajgcie wysokiej pozycji na rynku. Wérdd nich wyrdznic
mozna dobrze opracowane strategie, pozytywng opini¢ wsrdd klientow, kluczowe
umiej¢tnosci, wysokie srodki finansowe. Stabe strony przedsigbiorstwa to z kolei
negatywne czynniki wewnetrzne, czyli wszystkie zasoby i1 sposoby funkcjonowania,
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stanowigce wady lub stabosci, ktore obnizajg sprawnos¢ przedsigbiorstwa, ograni-
czaja jego rozw0j oraz wdrazanie nowych strategii. Do stabych stron mozna zaliczy¢
niska rentownos$¢, brak wykwalifikowanych pracownikow, staby wizerunek, wyso-
kie koszty jednostkowe, ztozone problemy operacyjne. Szanse to pozytywne czyn-
niki zewngtrzne. To procesy i zjawiska, ktore znajdujg si¢ w otoczeniu organizacji
1 jednoczes$nie stanowia czynnik lub impuls, ktoéry przy odpowiednim zidentyfiko-
waniu i wykorzystaniu staje si¢ mozliwoscia na zmiany i rozwo6j przedsigbiorstwa,
a takze osiggnigcie zatozonego celu i wysokich wynikow dziatania. Zagrozenia to
z kolei procesy i zjawiska zachodzace w otoczeniu przedsigbiorstwa, majace na nie
negatywny wplyw. Moga utrudnia¢ funkcjonowanie i stanowi¢ barier¢ do rozwoju.
Wsréd czynnikow zewnetrznych, ktore moga wplywac na przedsiebiorstwo pozy-
tywnie, jak i negatywnie wyrdznia si¢: pojawienie si¢ konkurencji, istnienie barier
wejscia na rynek, strukture popytu, wielko§¢ rynku, tendencje cenowe, warunki
i pewnos¢ dostaw, lojalno$¢ odbiorcow i klientdw, zapotrzebowanie na oferowane
ustugi [Szmitka, 2015, s. 82-86; Nowicki, 2015, s. 326-327].

Po przeprowadzeniu analizy SWOT organizacji, nalezy wybra¢ strategie poste-
powania w zaleznos$ci od przewagi czynnikow pozytywnych lub negatywnych we-
wnatrz organizacji lub w jej otoczeniu. Wyrdzniono nastepujace strategie:

 strategia agresywna (mocne strony-szanse) - przedsigbiorstwo posiada prze-
wazajaca ilos¢ szans i silnych stron, dlatego powinno zdobywac¢ nowe rynki,
dazy¢ do dalszego rozwoju, maksymalnie wykorzystywac swoje zalety, aby
zdobywac przewagge konkurencyjna;

+ strategia konkurencyjna (stabe strony-szanse) - odnosi si¢ do organizacji,
ktéra ma przewage stabych stron i jednoczesnie dziata w korzystnym srodo-
wisku, ktore moze przynies¢ szanse sprzyjajace rozwojowi; strategia po-
winna koncentrowa¢ si¢ na wykorzystaniu mozliwosci, eliminowaniu sta-
bosci i bledow wewnetrznych; bedzie to tatwiejsze do zrealizowania przy
sprzyjajacych warunkach zewnetrznych;

« strategia konserwatywna (mocne strony-zagrozenia) - przedsi¢biorstwo
w tej sytuacji powinno wykorzystywaé swoje mocne strony i wysoki poten-
cjat, aby zminimalizowa¢ zagrozenia z otoczenia; przyktadami takiego dzia-
lania mogg by¢: segmentacja rynku, selekcja produktow lub przejmowanie
konkurentow wchodzac na ich rynki, gdy branza przedsigbiorstwa jest za-
grozona;

» strategia defensywna (slabe strony-zagrozenia) - dotyczy organizacji ze sta-
bym potencjalem wewnetrznym, a takze bedacej w niekorzystnej sytuacji
jej otoczenia; dotyczy to sytuacji, gdy ustugi lub produkty organizacji sg na
niskim poziomie, nastepuje spadek sprzedazy, dochodéw, a firma traci
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udzial w rynku; rozwigzaniami dla przedsi¢biorstwa mogg by¢ starania
0 przetrwanie na rynku lub potaczenie si¢ z inng organizacjg [Kucharczyk
i Kardas, 2018, s. 4].

Wsrod zalet zastosowania analizy SWOT mozna wyrézni¢ [Asejczyk-Woro-
niecka, 2016, s. 314; Szmitka, 2015, s. 89]:

kompleksowo$¢;

uniwersalnosc¢;

prostote — do przeprowadzenia metody nie sg potrzebne szczegodlne umie-
jetnosci;

fatwe przejscie z etapu planowania do etapu analizy;

mozliwo$¢ rozrdznienia i podziat czynnikow na te, na ktére organizacja ma
wplyw i nie;

mozliwo$¢ zbadania i wyeliminowania stabych stron;

mozliwo$¢ zbadania i pielggnowania mocnych stron;

mozliwo$¢ zbadania zagrozen i dgzenia do ich wyeliminowania;
mozliwos¢ zbadania i wykorzystania szans na rozwoj.

Do wad mozna zaliczy¢:

ryzyko oceny z duzym stopniem subiektywizmu os6b przeprowadzajacych
analizg;

metoda moze nie zawsze przynosic¢ oczekiwane rezultaty, dlatego czesto ist-
nieje konieczno$¢ przeprowadzenia analizy TOWS, w celu uzupelnienia ob-
razu sytuacji rozpatrywanego zjawiska i jego otoczenia;

metoda moze by¢ trudna do przeprowadzania z powodu zidentyfikowania
1 oceny wnetrza przedsigbiorstwa a takze otoczenia; nalezy liczy¢ si¢ z ana-
liza na wielu ptaszczyznach, co moze by¢ skomplikowane i czasochtonne;
podziat czynnikow jedynie na dwie kategorie (pozytywne i negatywne) jest
duzym uproszczeniem i moze nie poruszy¢ innych kwestii, na przyktad po-
glebienia si¢ nad analiza czynnikow, przeanalizowaniu przyczyn stabych
stron i oceng wptywu elementow analizy SWOT na wzajemne oddziatywa-
nie [Szmitka, 201, s. 88-89];

niektore ze zidentyfikowanych czynnikow moga nie pasowa¢ do zadnej
z kategorii;

nie mozna udowodni¢ skuteczno$ci tej metody;

zlecenie przeprowadzenia analizy SWOT podmiotom zewn¢trznym moze
skutkowac zbyt stabym dopasowaniem wynikow analizy do badanej orga-
nizacji [Asejczyk-Woroniecka, 2016, s. 314].

Analiza SWOT jest narzgdziem bardzo uniwersalnym i ma zastosowanie na po-
czatku okreslania planéw strategicznych [Kononiuk 2010, s. 105]. Wykorzystuje si¢
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ja miedzy innymi w jednostkach publicznych, w zarzadzaniu strategicznym, czy tez
podczas budowania strategii roznych organizacji (biznesowych i non profit) [Asej-
czyk-Woroniecka, 2016, s. 312, 314].

3. Analiza SWOT potencjatu automatyzacji Gtebokowodnego Terminalu
Kontenerowego (DCT)

Port w Gdansku, aby umacnia¢ swoja pozycje konkurencyjna musi stale moni-
torowac rozwigzania technologiczne wprowadzane w portach na §wiecie, dokonujac
benchmarkingu stosowanych praktyk [Kuzmicz 2015a, s. 66, 2015b, s. 492; Nazarko
i in. 2007; Vought i in., 2008]. Konieczne jest zwigkszanie efektywnosci pracy ter-
minalu, aby nie stanowit on waskiego gardta w korytarzach transportowych [Na-
zarko i in., 2017 s. 5].

Glebokowodny Terminal Kontenerowy (Deepwater Container Terminal, DCT)
jest najwigkszym terminalem kontenerowym w Polsce i jako jedyny port na Morzu
Baltyckim jest w stanie obstugiwaé glebokowodne, transoceaniczne kontenerowce.
Terminal Kontenerowy DCT w Gdansku posiada dwa terminale kontenerowe.
Pierwszy terminal T1 zostal oddany do uzytku w 2007 roku, za$ drugi terminal T2
rozpoczat dziatalnos¢ w 2016 roku. Realizacja projektu terminalu T2 pozwolita na
uzyskanie 5 kontenerowych suwnic nabrzezowych Ship to Shore (STS), dzigki
czemu ich laczna liczba w Porcie w Gdansku zwigkszyta si¢ do 11 suwnic STS.
W sktad wyposazenia obu terminali wchodzi ponadto 35 suwnic bramowych typu
Rubber Tyred Gantry (RTG), chwytnie suwnic STS, podnoséniki do konteneréw RS,
uktadarki do pustych kontenerdéw, ciggniki terminalowe, naczepy, 4 tory bocznic
kolejowych oraz Terminalowy System Operacyjny Navis. Budowa terminalu umoz-
liwita dwukrotne zwigkszenie mozliwosci przetadunkowych DCT Gdansk wyno-
szgce do 3 milionéw TEU rocznie [https://dctgdansk.pl/o-dct/historia/, 19.08.2020;
https://dctgdansk.pl/inwestycje/projekt-t2/,  19.08.2020; https://dctgdansk.pl/o-
dct/projekty-unijne/, 22.08.2020]. W 2018 roku Terminal DCT w Gdansku zapo-
czatkowal wdrazanie majacego trwaé¢ 3 lata programu T2B, majacego na celu do-
skonalenie swoich ustug. Projekt bedzie realizowany migdzy innymi poprzez zakup
3 nowoczesnych suwnic nadbrzeznych STS z wysiggiem 25 rzedéw kontenerdw,
zakup 5 suwnic eRTG, zwigkszenie powierzchni uzytkowej placow sktadowych,
przebudowe bocznicy kolejowej w celu zwigkszenia jej potencjatu przetadunko-
wego, zakup 3 zelektryfikowanych suwnic kolejowych Rail Mounted Gantry
(RMGQG). Projekt T2B umozliwi wdrozenie automatyzacji w obszarze procesow bra-
mowych na drodze i kolei [https://dctgdansk.pl/inwestycje/program-t2b/,
19.08.2020]. W ramach projektu od 11 sierpnia 2019 roku funkcjonuje system OCR
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[https://dctgdansk.pl/inwestycje/projekt-t2/ocr/, 21.08.2020] stuzgcy do gromadze-
nia, przetwarzania danych oraz automatycznego rozpoznawania samochodow ci¢za-
rowych, pociggow i konteneréw. Na terenie terminalu zostaty umieszczone drogowe
i kolejowe portale OCR z zainstalowanymi kamerami do optycznej rejestracji,
a takze bramy wjazdowe i wyjazdowe [Moszyk, https://dctgdansk.pl/wp-con-
tent/uploads/2019/04/20190410-Automatyczne-bramy-DCT.pdf, 21.08.2020]. Do
sprawnej obstugi przyjezdzajacych cigzaréwek z kontenerami shuzy system awizacji
e-Brama [https://dctgdansk.pl/inwestycje/program-t2b/, 19.08.2020], ktory jest zin-
tegrowany z systemem terminalu DCT. System OCR umozliwia automatyczng we-
ryfikacje kontenerow, tozsamosci kierowcow, numerow rejestracyjnych samocho-
dow ciezarowych i naczep, identyfikacje wagonow kolejowych, sprawdzanie stanu
plomb oraz archiwizacje danych. Dzigki powyzszym rozwigzaniom mozliwa jest
optymalizacja procesOw zwigzanych z poruszaniem si¢ konteneréw przez kompleks
bramowy oraz rozwigzanie problemoéw waskich gardet w terminalu DCT w Gdansku
[https://dctgdansk.pl/wp-content/uploads/2019/04/20190410-Automatyczne-bramy
-DCT.pdf, 21.08.2020].

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy SWOT dla Terminalu DTC w Gdan-
sku.

Tab. 2. Analiza SWOT

Analiza SWOT

Mocne strony

Stabe strony

urzgdzenia zautomatyzowane sg w stanie
usprawnic¢ prace terminalu kontenerowego,
zwiekszajac tym samym produktywnosc i
przepustowos$¢ terminalu;
zautomatyzowane suwnice bramowe umozli-
wiajg sktadowanie konteneréw w stosy, po-
zwalajgc na lepsze wykorzystanie przestrzeni
sktadowej terminalu wdrozenie w petni zau-
tomatyzowanych i bezzatogowych urzadzen
powoduje wyeliminowanie czynnika ludz-
kiego, co wptywa na wzrost bezpieczenstwa
na terenie terminalu kontenerowego;
wdrazanie urzadzen elektrycznych prowadzi
do mniejszego zuzycia energii, obnizenia po-
ziomu hatasu oraz wyeliminowania emisji
CO2 do atmosfery;

wysokie koszty wdrazania automatyzacji
(urzadzen i oprogramowania);

mata elastycznos¢ systemdw informatycz-
nych i trudne lub niemozliwe dostosowa-
nie sie ich do niespodziewanych sytuacji;
ryzyko awarii systemoéw informatycznych;
ich serwisowanie wymaga czasu, co pro-
wadzi do przestojéw w terminalu kontene-
rowym;

inspekcje za pomocg drondw wymagaja
dos¢ wysokich kosztéw wdrozenia z po-
wodu zakupienia technologii, opracowania
modeli 3D danych obiektéw, opracowania
planu trasy, odpowiednio wyszkolonego
personelu do obstugi lub korzystania z pet-
nych ustug z zewnatrz;
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wprowadzenie urzadzen bezzatogowych po-
woduje mniejsze zapotrzebowanie na kadre
pracowniczg; jedynymi operatorami sg osoby
zarzadzajace i nadzorujace prace tych urza-
dzen;

zmniejszenie kosztow operacyjnych i kosz-
tow utrzymania zautomatyzowanych urza-
dzen;

zautomatyzowany system inspekcji infra-
struktury portowej za pomocg dronéw moze
pozwoli¢ na redukcje kosztow w dziatalnosci
portowej poprzez zminimalizowanie przerw
na inspekcje infrastruktury portowej oraz
kosztéw inspekcji konwencjonalnej;

drony pozwalajg na sprawng kontrole infra-
struktury portowej, sktadowanych materia-
téw sypkich oraz pracy personelu, co zwiek-
sza bezpieczenstwo w porcie;

system drondw moze postuzy¢ do bezpiecz-
nej nawigacji statkdw w porcie oraz monito-
rowania ruchu morskiego;

drony pozwalajg na szybkie reagowanie w ra-
zie katastrofy lub awarii; sg wsparciem dla
stuzb ratowniczych; pozwalajg bezpiecznie
uchwycic zaistniaty problem;

korzystanie z inteligentnego zintegrowanego
systemu zarzadzania pozwoli na lepszg opty-
malizacje proceséw

ryzyko kolizji z innymi dronami w powie-
trzu lub kolizji dronéw powierzchniowych
ze statkami morskimi, a w zwigzku z tym
ryzyko zagrozenia zdrowia i zycia ludzi w
wyniku spadajgcego drona; wymag nieza-
wodnej kontroli ruchu lotniczego i systemu
ostrzezen lub Scistej kontroli operatora;
ograniczony zasieg dziatania dronéw, wyni-
kajacy z pojemnosci elektrycznej baterii,
ciezaru pojazdu oraz ciezaru przewozo-
nego tadunku;

trudnosci zwigzane z integracjq wielu réz-
nych zautomatyzowanych urzadzen i ich
systemow;

utrudniona implementacja nowych inwe-
stycji w istniejgca infrastrukture;
wprowadzenie automatyzacji w porcie

w Gdansku moze przyczynic sie do zwol-
nien pracownikéw; ryzyko zwiekszenia
bezrobocia poprzez zastgpienie pracy ludz-
kiej urzagdzeniami zautomatyzowanymi

Szanse

Zagrozenia

intensywny rozwdj technologii informatycz-
nych, umozliwiajgcy wprowadzenie takich
systeméw, ktére w petni usprawnia prace
terminalu kontenerowego;

mozliwosc¢ zakupienia i wdrozenia w przy-
sztosci obecnie testowanych technologii w
innych portach;

rozwéj i wdrozenie w Polsce technologii sieci
5G pozwoli zwiekszy¢ przepustowosé danych
dla mobilnych technologii i aplikacji w por-
cie;

niewystarczajgce kwalifikacje pracowni-
kéw, niezbedne do obstugi nowoczesnych
technologii;

nieoptfacalnos¢ automatyzacji terminalu
kontenerowych, ze wzgledu na sezono-
wosé;

i nieregularnos¢ naptywu tadunkow
trudne warunki pogodowe (opady atmos-
feryczne, silne wiatry) sg barierg do wpro-
wadzenia bezzatogowych statkéw po-
wietrznych z powodu systemow elektro-
nicznych drondw, obnizonej widocznosci
obrazéw kontrolnych podczas inspekcji

Akademia Zarzadzania — 4(3)/2020 129




Katarzyna Anna Kuzmicz , Monika Glinko, Anna Kondraciuk, tukasz Kowalczuk

—  rozwdj digitalizacji w logistyce morskiej; wy- oraz zaktéceniami w pozycjonowaniu
miana informacji i dokumentéw transporto- dronu za pomocg systemu GPS;
wych wytacznie drogg elektroniczng; czerpa- | — ryzyko tego, ze budowana infrastruktura
nie przyktadu z innych portéw, na przyktad bedzie niewystarczajgca do rosngcych wy-
w Hamburgu czy Szanghaju, w ktérych pro- magan rynku
cesy przetadunkowe sg zautomatyzowane

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Berner i Chojnacki, 2016, s. 234; Garwol, 2018, s. 362;
Kaup i Chmielewska—Przybysz, 2012, s. 518; Kubowicz, 2019, s. 487; Martin-Soberéniin., 2014, s. 196-
199; Matczak, 2015, s. 75; Port of Hamburg magazine, 2020, s. 17; Salomon, 2013, s. 73-76; Stein,
2018, s. 159-160; Wisnickiiin., 2015, s. 234; http://info.industrialskyworks.com/blog/everything-you-
need-to-know-about-drone-inspections-is-here, 21.05.2020; https://eicluster.dk/sites/default/fi-
les/publications/drones_for_offshore_and_maritime_missions_sdu_spring_2018.pdf, 22.05.2020;
https://hhla.de/en/customers/services/logistics/drone-operation, 22.05.2020; https://new.abb.
com/marine/generations/technology/automated-container-terminals-are-taking-off, ~ 22.05.2020;
https://real-logistics.pl/blog/czy-polskie-terminale-kontenerowe-maja-szanse-na-automatyzacje_67,
22.05.2020; https://www.airoboticsdrones.com/sea-ports/, 22.05.2020; https://www.gospodarka-
morska.pl/Porty, Transport/polski-port-community-system--oddolnie-i-odgornie-budowany.html, 22.
05.2020; https://www.konecranes.com/equipment/container-handling-equipment/automated-gui-
ded-vehicles, 22.05.2020; https://www.pema.org/wp-content/uploads/downloads/2016/06/PEMA-
IP12-Container-Terminal-Automation.pdf, 22.05.2020; https://www.rynekinfrastruktury.pl/wiado-
mosci/porty/port-hamburg-rozwija-technologie-przyszlosci-64494.html, 22.05.2020].

Maocne strony

Automatyzacja terminalu moze pomo6c w obstudze rosnacej liczby obstugiwa-
nych tadunkow. Rosngca liczba towaréw bedzie wymagata zwigkszonej produktyw-
nos$ci 1 przepustowosci, a automaty sg w stanie pomoc w optymalizacji procesow.
Technologie automatyzacji s3 w stanie rowniez zoptymalizowaé przestrzen w blo-
kach sktadowych terminalu. To skutkuje sprawniejsza obstugg transportow.

Automatyzacja moze doprowadzi¢ do zmniejszenia kosztoéw w kilku obszarach
dzialania terminalu. Zautomatyzowany terminal dziata bardziej optymalnie, a co za
tym idzie spadaja koszty utrzymania oraz koszty operacyjne. Do tego takie czynno-
Sci jak inspekcje infrastruktury, jezeli sg zautomatyzowane, moga by¢ prowadzone
znacznie czeSciej. Dzigki temu mozliwa jest identyfikacja btedow znacznie wcze-
$niej, co zmniejsza szans¢ tego, ze te btedy utrudnig dziatanie terminalu. Oprocz
tego, jezeli wykorzystuje si¢ technologie elektryczne, zmniejszajg si¢ czynniki ze-
wnetrzne takie jak: zanieczyszczenie powietrza, emisja CO>, halas, a co za tym idzie
zmniejszajg si¢ koszty zwigzane z obstugg i przeciwdzialaniem tym negatywnym
czynnikom.
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Automatyzacja ograniczy rowniez personel, szczegdlnie ten, ktory pracuje na
placu. Doprowadzi to do zmniejszenia ryzyka zaistnienia btedow wywotanych czyn-
nikiem ludzkim. To réwniez zmniejszy ryzyko wypadkow, w ktérych czlowiek
moze zosta¢ poszkodowany. Ponadto, spowoduje to zmniejszenie wydatkow na ka-
dre pracownicza.

Wykorzystanie drondw moze mie¢ bardzo pozytywny wptyw na dziatanie ter-
minalu. Drony moga znaczaco utatwi¢ kontrole nad procesem, co przyczynia si¢ do
zwigkszenia bezpieczenstwa fadunkow i personelu. Ma to szczegolne znaczenie przy
nawigacji statkow. Jako, ze Terminal kontenerowy w Gdansku przyjmuje transoce-
aniczne kontenerowce, to nawet drobne wypadki moga doprowadzi¢ do ogromnych
strat. Dlatego, kluczowa sprawa jest zwigkszenie bezpieczenstwa jednostek ptywa-
jacych. W tym moga pomdc systemy dronoéw stuzacych do nawigacji. Autono-
miczne pojazdy stuzace do nadzoru sg rowniez bardzo pomocne w przypadku awarii.
Sa w stanie szuka¢ poszkodowanych, nagrywac¢ zdarzenie i sg bardzo pomocne nie
tylko dla portu, ale rowniez dla stuzb mundurowych.

Przy wykorzystaniu wielu systemow i pojazdow autonomicznych, niezmiernie
wazny jest nadzor nad wszystkimi operacjami, dlatego zintegrowane systemy moga
pomoéc w zarzadzaniu procesem, zbieraniu danych, a nawet w tworzeniu prognoz.
Dzigki tym funkcjom terminal nie tylko sprawnie dziata, ale rowniez potrafi dostar-
czy¢ danych waznych dla zarzadzania.

Stabe strony

Wyeliminowanie ludzi z procesu moze mie¢ rdéwniez negatywne skutki. Auto-
maty mogg dziata¢ niesprawnie w niespodziewanych sytuacjach. Bez cztowieka sys-
temy informatyczne mogg nie potrafi¢ podja¢ decyzji w obliczu zdarzen nieprzewi-
dzianych. Moze mie¢ to duze negatywne skutki, jezeli btad jest wynikiem awarii
systemu. To moze doprowadzi¢ do sparalizowania dziatan terminalu. Dlatego sys-
temy informatyczne, w sytuacjach kryzysowych, powinny moc obstuzy¢ dziatania
wykonywane przez zepsuty system, innymi awaryjnymi systemami. Oprocz tego
nadzor nad systemem powinny mie¢ wykwalifikowane do tego osoby.

Problemem moze si¢ okaza¢ proces wprowadzania innowacji do dziatajacego
gdanskiego terminalu. Przede wszystkim jest to proces kosztowny, co wymaga od-
powiednich przygotowan finansowych, szczegolnie, ze automatyzacja portu bedzie
oznacza¢ konieczng przebudowe istniejacej juz infrastruktury. Jako, ze Terminal
DCT weciaz dziata, pogodzenie normalnych operacji centrum oraz przebudowy moze
sprawia¢ trudnosci. To oznacza, Ze przez pewien czas bgdzie konieczne jednoczesne
dziatanie kilku systemow. W tym samym czasie beda musiaty pracowaé¢ maszyny
prowadzone przez ludzi i te automatyczne. Pogodzenie tego jest znaczagcym wyzwa-
niem.
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Kolejnym kosztownym aspektem wprowadzenia automatyzacji w Terminalu
Gdanskim jest konieczno$¢ zakupu technologii potrzebnych do sprawnego dziatania
dronow. Bedzie konieczne stworzenie odpowiednich modeli 3D obiektow w porcie,
opracowania przeptywu i przelotu drondow oraz najem lub szkolenia pracownikow.
Sa to kosztowne inwestycje, ktore musza zosta¢ dopasowane do warunkéw termi-
nalu.

Drony b¢da musiaty zosta¢ dostosowane do specyfiki gdanskiego terminalu
kontenerowego. Flota musi by¢ gotowa na obstuge az 75 hektaréw powierzchni.
Wiatry moga stwarza¢ zagrozenie zbaczania drondw z trasy lub nawet powietrznych
kolizji. To bedzie zagraza¢ nie tylko terminalowi, ale rowniez calej okolicy.

Automatyzacja pracy moze doprowadzi¢ do redukcji liczby pracownikow. Per-
sonel moze czu¢ si¢ zagrozony wprowadzaniem innowacyjnych technologii. Termi-
nal gdanski powinien by¢ gotowy do oferowania szkolen, innych miejsc pracy lub
korzystnych dla pracownikéw warunkéw redukeji personelu. Bez tego istnieje ry-
zyko strajkow, co moze mie¢ zgubne skutki szczegolnie w trudnym okresie wpro-
wadzania innowacji.

Szanse

Automatyzacja dziatania terminali kontenerowych jest dynamicznie rozwijajaca
si¢ dziedzing. Co za tym idzie, mogg si¢ pojawiac coraz to lepsze i bardziej konku-
rencyjne oferty nowych technologii. Juz teraz kolejne innowacje sg w fazach testow,
co oznacza, ze gdanski terminal bedzie mogt z nich korzysta¢. Rozwoj innych kom-
plementarnych technologii moze mie¢ réwniez pozytywny wptyw. Sieci 5G i $wia-
tlowody beda mogly pozwoli¢ na znacznie szybsza wymiane¢ informacji pomiedzy
poszczegdlnymi urzadzeniami. Kluczowe znaczenie moga mie¢ tez nowe technolo-
gie w innych dziedzinach logistyki. Wymiana dokumentéw pomiedzy $rodkami
transportu, a terminalem moze prowadzi¢ do znacznego przyspieszenia takich pro-
cesow jak chociazby procedura celna.

Zagrozenia

Ze wzgledu na dynamike rozwoju technologii, lokalna kadra pracownicza moze
nie by¢ przygotowana na obstuge takiego sprze¢tu. Bez odpowiednich kwalifikacji
nie jest mozliwa obstuga tak skomplikowanych systemow.

Lokalna pogoda moze mie¢ zgubny efekt na nowe technologie. Duze wiatry
sprawiajg zagrozenie dronom, a morskie powietrze moze utatwi¢ korozj¢ wielu urza-
dzeniom. Zmienne warunki pogodowe utrudnig rowniez prace czujnikom i kame-
rom, co moze znacznie utrudnic¢ dziatanie terminalu. Nalezy odpowiednio wcze$nigj
przygotowac plany konserwacji i zapobiegania skutkom tych zjawisk. Przydatne
beda wiaty chronigce czujniki, odpowiednia konserwacja urzadzen oraz szczeg6-
lowe procedury przygotowane na wypadek niepozadanej pogody.
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Jako ze rynek transportu morskiego zmierza w kierunku coraz rzadszych, ale
wigkszych tadunkow, to moze mie¢ negatywne skutki na dziatanie terminalu. Utrzy-
manie calego sprzgtu wymaga stalego naptywu zyskow. Zwrdcenie si¢ gospodarki
morskiej w kierunku bardziej sezonowych dostaw moze mie¢ negatywny skutek na
ptynnos$¢ finansowa terminalu. Istnieje rowniez ryzyko, ze istniejaca dzisiaj techno-
logia moze by¢ niewystarczajaca do obstugi tadunkdéw w przysztosci.

Podsumowanie

Celem artykutu byt przeglad automatyzacji w terminalach kontenerowych. Uzy-
skane wyniki pozwolity wykona¢ analize¢ SWOT, w ktorej wskazano mocne i stabe
strony oraz szanse i zagrozenia zwigzane z wprowadzeniem automatyzacji w termi-
nalu kontenerowym w Gdansku. Analiza SWOT umozliwila interpretacje wskaza-
nych czynnikow, porownanie pozytywnych i negatywnych stron przedsigwziecia,
a takze byla wsparciem w ukazaniu mozliwo$ci wdrozenia automatyzacji w porcie
w Gdansku.

Rozw¢j digitalizacji na Swiecie pozwala na coraz szersze wykorzystanie jej
w optymalizacji duzej liczby operacji portowych oraz zmniejszenie kosztow opera-
cyjnych najwiekszych terminali kontenerowych. Nowoczesne rozwigzania cyfrowe
w portach przyczyniaja si¢ do skrocenia czasu obstugi jednostek kontenerowych
1 zwigkszenia przepustowosci terminalu. Zautomatyzowanie terminalu kontenero-
wego DCT w Gdansku pozwoli na obstuge rosnacej liczby obstugiwanych tadun-
kéw. Wdrozenie pojazdow i urzadzen autonomicznych pozwoli na zwigkszenie wy-
dajnosci pracy i zmniejszenie kosztow w wielu obszarach. Sa one wyposazone
w czujniki, ktére umozliwia sprawng i nieprzerwang pracg urzadzen. Ponadto, po-
jazdy zasilane akumulatorowo sa przyjazne dla srodowiska, gdyz charakteryzuja si¢
nizszym poziomem halasu, mniejsza emisjag CO2 do atmosfery, ale tez wplywajg na
mniejsze zanieczyszczenie powietrza. Pojazdy wyposazone w platformy umozli-
wiaja z kolei samodzielny zatadunek kontenera bez pomocy dodatkowych urzadzen,
co wplynie na szybszy proces zatadunku i roztadunku.

Szansa na podniesienie rentownosci i konkurencyjnosci biznesowej terminalu
w Gdansku jest inwestowanie w najnowoczesniejsze technologie, ktore sa w stanie
zastapi¢ powtarzalne, kosztowne, czasochtonne, a czgsto nawet niebezpieczne czyn-
nos$ci, ktore obecnie wykonuje cztowiek. Wdrozenie bezzalogowych statkow po-
wietrznych, ktore obecnie sprawdzajg si¢ w porcie w Hamburgu, do sprawnej in-
spekcji trudno dostepnych urzadzen (jakimi sg suwnice i dzwigi), pozwoli zwigkszy¢
efektywno$¢ pracy terminalu. Drony moga usprawni¢ takze monitorowanie gdan-
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skiego terminalu, moga postuzy¢ przy procesach nawigacji statkow, przez co przy-
czynig si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa. W przypadku awarii, pozarow, powodzi
drony moga by¢ narzgdziem wspomagajacym szybkie zazegnanie problemu. Po-
mimo wad technologii drondéw, jakimi sg ryzyko kolizji, upadku, ograniczenia w ich
zasilaniu, czy tez barierami zwigzanymi z warunkami atmosferycznymi, warto po-
nie$¢ inwestycje w ich wdrozenie i rownoczesnie zapewni¢ jak najlepsza jako$§¢
urzadzen, centrum sterowania oraz odpowiednio wykwalifikowanych pracownikow.
Nalezy miec¢ takze na uwadze, ze ta technologia bedzie ulepszana w przyszlosci.

Zastosowanie technologii czujnikow oraz $ledzenia moze umozliwi¢ doktadne
kontrolowanie stosowanych w terminalu sprzgtow, urzadzen dzwigowych, lokaliza-
cji kontenerow, a takze pozycji statkow. Kontenery wyposazone w czujniki utatwia
rejestracje tadunkéw, umozliwig ich Sledzenie, a nawet wykrycie niechcianej inge-
rencji w kontenery. Kolejna zaleta takich rozwigzan jest umozliwienie integracji pro-
cesOw operacyjnych w terminalu oraz zmniejszenie prawdopodobienstwa wystgpie-
nia pomyltek w pracy terminalu. Do zapewnienia bezpiecznej pracy personelu zaleca
si¢ wdrozenie specjalnych systeméw na przyktad urzadzen identyfikujacych kierow-
cow, pozwalajacych na wstep do terminali tylko osobom do tego upowaznionym.

Terminal kontenerowy DCT w Gdansku stale si¢ rozwija, dlatego wprowadzenie
automatyzacji pozwoli wyeliminowa¢ waskie gardta, pojawiajace si¢ w procesach
przetadunkowych. Terminal moze czerpaé wzorce z najbardziej zautomatyzowa-
nych $wiatowych portow, w ktorych wdrozone rozwigzania sprawdzity si¢ i pozwo-
lity w znacznym stopniu usprawni¢ prace i zwigckszy¢ przepustowos$¢ terminali.
Mozliwo$¢ wprowadzenia poszczegolnych rozwigzan powinna by¢ szczegdtowo
przeanalizowana w kwestii stosunku poniesionych naktadéw do przewidywanych
korzy$ci wynikajacych ze zwigkszenia efektywnosci wykonywanych operacji,
zmnigjszenia kosztow operacyjnych oraz tych wynikajacych z eliminacji btedow
ludzkich. Waznych czynnikiem jest redukcja negatywnych emisji do $rodowiska
dzieki elektryfikacji.
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Analysis of the automation potential
of the container terminal in Gdansk

Abstract

The aim of the paper is a review and analysis of modern solutions in the field of automation
in container terminals around the world and application of them to the conditions of the
port in Gdansk. The first part of the article presents the results of the literature review on
the latest solutions in the field of container terminal automation. Then the SWOT method,
used to carry out the study, was characterized. Last part presents results for the implemen-
tation of automation in the DTC Container Terminal in Gdansk

Keywords

container terminal, automation, autonomous vehicle, unmanned aerial vehicle, drone, Con-
tainer Terminal DTC in Gdansk
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