Techniczne uwarunkowania funkcjonowania terminali
kontenerowych — kontenery i systemy ich obstugi

Katarzyna Anna Kuzmicz

Politechnika Biatostocka, Wydziat Inzynierii Zarzadzania
e-mail: k.kuzmicz@pb.edu.pl

DOI: 10.65731/az-2026-0065

Streszczenie

Celem artykutu jest identyfikacja i uporzgdkowanie technicznych uwarunkowan funkcjono-
wania terminali kontenerowych, wynikajacych ze zréznicowania konstrukcyjnego i funkcjo-
nalnego kontenerdw oraz specyfiki systemdéw wykorzystywanych do ich obstugi. Podstawe
metodyczng opracowania stanowi przeglad literatury przedmiotu oraz zrédet interneto-
wych, obejmujacych w szczegdlnosci materiaty branzowe i specyfikacje techniczne. W arty-
kule scharakteryzowano podstawowe rodzaje kontenerdw, ich parametry techniczne i prze-
znaczenie, a takze przedstawiono zasady standaryzacji i system ich znakowania. Oméwiono
ponadto podstawowe grupy urzgdzen wykorzystywanych w procesach przetadunku, prze-
mieszczania i skladowania konteneréw oraz wskazano ich funkcje w realizacji procesow ter-
minalowych. Przeprowadzony przeglad wskazuje, ze standaryzacja parametréw konstruk-
cyjnych i systemu identyfikacji konteneréw stanowi podstawe interoperacyjnosci systemu
ich obstugi, natomiast zréznicowanie jednostek kontenerowych determinuje wymagania
wobec stosowanych rozwigzan technicznych. W konsekwencji wyposazenie terminala po-
winno by¢ postrzegane jako zintegrowany system techniczny, ktérego poszczegdine ele-
menty pozostajg w Scistym zwigzku z charakterystyka obstugiwanych konteneréw oraz spe-
cyfika realizowanych proceséw terminalowych.

Stowa kluczowe

transport kontenerowy, terminal kontenerowy, kontener, sprzet przetadunkowy, procesy
terminalowe
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Wstep

Pojecia transport intermodalny i kontenerowy czesto stosowane sg zamiennie,
chociaz nie sg one tozsame. Zgodnie z definicjg transport intermodalny odnosi si¢
do transportu tadunkéw w standardowej jednostce tadunkowej za pomoca co naj-
mniej dwdch gatezi transportu, takich jak np.: transport kolejowy i drogowy, w jed-
nym tancuchu transportowym [Bontekoning i in. 2004; Macharis i in. 2004; Nossack
i Pesch 2013]. Te standardowe jednostki fadunkowe to w ok. 99% kontenery, dla-
tego tez pojecie transport kontenerowy jest czesto stosowane. Odzwierciedla to zna-
czenie transportu kontenerowego dla gospodarki i handlu. Konteneryzacja rozwi-
neta si¢ bardzo dynamicznie, poniewaz zapewnia korzysci pod wzgledem tadowno-
$ci oraz kosztow operacyjnych zwigzanych z logistyka. Standaryzacja kontenerow
oraz zapewnienie ich kompatybilnosci z urzadzeniami przetadunkowymi przyspie-
szyly przetadunek, znacznie usprawniajac globalny przeptyw transportowy [Tekil
iin., 2022].

Problem badawczy podjety w artykule mozna sformutlowaé jako pytanie:
Jak zroznicowanie techniczne kontenerow oraz systemow ich obstugi determinuje
organizacje i realizacj¢ procesow operacyjnych w terminalach kontenerowych?

Gloéwnym celem artykutu jest identyfikacja i systematyzacja technicznych uwa-
runkowan funkcjonowania terminali kontenerowych wynikajacych ze zréznicowa-
nia konstrukcji i przeznaczenia kontenerow oraz stosowanych systemow ich obstugi.

1. Przeglad literatury

Za prekursora konteneryzacji uwazany jest Malcolm McLean, ktoéry w roku
1956 poszukujac rozwigzan redukujacych koszty transportu cargo z New Jersey
do Texasu zatadowat pierwsze kontenery na tankowiec z okresu Il wojny $swiatowej
TS Ideal X. Znalazt on wielu nasladowcow konstruujacych kontenery o réznych wy-
miarach. Od tego wydarzenia branza kontenerowa przeksztalcila si¢ w zaawanso-
wany, globalny system transportu multimodalnego, obstugujacy rocznie setki milio-
néw kontenerow [ICIL, 2026]. Przed 1956 r. fadunki byly tadowane na statki za po-
moca zurawi i pewnego rodzaju nosidel, co wymagato bardzo duzych naktadéw
czasu i pracy ludzkiej i skutkowalo wieloma wypadkami wigzacymi si¢ ze zniszcze-
niem cargo lub jego utratg. Zatadunek i roztadunek statku czesto trwat dtuzej niz
podréz morska. Standaryzacja kontenerow i ich kompatybilno$¢ ze sprzetem prze-
tadunkowym, rozwoj technologiczny sprzetu przetadunkowego, poziom automaty-
zacji wystepujacy we wspotczesnych portach oraz terminalach przetadunkowych
usprawnit transport towarow w sposob rewolucyjny.
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Komitet techniczny ISO [ISO TC 104, 1968] zdefiniowal w 1968 kontener jako
trwale urzadzenie transportowe o konstrukcji gwarantujacej wielokrotne uzycie,
ktorego budowa umozliwia przewo6z jednym lub wieloma srodkami transportu bez
koniecznosci przetadowywania zawartego w nim tadunku, jest odpowiednio wypo-
sazony, w celu utatwienia mocowania, manipulowania oraz przetadunku z jednego
srodka transportu na drugi, a jego konstrukcja umozliwia tatwy zatadunek i roztadu-
nek towaréw. Dokonano rowniez w tym samym roku ustalenia ogélno§wiatowego
standardu okreslajacego: wymiary, maksymalng mase brutto, oznakowanie, sprecy-
zowano konstrukcje¢ konteneréw oraz ich wytrzymato$¢ [Wikipedia, 2026].

Gwaltowny rozwdj konteneryzacji usprawniajacy globalng wymian¢ handlowa
stanowi wyzwanie dla sprawnego przetadunku konteneréw. Przepustowo$¢ konte-
nerowa w portach na catym $wiecie wzrosta z 622 mln TEU w 2012 r. do 862 mln
TEU w 2022 r., a prognozy na 2027 r. wskazuja na 988 mIn TEU [Statista, 2023;
Kovalyov iin. 2024]. Wskazuje to na problem skutecznej logistyki kontenerowej,
niezbednej do zapewnienia ptynnego przebiegu transportu. W ostatnich latach, wraz
z nieustannym dazeniem do zwigkszania wydajnosci obstugi, porty kontenerowe
i terminale petnig wiele rél jako centralny element rozwoju regionalnego oraz klu-
czowy element tancucha wartosci w transporcie [Zhou i in. 2022]. Rosnacy wolu-
men tadunkow przy niedoborze wykwalifikowanej sily roboczej w znacznym stop-
niu pobudzil branz¢ terminali kontenerowych do poszukiwania rozwigzan cyfro-
wych i zautomatyzowanych [Kucharczyk i in., 2021]. Sprawne zarzadzanie przepty-
wami ruchu w terminalach kontenerowych ma kluczowe znaczenie dla osiggniccia
oczekiwanych poziomow wydajno$ci oraz ograniczenia negatywnych skutkéw ze-
wnetrznych spowodowanych opdznieniami na terenie terminali ipoza nimi
[Carboni i in. 2024].

2. Metodyka badan

Realizacja celu artykulu opierata si¢ na przegladzie literatury przedmiotu oraz
analizie zrodet internetowych dotyczacych technicznych uwarunkowan funkcjono-
wania terminali kontenerowych. Przegladem objeto publikacje naukowe poswiecone
konteneryzacji, rodzajom konteneréw oraz rozwigzaniom technicznym stosowanym
w procesach ich obstugi terminalowej. Uzupetniajagco wykorzystano zrodta interne-
towe, w szczegdlnosci materialy branzowe oraz dokumentacje¢ i specyfikacje tech-
niczne, pozwalajace na aktualizacj¢ i uszczegdtowienie informacji dotyczacych
konstrukcji konteneréw oraz urzadzen wykorzystywanych w terminalach kontene-
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rowych. Zgromadzony materiat poddano uporzadkowaniu i syntezie w celu przed-
stawienia podstawowych rozwigzan technicznych determinujacych sposob realizacji
procesow obstugi kontenerow w terminalach.

3. Rodzaje kontenerdw i ich oznaczenia

Wyréznia si¢ wiele rodzajow kontenerow w zaleznos$ci od ich rozmiaru i prze-
znaczenia. Pojemno$¢ konteneréw wyraza si¢ w jednostkach TEU (twentyfoot
equivalent unit) — jednostka pojemnos$ci rownowazna objetosci kontenera o dlugosci
20 stop, lub FEU (fortyfoot equivalent unit) rdwnowazna objetosci kontenera o dtu-
gosci 40 stop. W spedycji morskiej najczesciej wykorzystuje si¢ kontenery 20-sto-
powe (20ft) oraz 40- i45-stopowe (40ft). Jednostka TEU uzywana jest rOwniez
do okreslania pojemnosci statkow kontenerowych, czy przepustowosci portow lub
terminali. Kontenerami mozna przewozi¢ réznego rodzaju towary: artykuty przemy-
stowe, odziezowe, elektroniczne, samochody, specjalistyczne urzadzenia przemy-
stowe, czy tez surowce naturalne. Produkty wymagajace kontroli temperatury prze-
wozone sa w kontenerach chtodniczych (reefer containers), a fadunki ptynne w kon-
tenerach cysternach. Podstawowe rodzaje konteneréw morskich przedstawiono
w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowe rodzaje konteneréw morskich

KONTENERY MORSKIE
STANDARDOWE SPECJALISTYCZNE
(uniwersalne, dry
containers)

20ft Chtodnicze (reefer) Flat rack Open top Hard top | Tank
40ft 20ft 20ft 20ft 20ft 20ft
40 ft HC 40ft 40ft 40ft 40ft -

Zrédto: opracowanie wtasne.

Kontenery standardowe (rys. 1), nazywane tez uniwersalnymi, sg przeznaczone
do uzytku ogoélnego, do transport ré6znego rodzaju tadunkéw drobnych, lub nielicz-
nych, cigzkich. Stuza do przewozu drobnicy zapakowanej w opakowania karto-
nowe, paczki, skrzynie, worki, czasami dodatkowo umieszczonych na europaletach.
Uzywa si¢ ich rowniez do przewozu maszyn i samochodow. Sg to metalowe konte-
nery posiadajace pelne zamkniecie. Wystepuja w wariantach DV (standardowy 20ft
140 ft) oraz HC (High Cube 40 ft HC, wyzszy kontener 40ft). Istotne jest to, ze za-
réowno do kontenera 201t jak i 40ft maksymalnie mozna zatadowa¢ towary o wadze
maksymalnie 25 t.
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Rys. 1. Kontener standardowy

Zrédto: Wikipedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Container_01_KMJ.jpg [29.08.2026].

Kontenery typu open top zapewniajg mozliwos¢ transportu tadunkéw ponadga-
barytowych, ktére nie mieszcza si¢ w standardowym kontenerze lub tadunkéw syp-
kich. Sa to kontenery z otwartym dachem, ktory moze by¢ w razie potrzeby przy-
kryty nieprzemakalng plandeka.

Kontenery typu hard top sg przeznaczone do przewozu tadunkéw ciezkich i wy-
sokich, ktore trudno jest zaladowac do standardowego kontenera. Jego konstrukcja
umozliwia zatadunek zarowno od gory iprzez otwor drzwiowy z demontowang
belka gorng. W odrdznieniu od kontenera open top, hard top ma zdejmowany sta-
lowy wodoszczelny dach. W $rodku zamontowane sa liczne uchwyty [Shiphub,
2026].

Kontenery typu flat rack sg to specjalistyczne kontenery z otwartym dachem
i bokami. Umozliwiajg one transport ci¢zkich fadunkow, o nietypowych rozmiarach,
ktorych nie mozna przewozi¢ w standardowych kontenerach np. do przewozu ma-
szyn, pojazdow czy lodzi. Na rys. 2 przedstawiony jest unoszony kontener typu fla-
track, w ktorym umieszony jest fadunek niewymiarowy (OOG, out of gouge).
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Rys. 2. Kontener typu flat rck unoszacy tadunek niewymiarwy

Zrédto: Wikipedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flatracksmallvessel.jpeg [03.09.2026].

Kontenery chtodnicze (reefery) (rys. 3) umozliwiajg przewdz w kontrolowane;j
okreslonej, statej temperaturze, dodatniej lub ujemnej (od 30 do +30 °C). Stuza
do transportu warzyw, owocow, mi¢sa, lekow czy kwiatow. Mozna tez regulowaé
poziom wilgotnosci wngtrza.

Rys. 3. Kontener chtodniczy (reefer)

Zrédto: Wikipedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lauritzen1_k100.jpg [03.09.2026].
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Kontener zbiornikowy typu tank najczesciej jest zbiornikiem 20-stopowym
w ktérym przewozi si¢ do 20 tysigcy litrow ptyndw. Mozna wypetni¢ 80% jego po-
wierzchni w celu uniknigcia falowania cieczy. Shuza o przewozu cieczy, gazow
skroplonych oraz wszelkich towarow sypkich np. [Seaoo 2026]:

artykuly spozywcze — alkohole, oleje spozywcze, koncentraty sokow
owocowych, wody mineralne, mleko; do transportu artykulow
spozywczych uzywa si¢ specjalnych kontenerow oznakowanych etykieta
,Portable Liquids only”.

produkty przemystowe — ropa, produkty naftowe, oleje, gazy plynne,
substancje chemiczne, farby, roztwory solne, kwasy tluszczowe, substancje
granulowane i sypkie.

Kontenery zbiornikowe posiadaja termoizolacje zapewniajgca utrzymanie we-
wnatrz pojemnika odpowiedniej temperatury. Umozliwiaja réwniez podgrzewanie
lub chtodzenie przewozonych substancji w zakresie temperatur od 20 do +60 °C.

Rys. 4. Kontener zbiornikowy (typu tank)

Zrédto: Wikipedia, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CIMC_tank_container_T11.jpg,
[03.09.2026].

Wyszczegdlnienie  wymiardéw  podstawowych  rodzajow  kontenerow
przedstawiono w tabeli 2.
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Tab. 2. Wymiary podstawowych rodzajow konteneréow

Rodzaj Szerokos¢ [m] Dtugos¢ [m] Wysokos¢ [m]
i rozmiar kontenera

Standard 20ft 2,35 5,90 2,39

Standard 40 ft 2,35 12,03 2,39

Standard 40 ft HC 2,35 12,03 2,70

Open top 20 ft 2,35 5,89 2,38

Open top 40ft 2,35 12,03 2,38

Flat Rack 20ft 2,44 6,04/5,50** 2,23

Flat Rack 40 ft 2,44 12,05 2,38

** _ dla tadunkéw OW / Over Width

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Euroshipping, http://www.euroship-
ping.com.pl/?page_id=16 [04.09.2026].

Kazdy kontener i podwozie maja unikalny alfa numeryczny numer identyfika-
cyjny powigzany z wilascicielem lub operatorem (rys. 5). Umozliwia to, do pewnego
stopnia, $ledzenie konteneréw i zapewnia przejrzystos¢ w tancuchach dostaw.

Prefix wtasciciela Identyfikator sprzetu Numer seryjny Cyfra weryfikacyjna

BICU 123456 6

Rys. 5. Oznaczenie konteneréw

Zrédto: BIC, https://www.biccode.org/identificationnumber/ [02.09.2026].

Kod indentyfikacyjny na kontenerze jest zestandaryzowany za pomocg ISO
6346. Kod ten zawiera:

» prefix oznaczajacy wiasciciela kontenera (BIC code), sktadajacy si¢ z trzech
liter alfabetu tacinskiego, kod wtasciciela jest zatwierdzony w migdzynaro-
dowej organizacji BIC (Bureau International des Containers et du Transport
Intermodal);

* identyfikator kategorii kontenera oznaczony jedng z nastepujacych liter:

U — dla wszystkich kontenerow towarowych;
J — dla odlaczanego sprzetu zwigzanego z kontenerami towarowymi;
Z — dla przyczep i podwozi;

o numer seryjny sze$¢ cyfr arabskich;
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o oraz cyfre weryfikacyjng — jedna cyfra arabska stanowiaca sposob
walidacji doktadno$¢ rejestracji i transmisji kodu wiasciciela i nu-
meru seryjnego [Bureau International des Containers et du Trans-
port Intermodal, 2026].

Wielkos¢ liter jest okreslona na nie mniej niz 100 mm. Cyfry i litery powinny
by¢ proporcjonalne, w szerokosci i grubosci, a kolor powinien kontrastowac z kolo-
rem kontenera.

Dodatkowo kontenery znakuje si¢ jeszcze kodem kraju, kodem wielkosci oraz
kodem typu kontenera, np. PL 20G1 [Transplanner, 2026]. Kod kraju (np. PL) to
oznaczenie kraju, w ktorym kontener zostal zarejestrowany. Pierwsza cyfra kodu
kraju oznacza wielko$¢ kontenera (dtugo$¢), ktora wynosi np. 20’ (stop), czyli 6 058
mm, druga cyfra kodu, w wypadku przedstawionym na rys. 1. 7 ,,0” to kod wielko$ci
kontenera (wysokos$¢ i szeroko$¢), w tym wypadku to 8’ (stop), czyli 2 438 mm.
Oznaczenie ,,G1” to kod typu kontenera w tym wypadku kontener ogolnego prze-
znaczenia.

4. Wyposazenie terminali kontenerowych i operacje terminalowe

Podstawowy sprzet przetadunkowy stosowany w terminalach kontenerowych
obejmuje:
* suwnice nabrzezowe (ShiptoShore Gantry cranes STS cranes) (Rys.6);

o panamax crances — do 13 kontenerow w szerz poktadu, post
panamax cranes obsluguja statki, ktére maja do 16 kontenerow
wszerz poktadu, superpost panamax cranes do 19 kontenerow
wszerz poktadu

0 megamax container cranes — zasieg 70 m, moga obstugiwac
najwigksze statki kontenerowe

* suwnice placowe (RubberTyred Gantry cranes — RTG, (Rys. 7)
RailMounted Gantry cranes — RMG (Rys.8));

* wozy podsiebierne (Straddle Carriers — SC) (Rys. 9);

* wozy wysiggnikowe (Reachstackers — RC) (Rys. 10);

* ciagniki terminalowe (TractorTrailer Units — TTU),

* wozy do sktadowania pustych konteneréw (Empty Container Handlers —
ECH) (Rys. 11).
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Rys. 6. Suwnice nadbrzezne w porcie w Szangaju

Zrédto: Wikipedia,
https://en.wikipedia.org/wiki/Container_crane#/media/File:YangshanPortBalanced.jpg, licencja
Creative Commons [03.09.2026].

Rys. 7. Suwnica bramowa placowa

Zrédto: Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Rubber_tyred_gantry crane, Creative Commons
AttributionShare Alike 2 Generic license, dostep dnia 03.09.2026.
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Ao

Rys. 8. Suwnica placowa (RailMounted Gantrx} crane — RMG)

Zrédto: Liebherr, https://www.liebherr.com/en/can/products/maritimecranes/portequipment/rail-
mountedstackingcranes/railmountedgantrycranes.html [03.09.2026].

Rys. 9. WOz przedsiebierny (stradllecarrier)

Zrédto: Liebherr,
https://www.liebherr.com/en/gbr/products/maritimecranes/portequipment/straddlecarrier/straddl
ecarriers.html [29.08.2026].
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Rys. 10. Wéz wysiegnikowy (reachstacker)
Zrédto: Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Reach_stacker [05.09.2026].

Rys. 11. Wozy do sktadowania pustych konteneréw (Empty Container Handlers)

Zrédto: Hoist Material Handling, http://www.hoistlift.com/echseriesemptyhandler/ [05.09.2026].

Wymienione urzadzenia przetadunkowe sg uzywane w terminalach kontenero-
wych w réznych konfiguracjach. W wypadku importu kontenerow, kontener jest
zdejmowany ze statku za pomocg suwnicy STS Suwnica STS obstuguje kontenery
w relacji statek — nabrzeze. Roztadunek odbywa si¢ poprzez ram¢ chwytng suwnicy
(spreader’a), ktora zakleszcza si¢ na narozach kontenera, unosi go i transportuje
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na nabrzeze. W zalezno$ci od parametréw technicznych suwnicy (predkosci jazdy
windy, predkosci pracy chwytaka, wysiggu odladowego i odwodnego, wysokos$ci
ramienia) czas zaladunku lub wytadunku wynosi od kilkudziesieciu sekund do kilku
minut [Kubowicz, 2019; Bartosiewicz, 2015]. Nastgpnie kontener jest transporto-
wany przez ciagnik portowy (trailer), woz przedsiebierny (straddle carrier) lub po-
jazd autonomiczny (AGV). Z nabrzeza kontener jest transportowany na plac przeta-
dunkowosktadowy, gdzie moze by¢ przetadowany na pojazd zewnetrzny (ciagnik
siodtowy z naczepa kontenerowa), pociag lub tez moze zostaé pozostawiony
na placu sktadowym w oczekiwaniu na p6zniejszy zaladunek. Operacje na placu
przetadunkowo-sktadowym oraz pomigdzy placem przetadunkowo-sktadowym,
a frontami samochodowym i kolejowym odbywaja si¢ najczgséciej za pomocg suw-
nic bramowych szynowych (Rail Mounted Gantry Crane), badz suwnic bramowych
na kotach ogumionych (Rubber Tyred Gantry Crane). Suwnice bramowe,
ze wzgledu na swoja budowe maja mozliwos$¢ obstugi kontenerow na placu sktado-
wym, jak i swoim zasiggiem obejmujg samochodowe i kolejowe fronty fadunkowe
dla pojazdoéw zewngtrznych [Kubowicz, 2019]. Wozy wysiegnikowe (reachstac-
kery) obstuguja kontenery na catym terminalu, szczegdlnie w niewielkich termina-
lach, ze wzgledu na niezbyt wysoka wydajno$¢ tych urzadzen [Czarnecki i Wisnicki
2013]. Najczesciej wykorzystywane sg jednak przy operacjach w blokach sktado-
wych, gdzie dzieki operacjom zmieniajacego kat nachylenia ramienia wysiggniko-
wego reachstacker moze obstugiwa¢ kontenery znajdujace si¢ w drugim i trzecim
rzgdzie, w stosunku do czola reachstackera [Kubowicz, 2019].

Jednym z najnowszych trendéw w duzych terminalach kontnerowych jest wy-
korzystanie pojazdéw autonomicznych (AGV) oraz zautomatyzowanych suwnic. Co
raz czgsciej wykorzystuje si¢ rowniez bezzatogowe statki powietrzne (Unmanned
Aerial Vehicles (UAVs)), czyli drony.

5. Dyskusja wynikéw

Przeprowadzony przeglad literatury i zrédet branzowych pozwolil na usystema-
tyzowanie technicznych uwarunkowan obstugi kontenerow w terminalach kontene-
rowych. Zidentyfikowane uwarunkowania dotycza przede wszystkim zréznicowa-
nia konstrukcyjnego i funkcjonalnego konteneréw, standaryzacji ich parametrow
technicznych i sposobu identyfikacji oraz doboru u

rzgdzen wykorzystywanych na poszczegélnych etapach procesu przetadunko-
wego.
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Przeprowadzona synteza wskazuje, ze pomimo znacznego zrdznicowania kon-
teneré6w wynikajacego z wlasciwosci 1 wymagan przewozonych tadunkow, ich ob-
stuga opiera si¢ na daleko posunictej standaryzacji parametrow konstrukcyjnych
i identyfikacyjnych. Standaryzacja ta umozliwia wykorzystanie zunifikowanych
rozwigzan technicznych oraz integracje operacji realizowanych w réznych ogni-
wach transportu intermodalnego.

Istotnym technicznym uwarunkowaniem funkcjonowania terminala jest réwniez
wlasciwy dobor urzadzen do rodzaju i miejsca realizowanej operacji. Poszczegdlne
grupy sprzetu przeladunkowego petnig odmienne funkcje w procesach przetadunku,
przemieszczania i sktadowania kontenerow, tworzac lacznie system ich obstugi.
Z punktu widzenia funkcjonowania terminala kluczowe znaczenie ma zatem nie
tylko dostepnos¢ poszczegdlnych urzadzen, lecz rowniez ich wzajemne dostosowa-
nie oraz zgodnos¢ z parametrami obstugiwanych jednostek tadunkowych.

Wyniki przegladu pozwalaja tym samym wskaza¢ wzajemne powigzanie trzech
podstawowych elementow technicznego systemu obstugi kontenerow: standaryzo-
wanej jednostki tadunkowej, systemu jej jednoznacznej identyfikacji oraz infra-
struktury i urzadzen umozliwiajacych realizacje procesow przetadunkowych i mani-

pulacyjnych (rys. 12).

2. Identyfikacja

i standaryzacja

« rodzaj i przeznaczenie « przetadunek statek-nabrzeze
« system znakowania

= wymiary i nognosé « transport wewngtrzny
« jednoznaczna identyfikacja

« cechy konstrukeyjne « manipulacje na placu
« standardy wymiarowe i konstrukeyjne

« wymagania dotyczgce obstugi « skiadowanie kontenerow

= interoperacyjnosé

1. Kontener

3. Sprzet przetadunkowy

REALIZACJA PROCESOW TERMINALOWYCH

przetadunek * przemieszczanie » manipulacje * sktadowanie

Rys. 12. System techniczny obstugi kontneréw w terminalach

Zrédto: opracowanie wtasne.

Realizacja procesoéw terminalowych obejmuje:

* przetadunek konteneréw — statek—nabrzeze, nabrzeze—statek oraz obsluga
srodkow transportu zaplecza;

* transport wewnetrzny — przemieszczanie kontenero6w pomig¢dzy nabrzezem,
placem sktadowym, bramg i innymi strefami terminala;
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* operacje manipulacyjne — podejmowanie, odktadanie, podnoszenie, opusz-
czanie i pozycjonowanie kontenerow;

+ sktadowanie konteneréw — rozmieszczanie, pi¢trzenie i pobieranie kontene-
row z placow sktadowych;

* obstuge intermodalna — przetadunek konteneréw pomiedzy transportem
morskim, drogowym i kolejowym;

* obstuge konteneréw specjalistycznych — w szczeg6lnosci chtodniczych,
zbiornikowych, open top i flat rack, zgodnie z ich wymaganiami technicz-
nymi;

* obstuge bramowa — przyjecie 1 wydanie kontenera oraz jego identyfikacja
1 kontrola;

* kontrole jednostek kontenerowych — weryfikacja oznakowania, stanu tech-
nicznego i zgodnos$ci parametrow kontenera z wymaganiami obstugi.

Schematyczne ujecie proceséw terminalowych przedstawiono na rys.13.

1. OBSEUGA
NABRZEZOWA 2. TRANSPORT 3. OPERACJE 4. OBSEUGA
WEWNETRZNY SKLADOWE BRAMOWA

IMANIPULACYINE * przyjgcie i wydanie
kontenera

5. OBSLUGA
TRANSPORTU
ZAPLECZA

» transport drogowy

» przetadunek statek-
nabr; o

+ przemieszczanie migdzy
strafami

= przetadunek nabrzeze- * podejmowanie | odktadanie

statek * nabrze

+ rejestracia i identyfikacia

plac skladowy « pozycjon pigtizenie « transport kolejowy
& kontrola doki BNtow
» obstuga jednostek * plac skiadowy-brama « pobieranie ze sktadu qun”a” e

phywajacych
ywajacy

Rys. 13. Schemtyczne ujecie proceséw terminalowych

Zrédto: opracowanie wiasne.
Podsumowanie

Przeprowadzony przeglad wskazuje, ze techniczne uwarunkowania funkcjono-
wania terminali kontenerowych wynikajg zarowno ze zréznicowania konstrukcyj-
nego i funkcjonalnego kontenerow, jak i ze specyfiki systemoéw wykorzystywanych
do ich obshugi. Standaryzacja parametrow technicznych oraz systemu znakowania
kontenerow stanowi podstawe ich jednoznacznej identyfikacji i umozliwia sprawna
realizacj¢ operacji przeladunkowych, transportowych i sktadowych. Jednocze$nie
réznorodnos¢ typow kontenerow, wynikajaca przede wszystkim ze specyfiki prze-
wozonych tadunkéw, determinuje wymagania dotyczace sposobu ich manipulacji
oraz stosowanego wyposazenia technicznego.

Sprzet przetadunkowy i transportowy tworzy wzajemnie powigzany system
techniczny, ktorego konfiguracja powinna odpowiada¢ rodzajowi realizowanych
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procesow, charakterystyce obstugiwanych jednostek oraz organizacji przestrzennej
terminala. Wtlasciwe powigzanie parametréw kontenerow z mozliwosciami tech-
nicznymi urzgdzen warunkuje ciggto$¢ i sprawnos$¢ realizacji procesow terminalo-
wych. Techniczne wyposazenie terminala nalezy zatem postrzegac nie jako zbior
niezaleznych urzadzen, lecz jako zintegrowany system obshugi jednostek kontene-
rowych, stanowigcy jeden z podstawowych warunkéw prawidlowego funkcjonowa-
nia terminala kontenerowego.
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Technical Considerations regarding the Operation
of Container Terminals — Containers and the Systems
Used to Handle Them

Abstract

The aim of this article is to identify and systematise the technical conditions governing the
operation of container terminals, arising from the structural and functional diversity of con-
tainers and the specific characteristics of the systems used to handle them. The methodo-
logical basis of this study is a review of the relevant literature and online sources, covering
in particular industry materials and technical specifications. The article characterises the
basic types of containers, their technical parameters and intended use, and presents the
principles of standardisation and the container marking system. It also discusses the main
groups of equipment used in the processes of transhipment, movement and storage of con-
tainers, and outlines their functions in the execution of terminal operations. The review
carried out indicates that the standardisation of design parameters and the container iden-
tification system forms the basis for the interoperability of the container handling system,
whilst the diversity of container units determines the requirements for the technical solu-
tions employed. Consequently, terminal equipment should be viewed as an integrated tech-
nical system, the individual components of which are closely linked to the characteristics of
the containers handled and the specific nature of the terminal processes carried out.

Key words

container transport, container terminal, container, transshipment equipment, terminal
processes
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