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Teoretsko zastavljen ¢lanek razpravlja o pomembnih spremembah pri upravljanju pristaniSkih kontejnerskih terminalov, ki so
pod velikim pritisk mednarodne trgovine, da postanejo vse bolj aktivni vmesni ¢leni transportne verige. Postati morajo zmog-
ljivi in stroSkovno uginkoviti logisti¢ni centri, kjer je omogoc¢eno ucinkovito povezovanje vseh nacinov transporta.

¢lanek podaja konkretne teoretiéne predloge za opredelitev procesov in podsistemov pristaniSkih kontejnerskih terminalov, ki
sluzijo pristaniSkemu menedzmentu pri razvoju primernih modelov procesov dela in strategij, da se doseze najboljSe rezulta-
te delovanja. Poleg tega je v ¢lanku razvit model podpore odlo¢itvam, da se omogocil podporo menedzmentu terminala, pri
vrednotenju najboljsih razvojnih in investicijskih odlocitev ter simulacijski model, kot orodje za iskanje moznosti optimizacije
in planiranja pristaniSkih kontejnerskih terminalov. S primerno aplikacijo spoznanj se lahko doseze znizevanje stroskov delo-

vanja sistema in visjo kvaliteto storitev celotnega sistema.
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1 Uvod

Pravilna in brezhibna organizacija dobave materiala ter
distribucija konénih izdelkov zelo pomembno vpliva na
proizvodni proces podjetja in hkrati vpliva na zniZevanje
stroSkov podjetja, ki se zrcalijo tudi skozi ceno posamez-
nega proizvoda. Pri 10%-ni stopnji dobicka ima zmanjsa-
nje nabavnih stroSkov za 100.000 enot enak vpliv kot po-
vecanje prodaje za milijon enot (Lindi¢, 2003). Pomem-
bno funkcijo pri tem predstavljajo oskrbovalne verige, ka-
terih sestavni Clen so tudi pristanisca oz. pristaniski kon-
tejnerski terminali. Le-ti so v funkciji zacetno-konénih
tock v transportni verigi.

Pristanisca so skupek kompleksnih dejavnosti, katere
imajo poglavitni cilj zagotoviti ekonomicno in hitro pove-
zavo med morjem in kopnim. Tako jih je potrebno nepre-
stano prilagajati tehni¢nim in tehnoloskim spremembam
v prometu. Prav zaradi tega so pogosto predmet raziskav,
s ciljem, da se poveca ucinkovitost poslovanja celotnega
pristanisca. Slednje velja tudi za kontejnerske terminale,
kot sestavne dele pristaniSkega sistema, ali kot samostoj-
ne sisteme.

Pri analiziranju delovanja pristani$ca se pogosto sre-
cuje ekonomske in tehnoloske tezave, kot posledica ne-
prestanega intenzivnega razvoja mednarodnega gospo-
darstva, novih transportnih sredstev in nacinov rokovanja
s tovorom. Tudi pristani$¢a so podvrZena pritiskom med-
narodne trgovine in sodobnih oblik premagovanja prosto-
ra. Poleg tega morajo pristaniSa zagotoviti dejavnosti
premagovanja ¢asa, kar pogojuje iskanje novih in ucinko-

vitejsih tehnologij dela. Vsi nasSteti dinami¢ni dejavniki
narekujejo potrebo po strokovnem upravljanju termina-
lov ter po ustrezni in u¢inkoviti postavitvi delovnih proce-
SOV.

2 Opredelitev funkcije in procesov za
uspesno upravljanje in delovanje
pristanisSkih kontejnerskih terminalov

Zmogljivost in tip kontejnerskega terminala doloca vec
medsebojno povezanih dejavnikov, ki izhajajo iz geo-pro-
metnega poloZaja terminala, gravitacijskega obmocja bla-
govnih tokov in iz skupnih prometnih potreb. Kontejner-
ski terminal se lahko v funkciji prevoznega procesa opa-
zuje iz razli¢nih vidikov (Jakomin, Zelenika in Medeot,
2002):
=z vidika gibanja prevozno manipulacijskih enot;
s glede na pogostost prispetij in odprav ter s tem pove-
zanega ritma in frekvence operacij;
» zvidika analize tehnologije, ki se jo uporablja na ter-
minalu;
s zinformacijskega vidika;
» z vidika delokroga poslov in nalog;
sz vidika dostopnosti ali pristopnosti dolocenih oblik
prevoza idr.
Znacilnosti pristaniskih kontejnerskih terminalov so
povezane z vrsto in generacijo plovila, Stevilom in dolzino
privezov, pretovorno mehanizacijo, z dejavnostmi ob
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sprejemu in odpravi plovila ter kopenskih prevoznih sred-

stev, izobrazenostjo in usposobljenostjo delovne sile itd.

Te dejavnosti lahko potekajo z neposrednim pretovarja-

njem tovora v/na plovilo, s kopenskih transportnih sred-

stev ali z odlaganjem tovora na odlagalis¢u in kasnejSo
dostavo do priveza. Hitrost in ucinkovitost manipulativ-
nih dejavnosti je odvisna od zmogljivosti (prepustne mo-
¢i) operativne obale, velikosti odlagalis¢a in sposobnosti

pretovorne mehanizacije. (Choi, 2003)

Pristaniski kontejnerski terminal se lahko opredeli
kot sistem, saj izpolnjuje sledece pogoje:

= predstavlja zakljuceno celoto, ki je sestavni del vecje
celote — pristanisca;

= je v interakciji z zunanjimi subjekti in s svojim delo-
vanjem omogoca obstoj ter delovanje zunanjih siste-
mov;

» gre za skupek tehni¢nih, tehnoloskih, organizacijskih,
ekonomskih in pravnih elementov, ki so medsebojno
povezani;

= sestavljen je iz posameznih elementov in podsiste-
mov, med katerimi je prisotna neprestana interakcija
in odvisnost;

s deluje z osnovnim ciljem, to je pretovor zabojnikov z
ladje na kopenska prevozna sredstva in obratno.
Nujno je poznavanje znacilnosti pristaniskega kon-

tejnerskega terminala kot sistema, da bi se lahko izbral

primeren pristop in metodologija upravljanja terminala
ter postavitev primernih procesov dela. Pristaniski kontej-

nerski terminal je (Mrnjavac, 2001):

s dinamicni sistem, v katerem se neprestano dogajajo
spremembe (Stevilo ladij na sidri$¢u in privezu, status
in Stevilo zabojnikov na skladi§¢énem prostoru, Stevilo
in vrsta kopenskih vozil, Stevilo zaposlenih, Stevilo in
vrsta pretovorne mehanizacije ipd.);

= stohasti¢ni sistem, saj se vhod/izhod lahko opredeli le
z doloceno verjetnostjo;

= odprti sistem, ki neprestano ustvarja mnoge povezave
z okoljem (pristanis¢em, ladjarji, kopenskimi prevoz-
niki, gospodarskimi subjekti in ostalimi, ki sodelujejo
pri premescanju tovora);

» druZbeni sistem, saj so njegovi elementi materialne
narave in ¢lovekom, kot sestavnim delom delovnega
procesa;

= sistem, ki je usmerjen k doseganju zastavljenega cilja
(pretovor zabojnikov med posameznimi prometnimi
panogami);

m sestavljeni sistem, saj je sestavljen iz ve¢ elementov,
med katerimi mnogi predstavljajo celote in se jih lah-
ko opredeli kot posamezne podsisteme.

2.1 Opredelitev podsistemov pristaniskih
kontejnerskih terminalih

Kontejnerski terminal je najpogosteje sestavljen iz treh

celot, ki imajo lastnosti sistema. Ti podsistemi se med po-
sameznimi kontejnerskimi terminali razlikujejo, vendar se
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pri vseh pojavljajo v isti funkciji. Podsistemi pristaniskega

kontejnerskega terminala so:

m podsistem priveza oziroma operativne obale;

= podsistem skladis¢a in

m podsistem primopredajnega podrocja za kopenska
transportna sredstva.

Vsi trije podsistemi predstavljajo tehnolosko-organi-
zacijske celote, brez katerih pristaniski kontejnerski ter-
minal ne bi mogel opravljati svoje osnovne funkcije. Poleg
navedenih podsistemov kontejnerski terminal obcasno
zajema $e dodatne elemente, ki doprinesejo k ucinkovito-
sti dela ali vecji trzni atraktivnosti terminala. Podsistem
priveza (operativne obale) zajema priveze, obalna dviga-
la in nakladalisce ter vse pripadajoce procese. Podsistem
skladisca je v neposredni povezavi s podsistemom priveza
in primopredajnega obmocja. Gre za podrocje odprtega
skladisca, katerega osnovni namen je skladis¢enje zaboj-
nikov zaradi nadaljnje odpreme po morju ali kopnem.
Podsistem primopredajnega obmocja za kopenska vozila
se lokacijsko in tehnolosko naslanja na podsistem skladis-
¢a. Obcasno se medsebojni procesi prepletajo in je nemo-
goce postaviti tocno mejo med podsistemoma.

Vsak od omenjenih podsistemov ima svoj namen po-
slovanja kakor celota, vendar se v ekonomskem smislu ne
morejo pojavljati kakor samostojni elementi in ponujati
samo svoje storitve. Med njimi mora delovati najvisja
stopnja povezanosti in usklajenosti, ki omogoca najucin-
kovitejSe delovanje pristaniSkega kontejnerskega termi-
nala. Usklajenost in povezanost se izrazata skozi hitrost
dela pretovornih sredstev, njihovo Stevilo na terminalu,
lokacijsko razporeditev mehanizacije in stavbnih objek-
tov, razporeditev skladi$¢ in prometnic, ipd. Usklajeno de-
lovanje omogoca planiranje prepustne moci posameznega
podsistema in s tem tudi celotnega kontejnerskega termi-
nala, kar predstavlja poglavitno nalogo upraviteljev pri-
staniskih kontejnerskih terminalov.

2.2 Opredelitev procesov na pristaniskih
kontejnerskih terminalih

Procesi predstavljajo delovanje sistema in omogocajo
opravljanje in doseganje njegove funkcije. Med sistemom
in njegovo okolico ter znotraj sistema se neprestano po-
javljajo tokovi materiala, energije in informacij. Tudi za si-
stem kontejnerskega terminala velja, da so prisotni razli¢-
ni tokovi, brez katerih ne bi bilo mogoce opravljati osnov-
ne dejavnosti pretovora zabojnikov. Pri tem pa je mogoce
lociti procese, brez katerih sistem kontejnerskega termi-
nala ne bi mogel delovati in manj pomembne procese, ki
vplivajo le na uspesnost delovanja sistema. Procese v si-
stemu pristaniSkega kontejnerskega terminala je mozno
razdeliti na (Mrnjavac, 2001):
= procese, glede na vlogo v funkciji sistema in
m procese, glede na podsisteme pristaniSkega kontej-
nerskega terminala.
Procese, glede na vlogo v funkciji sistema pa je mogo-
¢e dodatno razdeliti na:
» glavne (primarne),
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= pogojno glavne in
» vzporedne (sekundarne).

Glavne procese na pristaniSkem kontejnerskem ter-
minalu predstavljajo procesi manipuliranja zabojnikov, ki
omogocajo izpolnitev osnovne funkcije sistema. Glavni
procesi se bistveno ne razlikujejo po posameznih svetov-
nih pristaniskih kontejnerskih terminalih, opazna je le
razlika tam, kjer je na pristaniSkem kontejnerskem termi-
nalu prisoten Se re¢ni promet. Na manipuliranje z zaboj-
niki se navezujejo Se nekateri dodatni procesi (pogojno
glavni), ki vplivajo le na u¢inkovitost poslovanja pristanis-
kega kontejnerskega terminala. Te procese se lahko opre-
deli kot: polnjenje in praznjenje zabojnikov na skladiscu,
prenos polnih in praznih zabojnikov med skladiS¢em za
zabojnike in zbirnim skladis¢em itd..

3 Vpliv okolice na upravljanje in
delovanije pristaniskih kontejnerskih
terminalov

Na delovanje pristaniSkega kontejnerskega terminala
vplivajo posamezni nad-sistemi, katerih sestavni del je
tudi sam, in ostali sistemi pomorskega in prometnega si-
stema ter mnogi drugi pojavi iz okolice. Med pristaniskim
kontejnerskim terminalom in okolico se neprestano odvi-
jajo procesi pretoka polnih in praznih zabojnikov, tovora,
sprejema in postrezbe kopenskih transportnih sredstev,
zaposlovanja delovne sile, itd. Terminal mora razvijati in
neprestano ohranjati veze z okolico, saj so le-te zagotovi-
lo za uspe$no poslovanje in nadaljnji razvoj terminala ter
celotnega pristanisca.

Med nad-sistemi pristaniSkega kontejnerskega termi-
nala je zelo pomemben nacionalni gospodarski sistem, ki
doloca velikost in strukturo blagovnih tokov. Z globaliza-
cijo svetovnega gospodarstva je prislo tudi do velikega
vpliva mednarodnega gospodarskega sistema na razvoj in
delovanje kontejnerskih terminalov. Tako je mozno ugo-
toviti, da mednarodno in nacionalno gospodarstvo po-
sredno vplivata na tehnoloski profil in prepustno mo¢ pri-
staniSkega kontejnerskega terminala.

V vecini primerov je kontejnerski terminal sestavni
del pristaniSkega sistema. Povezanost s pristanis¢em je
lahko zelo velika ali pa minimalna, odvisno od organiza-
cijske oblike in lastniSke strukture v pristaniS¢u. Na delo-
vanje pristani$¢a in pristaniSkega kontejnerskega termi-
nala zelo pomembno vplivajo sistemi regionalnega in sve-
tovnega linijskega pomorskega ladjarstva in sistemi ko-
penskega prevoza. Linijski morski promet doloc¢a delova-
nje in poslovanje terminala, saj vecje Stevilo dotikanj linij-
skih ladij olajSuje komercialno dejavnost pristanis¢a pri
iskanju novih partnerjev in novih blagovnih tokov. Geo-
grafska pozicija terminala je v direktni odvisnosti od Ste-
vila linijskih povezav z najpomembnejSimi svetovnimi in
regionalnimi terminali (Mcconville, 1998).

Sistem kopenskega prevoza dvosmerno vpliva na po-
slovanje pristaniSkega kontejnerskega terminala. Kopen-
ske prometnice dolocajo velikost in kvaliteto potencialne-

ga gravitacijskega obmocja, medtem ko Stevilo kopenskih
prevoznih sredstev, v kombinaciji s poslovno politiko pri-
stani$¢a oziroma terminala, dolo¢ajo dimenzije gravitacij-
skega zaledja.

Na pristaniski kontejnerski terminal vplivajo $e mno-
gi pojavi iz okolice, kot so:
= znanstveni in tehni¢ni napredek,
= lokacija in razpoloZljiva povrsina za gradnjo termina-

la,

s Stevilo in lastnosti kontejnerskih terminalov v bliZnji
in daljni okolici,

lokalna, nacionalna in regionalna prometna politika,

lastni$ka in upravljavska struktura pristanisca ter po-

litika pristanisca kot sistema.

Znanstveni in tehni¢ni napredek narekujeta spre-
membe in uporabo sodobnejSih manipulativnih sredstev
ter novih gradbenih oziroma infrastrukturnih reSitev.
Mnoge pretovorne in transportne naprave oziroma sreds-
tva se s casom opuscajo in nadomescajo s fleksibilne;jSimi,
zmogljivejsimi in bolj ekonomic¢nimi sredstvi, ki se mora-
jo uporabljati predvsem zaradi znanstveno-tehni¢nega
napredka pri razvoju in izgradnji sodobnih kontejnerskih
ladij.

Lokacija in razpoloZljiva povrSina omogocajo razvoj
skozi daljSe ¢asovno obdobje in v skladu z letnim prome-
tom pretovora kontejnerjev. Pri izgradnji novih pristanis-
kih kontejnerskih terminalov je lokacija terminala odvi-
sna od zmoznosti sprejema kontejnerskih ladij in od
zmoznosti povezave z mrezZo kopenskih prometnic. Raz-
poloZljiva povrsina dolo¢a obliko terminala ter lokacijsko
razporeditev posameznih podsistemov.

Obstoj drugih kontejnerskih terminalov v neposredni
blizini konkurenc¢no vpliva na delovanje terminala, saj
imajo vsi pristaniski kontejnerski terminali v neposredni
blizini dolocen del skupnega gravitacijskega zaledja. Sled-
nje pomeni, da vsak upravitelj kontejnerskega terminala
skusa izoblikovati svojo poslovno strategijo, s katero bi
lahko omogo€il ve¢jo konkuren¢nost na skupnem trgu.
Pri tem pa mora poiskati optimalne resitve delovanja ter-
minala kot sistema, da lahko doseze atraktivnejse in ce-
nejse storitve.

Prometna in pristaniska politika zajemata metode za
doseganje ciljev povecanja prometa in rasti celotnega na-
cionalnega gospodarstva. V kolikor ni jasno definirane
pristaniske politike, lahko pride do neenakomernega in
neusklajenega delovanja pristani$ca in s tem posamezne-
ga terminala, kar pa lahko privede do intenzivnega razvo-
ja ali pa celo do nazadovanja dejavnosti.

Lastniska in upravljavska struktura pristanisca vpli-
vata na razvojno politiko, ki se odraza skozi investicije,
poslovne odlocitve in dolgoro¢no usmerjenost delovanja.
Zelo pomemben je odnos drzave do razvoja in delovanja
pristani§kega kontejnerskega terminala, saj lahko drzava
s svojimi ekonomskimi in davénimi posegi regulira njegov
razvoj. Pri tem pa doloca, ali naj posamezni kontejnerski
terminal zadovoljuje le nacionalne potrebe, ali naj igra
pomembno vlogo tudi v regionalnem in mednarodnem
gospodarstvu.
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4 Vpliv in pomen investicij na razvoj
pristaniskih kontejnerskih terminalov

Razvoj kontejnerskih terminalov se lahko doseze le z ne-
prestanim vlaganjem. Obicajno gre za dolgorocna planska
vlaganja, tako s strani drzave kot privatnega sektorja. Po-
morska industrija ima podobne lastnosti kakor ostale
transportne panoge, saj imajo ladje bistveno krajse eko-
nomsko Zivljenje v primerjavi s fiksno infrastrukturo ozi-
roma terminalom. Posebnost posameznih terminalov je
izredno dolga ekonomska Zivljenjska doba ter specializi-
ranost za pretovor dolocene vrste blaga.

Stroski vlaganj, ki predstavljajo stroske dodatnih vi-
rov, se enacijo z visino stro§kov primernih oziroma najpri-
vlac¢nejsih alternativnih resitev. Te se lahko opredelijo kot
primerjalne alternativne stroSke (opportunity costs). Pri
primerjalnih stroskih gre za visino sredstev, ki so name-
njena za vlaganje v posamezni element kontejnerskega
terminala, pa bi se lahko uporabila za izvedbo kak$nega
drugega projekta (npr. izgradnjo dodatnih tirov ali drugih
prometnic).

Investicije v kontejnerske terminale so v vecini inve-
sticije v specializirano opremo, katera ima osnovno in edi-
no funkcijo pretovora blaga med kopnim in morjem ter
obratno. Tak$na oprema nima alternativne uporabe in ko
je taka investicija izvedena, le-ta nima oportunitetnih
stroS$kov. Z investicijami se skusa povecati produktivnost,
kar naj bi zmanjSevalo zastoje na strani kopenskega in po-
morskega transporta. Glavno merilo za tak$na vlaganja so
(Mcconvile, 1998):

s izbrati najprimernejsi projekt,

» dolociti najprimernejsi termin zacetka in zakljucka
projekta,

= dolociti kdaj nadaljevati delo s staro opremo ter kdaj
jo delno obnoviti ali v celoti zamenjati.

Takojs$nje pozitivne ucinke najbolj zaznajo uporabni-
ki pristaniskih storitev (npr. razni tuji ladjarji in posiljate-
lji ter prejemniki tovora). Investitorji zaznajo pozitivne
ucinke nekoliko kasneje - ko vlozki doprinesejo k zmanj-
Sevanju stroSkov. Za prikaz ucinkovitosti investicij obsta-
ja veliko razli¢nih pristopov. Pogosto se uporablja »pay-
back« pristop, ki predstavlja metodo konstantnega letne-
ga doprinosa, ob neupostevanju obresti in letne inflacije.

Glede na vrsto vlaganj se obdobje pokritja med do-
prinosom in stroski vlozkov temu primerno krajsa ali pa
podaljSuje. Seveda pa je natan¢no dolo¢anje doprinosa in-
vesticij zelo tezko dolociti, saj je nemogoce natanéno
opredeliti, kdaj bo do doprinosa prislo oziroma koliko ¢a-
sa bo doprinos sploh obstajal, saj se pri omenjeni metodi
zanemarja zunanje ekonomske faktorje.

Ekonomska korist vlaganj v infrastrukturo in supra-
strukturo kontejnerskega terminala se kaze v ¢im krajSem
obratu ladij v pristani$¢u. Seveda pa so vlaganja na nek
nacin omejena, tako da je potrebno z danimi oziroma
omejenimi vlaganji pridobiti maksimalne pozitivne rezul-
tate. Ker vlaganja predstavljajo velike financne vlozke, je
potrebno predhodno analizirati pomembnost in smotr-
nost investicij. Pri tem je potrebno postaviti razmerje med
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Se sprejemljivimi stroski vlaganj, da se doseze dolocena
stopnja kvalitete in kvantitete storitev na kontejnerskem
terminalu.

Za merjenje investicij in njihove ekonomske upravi-
¢enosti oziroma upravicenosti, ki se izkazuje skozi pove-
Canje produktivnosti terminala, je potrebno opredeliti
ekonomske indikatorje primernosti investiranja. Eden od
takih je indeks ucinkovitosti investicij (¢), ki opredeljuje
razmerje med stroSki vlaganj v infrastrukturo in supra-
strukturo terminala ter dosezeno produktivnostjo (enota
USD/delovni cikel).

g_skupni stroski - investicij 1]
dosezena produktivnost

Visja vrednost indeksa izkazuje visje stroske investicij
v primerjavi z doseZeno produktivnostjo. Operater prista-
niskega kontejnerskega terminal stremi k ¢im nizji vred-
nosti indeksa, saj so na tak nacin investicije optimalno iz-
koris¢ene in upravicene (Soriguera idr., 20006).

5 Model optimizacije delovanja
pristaniskih kontejnerskih terminalov

Upravljanje pristaniskih kontejnerskih terminalov je
kompleksen proces, ki zahteva veliko razlicnih ¢asovno
omejenih odlocitev. V podporo odlocitvam so izgrajeni
razli¢ni informacijsko-simulacijski sistemi, ki omogocajo
nadzor delovanja in so dobra podpora klju¢nim odloci-
tvam. Kljub vsemu ti programi postavijo samo delno ob-
delane podatke, katere je potrebno medsebojno uskladiti
in vkljuciti v dejanski pristaniski sistem. Informacijska
orodja ne morejo nadomestiti sprotnih odlocitev (npr. ali
delati na ladji s tremi rokami in ne razkladati vlakovne
kompozicije oziroma, ali delati z dvema rokama in hkrati
razkladati vlakovno kompozicijo). Taksne odlocitve so
vedno v rokah operaterjev terminalov, ki se odlo¢ajo na
podlagi izkuSenj in sprotnih prioritetnih nalog. Informa-
cijsko-simulacijski programi so najpogosteje nefleksibilni
in jih je tezko prilagoditi dejanskim razmeram na termi-
nalu, saj se pogoji dela neprestano spreminjajo (Rizzoli
idr., 1998).

5.1 Uporaba modela sprejemanja odlocitev

Osnovni parametri delovanja terminala, ki so osnova de-
lovanja simulacijskih sistemov, se neprestano spreminjajo,
tako jih je potrebno veckrat preverjati in sproti prilagaja-
ti. Programska okolja so najpogosteje vmesna orodja, ki
sluZijo v podporo odlo¢itvam in se jih lahko opredeli kot
vmesna faza planiranja, napovedovanja in optimiziranja.
Faza optimiziranja je zadnja faza odlo¢anja pri modelira-
nju terminala, saj je potrebno najprej postaviti infrastruk-
turo in suprastrukturo terminala, ki temeljita na predvide-
nih koli¢inah letnega prometa z zabojniki ter planiranja,
da se predvidene koli¢ine zabojnikov z morske in kopen-
ske strani lahko sprejme in nadalje odpremi.
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Slika 1: Model odlocanja, simulacije, planiranja in optimizacije delovanja terminala

Postavljeni model je sestavljen iz treh medsebojno
povezanih modulov, ki predstavljajo faze oblikovanja ter-
minala oziroma njegovega delovanja (slika 1). Modul na-
povedovanja vsebuje zgodovinske podatke globalnega in
regionalnega razvoja kontejnerskega prometa ter napo-
vedane trende razvoja kontejnerizacije v svetovnem in re-
gionalnem merilu. Na podlagi spoznanj je mogoce predvi-
deti letni pretovor kontejnerskega terminala ter predvi-
deti letni pretovor za doloceno ¢asovno obdobje.

Modul napovedovanja spremlja nova tehnoloska
spoznanja prevoza, pretovora in skladi$¢enja zabojnikov
(razvoj kontejnerskih ladij, obalnih kontejnerskih dvigal,
sodobne sisteme skladis¢enja zabojnikov itd.), ki se jih
lahko aplicira na obstojecem pristaniskem kontejnerskem
terminalu. Napovedovanje je klju¢nega pomena, da se Ze
v zacetku predvidi potreba in moznost razvoja posamez-
nih podsistemov terminala in hkrati omogoci primerno
planiranje in izvajanje simulacije na terminalu.

Simulacijski modul zajema izracune delovanja posa-
meznih parametrov produktivnosti. S simulacijo se pred-
vidi infrastrukturo in suprastrukturo terminala in oprede-
li potrebne procese. Modul simulacije je uporaben tudi v
primeru Ze obstojecega kontejnerskega terminala, saj se z
upostevanjem razlicnega Stevila pretovorne opreme, nje-

ne uporabe, izobrazenosti upravljavcev suprastrukture,
skusa zagotoviti moznosti optimizacije delovanja.

Tok informacij o delovanju terminala gre v smeri od
spodaj navzgor. Piramidalna struktura opisuje hierarhijo
odloc¢anja in stopnjo odgovornosti za delovanje in aplika-
cijo simulacijskih spoznanj (slika 2). Infrastruktura in su-
prastruktura terminala predstavljata osnovo za izvajanje
simulacij. Pomembne so informacije zunanjih subjektov,
ki neposredno sodelujejo s kontejnerskim terminalom in
njihove informacije pomembno vplivajo na delovanje pla-
nerjev. Modul simulacije postavlja planerje na najvisjo ra-
ven. Le-ti pri svojem delu upoStevajo pomembna spozna-
nja in dejavnike dela operative. Rezultati simulacij direkt-
no vplivajo na postavitev novih modelov delovanja in iz-
gradnje infrastrukture in suprastrukture terminala.

Modul planiranja in optimizacije je v direktni poveza-
vi z moduloma napovedovanja in simulacij. UpoSteva na-
povedi in spoznanja pridobljena s simulacijami, ter na tak
nacin optimizira pretovorne operacije na terminalu, skla-
dis¢nega prostora in zlaganja zabojnikov na terminalu. Za
modul optimizacije se lahko uporabljajo razli¢ni pristopi,
vendar so to najpogosteje empiri¢ni preracuni (teorija
mnoZicne strezbe, izracuni celotnih in parcialnih stroskov
itd.), s katerimi se na podlagi izraCunavanja delovanja si-

aplikacija rezultatov _planerji opreme, -
planerji infrastrukture - inZinirji
A Pl . ekonomisti
anerji
informacije .
. obalna a
Opera?lva na portalni prenosniki
terminalu dvigala
ladjarji
Zunaniji sodelujoci agenti
$pediterji
N Infrastruktura in lastnosti skladisca
suprastruktura lastmosti ladij

Slika 2: Smer informacij in pomembnost odlocitev pri simulaciji delovanja terminala
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stema opredeli posamezne parametre produktivnosti in
izkoriS¢enosti terminala.

5.2 Uporaba simulacijskega modela

Postavitev modela sluzi kot orodje za iskanje moznosti
optimizacije in planiranja kontejnerskega terminala. Os-
novo postavitve modela simulacije predstavlja letna
zmogljivost pretovora zabojnikov, kjer podlago predstav-
lja zmogljivost pretovora na morski strani oziroma na
podsistemu priveza. PristaniSke kontejnerske terminale
se razvrs¢a na podlagi letne pretovorne zmogljivosti na
privezu. Tako se postavi model razdelitve oziroma grupi-
ranja terminalov v vec¢ skupin. Model opredeljuje $tiri os-
novne skupine terminalov, v katere so terminali razvrsce-
ni na podlagi letnega pretovora zabojnikov oziroma $tevi-
la TEU (TEU - twenty feet equivalent unit oz. 20’ zaboj-
nik). Skupine so opredeljene na:
s 1. skupina: terminali do 500.000 TEU letnega preto-
vora zabojnikov,
= 2.skupina: terminali od 500.000 do 1.000.000 TEU let-
nega pretovora zabojnikov,
s 3.skupina: terminali od 1 milijon do 3 milijone TEU
letnega pretovora zabojnikov in
= 4. skupina: terminali nad 3 milijone TEU pretovora
zabojnikov na leto.

Analiza dolZzine operativne obale, Stevila privezov,
velikosti skladi$ca, opremljenosti, in izkori§¢enosti termi-
nalov znotraj iste skupine prikaze odstopanja terminala v
primerjavi s povprecjem skupine oziroma v primerjavi z
najbolj§imi terminali. Za primerjavo se lahko uporabijo
razli¢ni kazalniki delovanja terminala, ki pa se lahko spre-
minjajo. Najprimernejsi kazalniki so: Stevilo TEU na dol-

Zino operativne obale, Stevilo TEU na obalno kontejner-
sko dvigalo, Stevilo TEU na uro po posameznem obalnem
kontejnerskem dvigalu in Stevilo TEU na 1.000 m? skla-
dis¢nega prostora. Taksni kazalniki se najpogosteje upo-
rabljajo pri vrednotenju in razvr§¢anju pristaniskih kon-
tejnerskih terminalov, pri izracunavanju produktivnosti
po posameznih podsistemih in moZznostih optimizacije de-
lovanja celotnega sistema. (Choi, 2003)

Na podlagi modela je mozno v grobem iskati resurse
optimizacije delovanja terminala po podsistemih termina-
la ter iskati smernice razvoja terminala. Simulacijski
model predstavlja orodje planerjem terminala, saj lahko
na podlagi pridobljenih podatkov o dejanskem stanju na
terminalu oblikujejo predloge za nadgradnjo obstojece
infrastrukture in suprastrukture. Z nadaljnjim uposteva-
njem napovedovanja prometa, se lahko obstojeci kontej-
nerski terminal dokon¢no planira in optimizira.

6 Sklepna spoznanja

Zaradi povecane rasti mednarodnega blagovnega prome-
ta in izredno hitre rasti kontejnerskega transporta, se po-
javljajo zahteve sistemov iz okolice, po hitrem in ekono-
micnem delovanju sistema pristaniSkih kontejnerskih ter-
minalov. Le-ti so pod velikim pritiskom, saj morajo spre-
jemati vedno vecje koli¢ine zabojnikov, povecevati mora-
jo produktivnost, hkrati pa morajo zagotoviti najnizZje ce-
lotne stroske iz poslovanja.

Upravitelji pristaniskih kontejnerskih terminalov lah-
ko izpolnijo pricakovanja z uvajanjem sodobnejsih tehno-
logij pretovora in prevoza zabojnikov, postavitvijo ucin-
kovitih procesov dela na terminalu in ustrezne organiza-
cijske strukture. Na tak nacin lahko izpolnijo pricakova-
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Slika 3: Simulacijski model za pristaniske kontejnerske terminale
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nja subjektov, ki so odvisni od delovanja kontejnerskega
terminala.

Predlagani model optimizacije vsebuje predlog za do-
bro organizacijsko in plansko dejavnost pristaniskega
kontejnerskega terminala. Model sluzi upraviteljem pri-
staniske infrastrukture pri postavitvi ustrezne organizacij-
ske strukture nacrtovanja in optimizacije delovanja. Pira-
midalna struktura opisuje hierarhijo odlo¢anja in stopnjo
odgovornosti za delovanje in aplikacijo simulacijskih
spoznanj. Pomembne so informacije zunanjih subjektov,
ki neposredno sodelujejo s kontejnerskim terminalom, saj
so njihove informacije zelo pomembne za iskanje mozno-
sti optimizacije delovanja sistema. Moduli napovedova-
nja, simulacije in planiranja oziroma optimizacije pred-
stavljajo osnovo modela delovanja planske sluzbe prista-
niskega kontejnerskega terminala, ki pomembno vpliva
na strategijo upravljanja s terminalom.

Predlagani model simulacije predstavlja orodje za is-
kanje notranjih rezerv pri optimizaciji delovanja sistema.
Pri tem se lahko upostevajo Se dodatni elementi, ki se po-
javljajo z uporabo sodobnejse infrastrukture in supra-
strukture. S spoznanji se lahko optimizira infrastrukturo
in suprastrukturo obstojecih sistemov pristaniskih kontej-
nerskih terminalov. Optimizacija delovanja celotnega si-
stema omogoca kvalitetno izvajanje notranjih operativnih
procesov, kar posledi¢no predstavlja visjo kvaliteto stori-
tev do uporabnikov terminalskih storitev. Taka izhodisc¢a
spodbujajo in predstavljajo podlago za nadaljnja razisko-
vanja produktivnosti in moznosti postavitev modelov za
ustrezne investicije in razvoj sistema pristaniskih kontej-
nerskih terminalov.
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