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IVADAS

Populiariausia ir efektyviausia kroviniy gabenimo priemoné juriniame sektoriuje ir
sausumos transporto sektoriuje — konteineris. Si transportiné talpa naudojama dél galimos plagios
kroviniy nomenklatiiros, nesudétingy krovos operacijy, ilgaamzés ir patvarios konstrukcijos.
Konteineriy krovos kompanijos, dirbdamos konkurencingoje aplinkoje yra priverstos nuolatos
ieskoti buidy kaip padidinti terminaly efektyvuma: diegti naujas technologijas, atnaujinti jranga,
plésti sandéliavimo aiksteles ir kt. Kiekvienos $alies siekis yra plétoti savus uostus ir gabenti
krovinius biitent per savo teritorijg. Todel uosto paslaugy sektoriuje yra ypac¢ didelé konkurencija
tarp visy rytinés Baltijos jlros uosty.

Konteineriai keliauja i§ uosty j uostus, §i0 proceso svarbiausia dalis yra kokiu grei¢iu
konteineriai gali buti perkrauti i§ laivo j terminalg ar pakrauti i$ terminalo ] laiva. Kiekviena
bendroveé uzZsiimanti konteineriy krova, siekia efektyvaus jrangos panaudojimo, tam, kad
konteineriai kuo grei¢iau pasiekty paskirties vieta.

Vykdant uosty terminaly plétra, svarbu atsizvelgti j kroviniy srauty pokycius. Todél
kroviniy srauty prognozavimas yra vienas svarbiausiy uosty plétros pagrindimo uzdaviniy.

Darbo tikslas: istirti konteineriy maksimalius srautus Rytinés Baltijos jiiros uostuose.

Darbo uzdaviniai:

I8analizuoti Rytinés Baltijos juros uostuose kraunamy konteineriy krovos srauty pasiskirstyma;
Atlikti konteineriy srauty prognozés skai¢iavimus ir nustatyti maksimalius uosty srautus rytinés
Baltijos jiiros uostuose;

Nustatyti prognozuojamai krovai reikalingus krantiniy parametrus;
Atlikti konteineriniy laivy jplaukimo j uosta ribiniy salygy jvertinima.

Siame darbe atlickami konteineriy maksimaliy srauty Rytinés Baltijos jiiros uostuose
tyrimai, numatomi reikalingi krantiniy parametrai, atlickamas konteineriniy laivy jplaukimo j
uostg ribiniy salygy jvertinimas. ISanalizuojama rytinés baltijos jiiros uosty kroviniy srauty

sektoriaus analize, konteineriy krovos procesas, konkurencijos jtaka kroviniy srautams.



I.  TYRIMU APZVALGA

A. Kaliszewski, A. Kozlowski, H. Klimek (2020). Key factors of container port
competitiveness: A global shipping lines perspective. Norint iSanalizuoti uosty, kurie
specializuojasi tikslingai konteineriy krovoje konkurencingumg, labai svarbu nustatyti ir
apibuidinti pagrindinius konkurencingumo veiksnius. Tyrimo metu duomenys surinkti
naudojantis socialiniy tinkly pagalba. Rezultatai yra pateikti kiekvienam Zemynui atskirai, pagal
konkurencijos lygius, atsizvelgiant j geografing vieta. Sis straipsnis naudingas analizuojant
konkurencingumo atotrtikj tarp uosty. | §j straipsnj daugelis uosty atsizvelgé déliojant savo
strateginius planus.

Andre Hottung, Shunji Tanaka (2020). Deep learning assisted heuristic tree search for
the container pre-marshalling problem. Straipsnyje aptariamos konteineriy iSdéstymo terminale
problemos. Analizuojami jvairtis skirtingi budai kaip galima juos iSdéstyti, kad piko metu
terminale biity galimybé pasiimti reikalingus konteinerius kaip jmanoma kuo grei¢iau. Sitilomas
sprendimo biidas, modelis, tai moderni paieSkos sistema, kuri pagreitinty konteineriy paieska
terminale.

Barysien¢ J. daktaro disertacijoje ,,Konteineriy aptarnavimo ciklo modeliavimas
intermodalinio transporto terminale* (2011) nagrinéja uosto konteineriy terminaly veiklos
planavimo problemas. Disertacijoje iSanalizuota konteineriy terminaly veikla, populiariausios
terminaluose naudojamos techninés aptarnavimo priemonés, pasiiilytas konteinerio aptarnavimo
ciklo matematinis modelis, nustatyti aptarnavimo ciklui jtakg darantys veiksniai, atliktas
tradicinis terminalo technologijy daugiakriterinis vertinimas, sickiant minimizuoti konteineriy
aptarnavimo laika.

Baublys A. knygoje ,,Kroviniy vezimai" (2016) nagrinéja bendrus kroviniy vezimo jiiry
transportu klausimus, kroviniy vezimo ir transporto rusies parinkimo galimybes, veZimo
dokumentacija, vandens transporto terminalus. ApraSomi vezimai jury transportu ir jy esme,
atkreiptas démesys ] kroviniy vezima konteineriuose, reikiamg jy skaiCiaus nustatyma bei
konteinerinius laivus.

Baublys A. ir Petrauskas B. monografijoje ,,Transporto terminalai* (2002) yra pateikiama

transporto terminaly klasifikacija: keliy, gelezinkeliy, oro, jiry transporto ir konteineriy



terminalai. Monografijoje taip pat yra aptarta ir atskiry transporto rasiy sgveika, ir darbo
techniniai elementai, pateikta teorija bei skaifiavimai, atskiriems transporto terminalams.
Nemazai démesio skiriama analizuojamiems konteineriy terminalams, juose naudojamoms
krovimo sistemoms bei technologiniams procesams.

Castellucci P. B., Toledo F.M., Costa A. (2019) Output maximization container loading
problem with time availability constraints. Siame straipsnyje nagrinéjami konteineriy pakrovimo
problemy tyrimai, dél kuriy padidéja konteineriy uzimtumo laikas. Sios problemos sukelia
spaudima pakrovimo proceso metu. Sio straipsnio autoriai siilo aiSkiai atsizvelgti j konteineriy
atvykimo laika, derinant jj su sunkvezimiy atvykimo laiku, kurie atvyksta jy pasiimti. Taip pat
autoriai sukiiré tokig sistemg, kuri leidZia jvertinti vélavimus, siekiant jvertinti vélavimy jtaka
sunkvezimiy prastovoms ir kuo trumpiau laikyti konteinerius uoste, 0 to siekia kiekvienas
konkuruojantis uostas.

Chen L. et a. straipsnyje Integrated scheduling of crane handling and truck transportation
in a maritime container terminal (2012). Pateikiamos krany valdymo ir terminalo vilkiky
vaziavimo konterineriy terminalo viduje problemos. Sio straipsnio tikslas pagerinti susiderinima
tarp skirtingy techniky, tuo paciu padidinant pacio terminalo produktyvuma. Aprasomas trijy
pakopy modelis. Krany planavimo sprendimai, priklausomai nuo krany suplanavimo, yra
jvertinamas terminalo vilkiky marSruto grésmés ir galimi susikirtimai. Taip pat grafiSkai yra
pateikiamas sprendimas.

D. Stavrou, S. Timotheou, C. G. Panayiotou (2017). Assignment and Coordination of
Autonomous Robots in Container Loading Terminals. Straipsnyje yra analizuojama, kad
efektyvus konteineriy perkélimas i§ vienos sandéliavimo vietos j kitg, tai yra pakrovimo vietg yra
viena i§ svarbiausiy problemy, su kuriomis susiduria didZioji dalis konteinerius aptarnaujanciy
terminaly. Nors mobiliis autonominiai robotai idealiai tinka spresti Siai konteineriy perkélimo
problemai, taiau jy pritaikymui terminale reikia iSspresti sudétingas planavimo ir marsruto
sudarymo problemas, taip pat reikia paminétu ir tai, kad tokiu atveju reikalingos ir didelés
investicijos. Siame straipsnyje nagrin¢jamas kombinuotas tokiy problemy sprendimas
konkrecioje aplinkoje.

D. V. Kurpel, C. T. Scarpin (2020). The exact solutions of several types of container
loading problems. Straipsnyje nagrinéjamos konteineriy pakrovimo problemos, Susijusios su

vidiniu pakrovimu | konteinerj. Siekiama, kad konteineriy naudoti reikéty kuo maziau ir
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straipsnyje pateikiami keturi metodai kaip tas problemas spresti, optimizuojant konteineriy viding
pakrova.

J. Yu, G. Tang, X. Song (2018). Ship arrival prediction and its value on daily container
terminal operation. Siame straipsnyje yra aptariama, kad efektyvesniai konteineriy terminalo
veiklai vykdyti, turéty bati tiksliau numatyti ir laivy vélavimy, bei ankstesniy atvykymy atvejy
skaiGiai. Siame darbe Kaip vienas i§ pavyzdziy yra aptariamas ir analizuojamas Kinijos uosto
,»Gangji“ konteineriy terminalas. Aptariama kaip turéty biiti planuojamas kasdienis krantiniy
darbas, jy paskirstymas ir krany darby planavimas terminale, atsizvelgiant j laivy vélavimus ir
ankstesnius atvykimus.

Locaitien¢ V., Belakova O., Rubezien¢ A., ir kiti ,,Jiry uosty terminaly operacijy
technologijos* (2019). Sioje knygoje yra i$samiai pateikiamos Visos jariniu transportu
gabenamos kroviniy rasys ir galima jy transportiné buklé. Taip pat apraSoma reikalinga
konteineriams apdoroti jiry uosto terminalo krovos jranga ir mechanizmai ir visas konteineriy
krovos technologinis procesas.

Paulauskas V. monografijoje ,,Uosty plétra“ (2000) yra aptariamos konkuruojanéiy uosty
plétros galimybeés, atsizvelgiant tiek j kroviniy srauty formavimosi ir paskirties vietas bei dydzius,
tiek ir j esamus ir galimus transporto koridorius. Monografijoje siekiama pateikti tokius metodus,
kuriais remiantis baty galima nustatyti tikimybinius kroviniy srauty marSrutus, jy reguliavimo
galimybes ir to pagrindu — uosty ir atskiry jy terminaly plétros tikslingumg bei optimalius
parametrus.

Paulauskas V. ir kt. vadovélyje ,,Uosto technologija“ (2001) nagrinéja ir apraSoma apie
uosto sudétines dalis, pateikiami jy parametry skaic¢iavimai. Taip pat yra apraSomas terminaly
darbas, konteineriy terminalo darbo specifika, naudojama krovos jranga ir reikalingos
sandéliavimo sistemos.

Paulauskas V. metodin¢je knygoje ,,Srauty tyrimo metodika“ (2002) apraso srauty tyrimo
metodus bei srauty pasiskirstyma, pateikia reikalingas srautui prognozuoti formules. Knygoje yra
pateikiamos kroviniy srauty intensyvumo skai¢iavimui reikalingos formulés, nagriné¢jami atskiri
srauty skaiiavimo biidai.

Qingcheng Z., Zhongzhen Y. straipsnyje Models and algorithms for multi-crane oriented
scheduling method in container terminals aprasomas buidas, kaip vienu metu yra galima suderinti

kelis krantinés kranus terminalo vilkikams. Siuo metu pla¢iausiai yra paplites trijy rasiy krovos
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jrangos darbo procesas — krantinés kranai, terminalo vilkikai, terminalo kranai, kur kranas, iSkéles
konteinerj i§ laivo, deda ant terminalo vilkiko priekabos, o jis vaziuoja | terminalg ir ten
konteineris yra nukeliamas j sandéliavimo aikstelg. Tokiu pat principu vyksta ir krova j laivag tik
pradinis taskas yra terminalo kranas, o galutinis krantinés kranas. Kad efektyviau iSnaudoti
terminalo vilkikus, straipsnyje siiiloma sistema, jungianti kelis krantinés kranus. Terminalo
vilkikas, nusikroves konteinerj terminale, ima pakrovos konteinerj ir veza prie kito krano.Tokiu
biidu biity galima sumazinti reikalingg vilkiky skai¢iy, dirbanéiy prie laivo, nepadidinant laivo
aptarnavimo laiko.

Vasilis Vasiliauskas A. vadovélyje ,,Kroviniy vezimo technologijos® (2013) iSsamiai
apraso kroviniy klasifikacija, jy tvirtinimo bei pervezimo galimybes, krovos darby technologijas,
kroviniy vezimo skirtingomis transporto rii§imis ypatumus ir skirtumus. Knygoje yra pateikiamas
atskiras skyrius, kuriame nagrinéjami kroviniy veZimai vandens transport. Didelé dalis démesio
skiriama taros ir konteineriy funkcijai, paskirciai aptarti, taip pat konteineriy vezimui ir jy vezimo
technologijai, principams analizuoti bei konteineriy terminalams ir jy technologiniams
elementams apzvelgti.

Atlikus Lietuvos ir uzsienio autoriy literatiros analize, galima daryti prielaida, jog uosto
plétros pagrindimo pagrindiniai duomenys yra esami ir prognozuojami kroviniy srautai. Yra
nemazai darby skirty srauty prognozéms ir jy patikimumui, kuric remiasi matematiniais —
statistiniais prognozavimo metodais. Sie metodai perkelia faktinius buvusius tikslius skaiéius j
ateit] ir leidzia gauti prognozes esant pastovioms salygoms. Siekiant pagrjsti ir patikslinti
problemos aktualumg miisy regionui, svarbu atlikti kroviniy srauty Baltijos jiiros rytinés

pakrantés uostuose analiz¢ konkurencijos kontekste.



Il. KONTEINERIU SRAUTU RYTINES BALTIJOS JUROS UOSTUOSE SITUACIJOS
ANALIZE

Rytinés Baltijos juros uosty kroviniy srauty analizés skyriuje nagrinéjama bendra regiono
transporto sektoriaus analiz¢, uosto charakteristiky, kroviniy srauty analizé ir plétros planai. Taip

pat uosty konkurencijos jtaka kroviniy srautams.

2.1. Rytinés Baltijos jiiros uosty konteineriy srauty analizé

Logistinéje grandinéje uostas yra tik vienas i$ tasky, nes kroviniy gabenimo per $alj
intensyvumas priklauso nuo jvairiausiy vidiniy ir iSoriniy veiksniy. Baltijos Saliy regione,
pagrindiniai konteineriy krovos konkurentai yra: Sankt Peterburgas, Klaipéda, Ryga, Talinas,
Kaliningradas, Ust Lug ar Liepoja, nors pastaroji jau sunkiai priskiriama prie konteinerius
kraunanciy uosty, nes srautas yra itin mazas. Tarp $iy uosty konkurencija yra labai stipri, nes
uosty krovos paslaugy pasiiila virsija paklausag.

Uosty panaudojimo galimybes lemia daugelis veiksniy, tai hidrometereologinés sglygos,
kroviniy apdorojimas uostuose greitis, kroviniy saugumas ir kokybé, uosto rinkliavos, uosto
krovos darby tarifai ir pana$iai. Klaipédos uostas patrauklus investuotojams, nes tai labiausiai ]
Siaur¢ nutoles neuzSglantis rytinés Baltijos juros uostas. Klaipédos uostas yra universalus,
multimodalinis (kai krovinys vezamas keliomis transporto riSimis, pavyzdziui, jiiry, sausumos,
oro, gelezinkeliai), giliavandenis uostas, kurio teikiamy paslaugy kokybé atitinka visus Europos
Sajungos reikalavimus. O atstumai i§ Klaipédos iki Rusijos, Baltarusijos ir kity Saliy j
pramoninius regionus trumpiausi.

Baltijos juros regionas pasizymi tokiais pagrindiniais ypatumais:

e Salia yra didelés rinkos (Europos Sajungos ir Nepriklausomy valstybiy

sandraugos NVS valstybés);

e 3alia yra i$vystyti industriniai regionai (Vakary Europos, Skandinavijos

valstybés);

e 3alia yra dideli Zaliavy iStekliai (Rusija ir NVS Salys).
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Augant konkurencijai pasauliniu mastu, uosto patrauklumas ir pasirinkimas uzsakovams
priklauso nuo keliy priezas¢iy. Viena jy — jau susiformave tarptautiniai transporto keliai. Kai
kalbama apie konkurecijg tarp uosty, turima galvoje teritorija, kurig jie aptarnauja. Per Lietuva
gabenami kroviniai i§ Ukrainos, Baltarusijos, Rusijos, Vidurinés Azijos — Kazachstano,
Uzbekijos. O kadangi daugelis pasauliniy bendroviy vis labiau orientuojasi j Rytus, prekyba su

Siuo regionu didéja, auga ir Klaipédos uosto svarba.

Taciau dél $iy kroviniy srauty Klaipédos uostas konkuruoja ir su Rusijos, Latvijos
ir Estijos uostais. Reikty jvertinti ir tai, kad uosto svarba ir patrauklumas priklauso ne tik nuo
paties uosto infrastruktiiros bet ir nuo transporto — keliy, gelezinkeliy infrastrukttiros ir jy tarify.
Klaipédos uostas turi visas galimybes i§likti vienu i§ lyderiu tarp ryty Baltijos jaros uosty. Vienas
1§ to garantijy — gerai iSvystyta transporto infrastruktiira.

Pastovus kroviniy vezimas vykdomas ne atsitiktiniais keliais, o aiSkiai susiformavusiais
transporto koridoriais, kurie jungia gamybos ir gyventojy koncentracijos regionus. Lietuva yra
tranzito Salis. Tai lemia palanki geografiné padétis ir Lietuvos pastangos sparciai plétoti Lietuvos
keliy infrastruktiirg, modernizuoti Klaipédos jiiry uostg. Lietuvos teritojg kerta du tarptautiniai
transporto koridoriai ir jy atSakos: Ryty-Vakary kryptini — [X transporto koridoriaus atSakos IXB
ir IXD, Siaurés-Piety kryptimi — I transporto koridorius bei jo atSaka IA. Tai sudaro galimybe
Lietuvai tapti svarbia grandimi transporto logistikos grandinéje, aptarnaujant Ryty-Vakary ir
Siaurés-Piety prekybos srautus, maksimaliai panaudojant atskiry transporto rasiy privalumus.
Rytinés Baltijos jiiros dalies uostai, tarp kuriy yra ir Klaipédos uostas, siekia pritraukti kuo
daugiau NVS $aliy kroviniy.

Klaipédos uostas ne tik ambicingas, jis realus Lietuvos, Rusijos, Latvijos ir Estijos uosty
rinkos vienas i§ lyderiy. Tranzitiniai kroviniai sudaro aie 40 procenty bendros Klaipédos
valstybinio jiiry uosto krovos. Klaipédos uostas pagal konteineriy krovos augimo tempus yra
tapes rytiniy Baltijos uosty vienu i§ lyderiy. Konteineriy pasiskirstymas rytinés Baltijos uostuose

pateiktas 1 paveiksle ir 1 lenteléje.
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1 pav. Konteineriy krovos dinamika Rytinés Baltijos jiiros uostuose (%) 2017 — 2019 m.

Pagal Klaipédos valstybinio jiiry uosto direkcijos pateiktus statistinius duomenis galima
bty teigti, kad Rytinés Baltijos juros uostuose konteineriy gabenimas vis auga. Pagal 2017 —
2019 mety duomenis i§ 1 — o grafiko galime pastebéti, kad didziausia rinkos dalis (62,0 proc.)
regione priklauso Sankt Peterburgo uostui — 2019 m. krauta 27,4 min. t., tai 5,7 proc arba 1,5
min. .t. daugiau nei 2018 metais. Dar vienas uostas, kuriame pastebimas krovos konteineriuose
augimas — Kaliningrado uostas (rinkos dalis 3,0proc), kuriame 2019 m. perkrauta 1,3 min. t.

kroviniy konteineriuose, o tai yra 11,5proc arba 0,1 min. t. daugiau nei 2018 m. Sie duomenys

puikiai atsispindi 1 — oje lenteléje:

. Skirtumas,
Uostas 2017 2018 2019 Pokytis, % BN

E viso 3.0 82 442 24% 10
Sankt Peterburgas 23.0 259 274 5,7% 1.5
Klaipéda 57 86 82 43% 04

Ryga 46 49 49 -1,0% -0,05

Talinas 1.9 1.9 1.8 -2,4% -0,04
Kaliningradas 1.1 1.2 1.3 11,5% 0,1
Ust Luga 0.6 0.6 0.5 -10.4% 0.1
Liepoja 0.1 0,05 0.04 -18,2% -0,01

1 lentelé. Kroviniy konteineriuose apyvarta 2017-2019 m.(min. t

Bendrai rytinés Baltijos uostuose per 2019 metus krauta 44,2 mln. t. konteineriy, o tai yra

)

1 min. t. arba 2,4 proc daugiau nei 2018 m. Rezultatai pateikti 2 — oje lenteléje.
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Ust Sankt Klaipéda | Ryga | Talinas | Kaliningradas | IS visg,
Luga | Peterbureas %
Kroviniai -10,4 5,7 -4.8 -1,0 -2,4 11,5 2,4
konteineriuose
(pokytis, %)

2 lentelé. Procentinis pokytis Baltijos juros rytinés pakrantés uostuose 2019/2018 m.

Klaipédos uostas. Nors 2019 m. krova mazéjo, taciau antros vietos pagal krova
neuzleidzia Klaipédos uostas. Siuo metu Klaipédos konteineriy krovos paslaugas pagrinde tekia
dvi bendroves UAB ,,Klaipédos konteineriy terminalas® ir LKAB ,,Klaipédos Smelte*

Kroviniai konteineriuose — antras pagal gausuma Klaipédos uosto krovinys (17,6 proc
uosto krovos) — krauta 8,2 min. t., tai -4,8 proc arba 0,4 min. t. maziau nei 2018 m. Viena i$
esminiy priezas¢iy, nulémusiy konteinerizuoty kroviniy kritimg Klaipédos uoste, -35,8 proc
smukusi LKAB ,,Klaipédos Smelté* apyvarta. Pagrindiné to priezastis — konteineriy terminalo
valdytojo sprendimu 2019 m. nuo Il ketv. iki mety pabaigos panaikintos tiesioginés linijos per
Singapiirg, Sri Lanka ir Indijg. Vertinant vienetais, kroviniy konteineriuose apyvarta sieké

703937 TEU, tai -6,2 proc. arba 46359 TEU maziau nei 2018 m.

820 000 750 296
703 937

620 000
472 998

x 450 428 443231
B 420000 382185 381278 402536 392674

T
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°
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]
—

220 000

20000

2 pav. Klaipédos uosto 2010-2019 m. pakrauty konteineriy (TEU) rezultatai

Klaipédos uoste 2019 m. daugiausiai buvo krauta 40 pédy pilny konteineriy. Krovinius
konteineriuose Klaipédos uoste krové 2 pagrindinés kompanijos — LKAB ,,Klaipédos Smelté* ir
UAB Klaipédos konteineriy terminalas. Nedideliais kiekiais — bendrai i§ viso 511 TEU — buvo
perkrauta AB Klaipédos jiry kroviniy kompanijoje (KLASCO), UAB Centriniame Klaipédos
terminale, UAB ,,Vakary krova“ ir UAB Malky jlankos terminalas.
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3 pav. Klaipédos uosto 2019 m. kroviniy konteineriuose krova. Rinkos dalis pagal

kompanijy krovos rezultatus (proc)

Galima teigti, kad tokie Klaipédos uosto konteineriy krovos islaikomi panasiis srautai
paskutiniais metais yra déka to, kad 2018 mety geguzeés ménesj pradéjo veikti LKAB ,,Klaipédos
smelté*“ konteineriy paskirstymo centras, aptarnaujantis okeaninius laivus, gabenancius
konteinerius, skirtus plukdymui fideriniais laivais j gretimy Baltijos Saliy uostus.

Antros pagal dydj pasaulyje, bei pirmaujancios Klaipédos uoste konteineriy laivybos
linijos — Mediterranean Shipping Company (MSC) sprendimu Klaipédos uostas jtrauktas j
»Australia Express® ir ,,Indian Ocean/East Africa Express® marSrutais plaukianciy okeaniniy
laivy rotacijg. 4700 — 6500 TEU (20 pédy salyginiy konteineriy) talpos ir 270 — 300 metry ilgio
konteinerveziai, iSskirtinais atvejais ir ilgesni, plaukia j ,Klaipédos Smeltés™ konteineriy
terminalg. Gabenami tiek Lietuvos, Baltarusijos, Ukrainos rinkoms skirti kroviniai, tiek
vadinamieji ,tranSipmento* konteineriai, kurie po neilgo sandéliavimo ,,Klaipédos Smelté*
konteineriy terminale kraunami j 1400 — 2500 TEU talpos fiderinius laivus tolimesniam
paskirstymui jiira 1 Sankt Peterburga, Taling, Helsinkj, kitus kaimyninius uostus. I pastaryjy
eksporto konteineriai fideriniais laivais gabenami j Klaipédos uosta ir ¢ia pakraunami i
okeaninius konteinervezius tolimesniam transportavimui iki paskirties uosty.

Okeaniniy konteinerveziy atplaukimas j Klaipédos uosta atveria unikaliy galimybiy ir
Lietuvos bei Baltarusijos eksporto kompanijoms, bendradarbiaujan¢ioms su MSC:
eksportuojamg produkcija galima be tarpiniy konteineriy perkrovimy Vakary Europos uostuose
gabenti ] Italija, Ispanija, Saudo Arabija, Ryting Afrikos pakrante, Singapiira, Australijg ir kitas

Salis, taupant tiek konteineriy pristatymo laika, tiek bendruosius transportavimo kastus.
14



Ust Lugos uostas. Didziausias Baltijos jlros rytinés pakrantés regiono uostas pagal
krovos apimtis. Taciau Siame darbe pateikiami ne bendros krovos skaiciai, taciau konteineriy
krovos pokytis. Pagal konteineriy krova Ust Lugos uostas yra Sestas ir Zenkliai atsiliekantis nuo
kity uosty. Kadangi uosto konteineriy krova 2019 m. lyginant su 2018 m. mazéjo, buvo

pastebimas pokytis net -11,3%.

Krovinys 2017 2018 so09 | Pokyus. | Pokyus,
proc. min t
Konteineriai (TEU) | 75262 | 69131 | 61347 | -11,3% 7 784

3 lentelé. Konteineriy krovos pokytis 2017-2019 m. Ust Lugos uoste.
Sankt Peterburgo uostas. Tai uostas, kuris perkrauna didziausig rytinés Baltijos jiiros
uostuose perkraunamy konteineriy dalj. Siame uoste 2019 m. buvo perkrauta 27,4 min. t. (45,8

proc visos uosto krovos) arba 2221724 TEU konteineriy.

Krovinys 2017 2018 g9, | Fobms | Bokyhs,
: i ; proc. mlin. t
Konteineriai (TEU) | 1920650 | 2130721 | 2221724 | 4,3% | 91003

4 lentelé. Konteineriy krovos pokytis 2017-2019 m. Sankt Peterburgo uoste.

Kaliningrado uostas. Sudaro labai nedidele dalj konteineriy krovoje, lyginant su kitais
rytinés Baltijos jiiros uostais. Bet taip pat ir vienas i§ nedaugelio uosty, kurio konteineriy krova

2019 m. ne krito, o0 augo, tai yra perkrauta 15,9 % daugiau konteineriy nei 2018 m.

= Pokvtis, Pokytis,
Krovinys 2017 2018 2019 e il ¢
Konteineriai (TEU) 230 198 276 429 320452 15,9% 44 023

5 lentelé. Konteineriy krovos pokytis 2017-2019 m. Kaliningrado uoste.
Rygos uostas. Rytinés Baltijos jtiros uosty regione trecias pagal kraunamy konteineriy
kiekj. 2019 m. Siame uoste krauta 4,9 min. t. arba 466890 TEU konteineriy, o tai yra 0,5 % maziau
nei 2018 m.

Krovinys 2017 | 2018 | 2019 [ Fokytis. | Polotis,
proc. min. t
Konteineriai (TEU) 445984 | 469342 | 466890 | 05% | 2452

6 lentelé. Konteineriy krovos pokytis 2017-2019 m. Rygos uoste.
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Talino uostas. Jis sudarytas is 5 uosty — Miaigos (Muuga), Paldiskio, Old City,,, Saremos
(Saaremaa), Paljesarés (Paljessaare) ir Talino keleivinis uostas (Vanasadam), kuriuos valdo viena
valstybés jmoné. Pagal 7 lentelés pateiktus duomenis matome, kad uosto krova beveik liko
nepakitusi, tai yra 2019 m. uostas krové 222607 TEU konteineriy, o tai yra 0,02 % maziau nei

2018 m. O tai reiskia, kad Sis uostas tiesiog iSlaiké savo krovos apimtis stabilias ir nekintancias.

Krovinys 2017 2018 2019 Pokytis, | Pokytis,
proc. min_t
Konteineriai (TEU) 215451 | 222654 | 222607 | -0,02% | 47

7 lentelé. Konteineriy krovos pokytis 2017-2019 m. Talino uoste.

Kiekvienas is uosty norédamas iSlaikyti lyderio pozicijas konteineriy krovoje ar bent jau
savg turimg pozicija, visy pirma privalo pagerinti infrastruktiirg. Taigi, tolimesnis konteineriy
srauty augimas labai priklauso nuo to, kaip uostas vykdys savo investicinius planus, nes tik
turédami tokias pacias sglygas infrastruktiiros prasme , uostai galés pritraukti daugiau kroviniy ir
s¢kmingai konkuruoti tiek vidaus rinkoje, tiek su kaimyniniais uostais.

Apibendrinus Rytinés Baltijos juros uosty kroviniy srauty sektoriaus analize, pagal 1 pav.
matome, kad Siuo metu Sankt Peterburgo uostas yra lyderiaujanioje pozicijoje, o Klaipédos
uostas yra antroje vietoje pagal konteineriy krovos apimtis, taciau konkurencija nuolat stipréja ir

auga. To pasekoje uostai turi zvelgti j ateities perspektyvas ir i$sikelti aiSkius plétros tikslus.

2.2. Konteineriy krovos technologinis procesas

Konteineriy terminalas jiry uoste — tai vieta, kurioje jrengtos krantinés reikalingos
konteineriniams laivams S§vartuotis, ¢ia iSkraunami konteineriai i§ atplukdyty laivy bei
pakraunami laivai su i§gabenamui skirtais konteineriais. Konteineriy terminale atliekama ir
perkrovimo funkcija, kai konteineriai saugomi laikinai, perkraunami tarp okeaniniy ir fideriniy
konteineriniy laivy.

Funkcijos konteineriy krovos terminale atlickamos vykdant keturias pagrindines
operacijas:

* konteineriy priémimas;

* konteineriy iSkrovimas / pakrovimas;

* konteineriy sandéliavimas;
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* konteineriy taravimas

Sios operacijos atliekamos specialiose terminaly zonose:

» Krantinés zonoje, kuri skirta konteineriy i/ i§ laivo krovai, konteinerinio krano
darbui, horizontaliai judan¢iam transportui privaziuoti prie konteinerinio
krano

* Sandéliavimo zonoje, kurioje saugomi konteineriai,

* Varty zonoje, kur aptarnaujamas klienty transportas, jkurta administracija,
muitinés, taravimo sandéliai, konteineriy remonto dirbtuvés. Konteineriy

terminalo schema pateikiama 4 pav.:

, Krantinés zona | VeZimo zona , Sandéliavimo Vezimo Varty zona
P o - ——— e o - ———— \ adbendt i Al OO S - SN " et dRdL R

» 3 Rietuves
Laivas Pakrovimas

4pav. Konteineriy terminalo schema

Terminalo zonas jungia gabenimo funkcija, kurios pagrindinis tikslas — efektyvus

konteineriy gabenimas tarp atskiry zony, jis atlickamas naudojant horizontaliai judancias

transporto priemones.

Bendra terminalo krovos pajéguma lemia zony suderinamumas. Ta terminalo zona,

kurioje atliekamy operacijy nasumas yra maziausias, lemia mazesnj viso konteineriy terminalo

krovos nasuma ir jo veiklos intensyvuma. Jos glaudZiai susijusios tarusavyje, todél kiekviena 1§

zony turi buti valdoma taip, kad kuo veiksmingiau veikty.

Kiekviename konteineriy terminale siekiama optimaliai i$naudoti teritorijg ir vietg prie

krantinés, todél identiSky terminaly nebiina. Pirmiausia dél to, kad skiriasi kiekviename i$ jy

naudojamy konteineriy krovos technologijos, nes pasirenkama ta, kuri veiksmingiausiai

iSnaudoja biitent to terminalo geografing padétj, superstruktiirg ir infrastruktiira.
Konteineriy krovos technologija parenkama atsizvelgiant j Siuos rodiklius:

* Konteineriniy laivy dydj;
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* Koneineriy krovos prognoze, kuri atlikta analizuojant meting apyvarta;

* Konteineriy skai¢y piko metu;

* Terminalo plota;

* Patiriamas sgnaudas (darbo uzmokestis, mokesc¢iai, finansavimo galimybés);
* Krany nasuma (TEU/h);

»  Geografinius apribojimus;

» Aplinkos, metereologinius veiksnius (véjai, ledas, triukSmas ir pan);

* Koneineriy sandéliavimo laika;

*  Kraunamy 40 pédy konteineriy procenting dalj;

* Kraunamy refrizeratoriniy konteineriy procenting dalj;

* Kraunamy tus¢iy konteineriy dalj.

Kiekvienam terminalui tinkan¢iy vienody konteineriy krovos technologijy néra.
Konteineriy krovos technologijos skirstomos taip:
* Tiesioging;

* Netiesioginé

Tiesioging koneineriy krovos technologija apima konteinerio iSkrovimas i$ laivo ir jo
pakrovimas ant kliento vilkiko su konteinerine pakaba. Pakrauta transporto priemoné i§ karto
i$vaziuoja pro terminalo vartus, krovinio nesandéliuojant terminalo viduje. Si krovos schema

pateikta 5pav.

& h

a) krovos schema b) kroves proceso vaizdas |

Spav. Tiesioginé konteineriy krovos technologija
Jos privalumas yra operacijy atlikimo greitis, kurj uZztikrina greitas apsikeitimas
informacija tarp operacijy dalyviy, veiksmy koordinavimas, todél technologija taikoma esant

maziems kroviniy srautams.
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Netiesioging konteineriy krovos technologija sudaro ne tik konteineriy pakrovimo /
iSkrovimo operacijos ir iSgabenimas pro vartus, bei jy saugojimas, sandéliavimas, taravimas

(6pav).

<

Ufwosus | Krantiné | Vidaus ransportas]  Sandéliavimas |Vidaus transportas Vartu openmostl‘tzuosns :]

{(h

o Gy Kliento vilkikas Traukinys \_a'ngl

transporto - &
sistema 'Rémuinis keltuvas

Kliento vilkikas

6pav. Nesioginé konteineriy krovos technologija (V. Locaitiené, O. Belakova, A. Rubeziené
ir kt. ,,Jary uosto terminaly operacijy technologijos (2019))

Pateiktoje konteineriy terminalo operacijy schemoje 6pav., kurioje yra nurodytos
galimos netiesioginés konteineriy krovos technologijos, matyti, kad labiausiai skiriasi terminalo
sandéliavimo zonos ir naudojamy horizontaliai judan¢iy transporto priemoniy (vidaus
transportas) parinkimas. Tuo tarpu krantinés zonos operacijos priklauso nuo naudojamo krano
tipo ir jo techniniy eksploataciniy rodikliy, bei laivo dydzio ir jo padéties prie krantinés.

Saugojimo zonoje sutelktas jiiry ir sausumos transportas. Didéjantys konteineriy srautai
lemia, kad vis daugiau konteineriy turi buti saugoma sandéliavimo aikstelése, todé¢l terminalo
plotas tampa plétra ribojanéiu veiksniu. Sios zonos svarba nulat didéja dél augandiy tarptautinés
prekybos apim¢iy.

Sandéliavimo zonos aikstel¢je sandéliuojami konteineriai, kurie bus kraunami j laivus, ir
1§ laivy iSkrauti bei sausumos transport atgabenti konteineriai. Sandéliavimo aikStelés plotas
terminale paskirstomas, numatant Siy aiksteliy buvima:
* Rasiavimo;
» Ilgo sandéliavimo;
* Tus¢iy konteineriy sandéliavimo;
» Konteineriy su pavojingais kroviniais saugojimo.
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Konteineriy sandéliavimo aikstelés biina padalintos blokais, kuriuos sudaro skyriai, eilés
ir aukstai. Jy sukrovimo aukstis priklauso nuo aiksteléje naudojamos krovos technikos.
Konteineriai terminale rt§iuojami pagal paskirtj: vienoje vietoje kraunami konteineriai, kurie bus
pakrauti j laivg, 0 kitame — iSgabenti sausumos transportu. Be to, daznu atveju btna speciali
saugojimo zona tustiems, pazeistiems ar refrizeratoriniams konteineriams.

Apibendrinant galima isskirti keturis pagrindinius konteineriy terminalo patraukluma
sudarancius veiksnius: sandéliavimo aiks$teliy dydis; jy pajégumas ir optimalus iSnaudojimas;
krany darbo ciklo trukmeé ir jy skaiCius per tam tikrg laiko tarpa; vidaus transporto priemoniy
skaiCius, techniniai parametrai, darbo ciklo trukmé, terminalo krantinés laidumas ir jos

uzimtumas.

2.3. Uosty konkurencijos itakg kroviniy srautams

Tarp kiekvieno i§ rytinés Baltijos jlros pakrantés uosty techniniy charakteristiky,
technologijy, paslaugy kainy skirtumai mazéja, dél to krovos apiméiy prognozavimas yra Vis
sudétingesnis. Kiekvienas uostas turi savo uzuoscio teritorija,  kurig ir i$ kurios per uostg vezami
kroviniai. | daugelj teritorijy krovinius galima gabenti per kelis uostus. Uzuoscio teritorijos dydis
néra apibréztas ir gali kisti dél Siy priezasciy:

» Sausumos transporto jkainiy pakitimo;

« Salies politikos transporto atzvilgiu pakeitimo;
* Uosty konkurencijos veiksniy;

* Laivybos linijy pasikeitimy;

* Technologijy pasikeitimo.

Skirtingy regiony uostai stengiasi pritraukti tam tikry regiony krovinius, o prekybai
uostams didel¢ konkurencija sudaro automobiliy ir geleZinkeliy transportas. To pasekoje,

kiekvienas iS uosty susiduria su keletu konkurencijos lygiy:

» Konkurencija tarp regiony;

* Konkurencija tarp transporto risiy;
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* Konkurencija tarp atskiry uosty;
* Vidiné uosto konkurencija tarp atskiry terminaly, kraunanciy tos pacioS riiSies
krovinius.

Kiekvienas i§ konkurencijos lygiy uostui sudaro potencialy pavojy. Dél konkurencijos
tarp regiony, uosty, transporto riiSiy gali biiti perimtas kroviniy srautas. Vidiné konkurencija
skatina uosto kompanijas nuolat kelti paslaugy lygj, bei perzitiréti tarifus tam, kad uostas iSlikty
konkuruojanéiy sarase. Taciau susidaro tikimybé¢, kad uosto kompanijos dés pastangas tam, kad
perimti krovinius i$ kity kompanijy, nei ieSkos naujy kroviniy srauty. Tai labai naudinga kroviniy
siuntéjams, nes pagrindiné priemoné prisivilioti krovinius yra sumazinti tarifus. Taigi, vidiné
uosto konkurencija, uosto klienty atzvilgiu yra privalumas, kuris patikina, kad tarifai uoste yra
minimizuoti.

Investicijos Rytinés Baltijos juros pakrantés uostuose buvo daromos norint islaikyti
stabilius srautus, nepaisant didelés konkurencijos lygio. Stabilioje rinkoje kiekvienas uostas deda
pastangas tam, kad padidinti konkurentiskuma, teikiant auks$¢iausios kokybés paslaugas, iSlaikant
gerg reputacijg. Nestabilios rinkos pozymis yra dideli pertekliniai gamybos pajégumai. Tode¢l
nestabilioje rinkoje kompanijos nuolat kovoja dél kroviniy srauty, mazindamos kainas. | rinkg su
pertekliniais pajégumais nebéra atlickamos investicijos, nes jos neatsiperka. To pasekoje yra
uoste yra senstanti technika ir technologijos. I§ to galima padaryti iSvada, kad padidéjus
konkurencijai, gali labai sumazéti investicijos, o tai gali privesti prie paslaugy kokybés
pablogéjimo.

Kroviniy srautai juda ten, kur jiems yra maziausias pasiprieSinimas — maziausia kaina,
trumpiausias laikas ir kt. Siuos veiksnius bendrai galime pavadinti uosto konkurencingumu.
Skirtumai tarp rytinés Baltijos juros pakrantés uosty charakteristiky nuolatos mazéja. Todél vis
didesn¢ reikSme¢ konkurencingumui turi ne uosto padétis, bet uosto vieta logistin¢je grandingje.
Norint jvertinti uosto konkurencinguma, reikia jvertinti viso transporto marsruto, einancio per

uosta, konkurencingumg. Vertinami daugelis veiksniy, tarp kuriy daugelis yra subjektyvis:

* nusistoveje rysiai,

» kapitalo integracija.

Vienas i$ uosto konkurencingumo rodikliy yra kroviniy srautas, keliaujantis per uosta, ir
jo svyravimai. Konkurencingumo analizé parodo esamg situacija, priezastis ir numato priemones
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konkurencingumui padidinti. Atlickant analizg, vienas i§ sudétingiausiy uzdaviniy yra rinkos

prognoze, kuri atsako j Siuos klausimus:

* koks yra rinkos dydis;
* kaip rinka vystosi;
* kurig rinkos dalj turi analizuojamas uostas;

» kokios yra rinkos vystymosi prognozés.

Uosty ir terminaly techninés galimybés aptarnaujant kroviniy srautus yra pagrindinis
dalykas: jei uostas negali priimti tam tikro dydzio laivy, néra reikalingos grimzlés, visi Kiti
veiksniai netenka prasmés. Taigi, siekiant | uostg pritraukti kuo gausesnius kroviniy srautus,
pirmiausia biitina sudaryti technines galimybes laivams jplaukti j uosta, Svartuotis prie krantiniy,

taip pat turéti visas galimybes krauti ir sandéliuoti krovinius.

Naujausios kroviniy apdirbimo technologijos ir jranga leidzia mazinti kroviniy
praradimus, broko tikimybe, o tai lemia konkretaus terminalo pasirinkimg. PaZangios ir naSios
technologijos bei jranga visada turés privalumg tarp konkuruojanciy analogisky uosty ir

terminaly.

Esant rinkos sglygoms vienas i§ labai svarbiy aspekty yra tarifai, nes kiekvienos
bendrovés ar kroviniy savininko pagrindinis tikslas yra pelnas. Taigi bendra kaina visoje
transporto grandingje, t.y. bendra kroviniy vezimo kaina, svarbus veiksnys visoje transporto
grandinéje. Uostas nustatant bendrg transporto grandinés kaing negali turéti labai didelés jtakos,

ypac jei kroviniy vezimo atstumas yra labai didelis.

Trukdymai transporto grandinéje gali nulemti kroviniy srauty nukreipima i§ vieny uosty j
kitus, taip pat jie daznu atveju priklauso ir nuo sprendimus priimanciy Zmoniy, pavyzdziui,
fiziSkai patikrinama nemaza dalis kroviniy konteineriuose, ro-ro priemonése, todél transporto
priemones sustabdomos ilgam laikui ir reikia papildomai mokéti uz jy iSkrovima bei pakrovima.
Tokiais atvejais kroviniy savininkai stengiasi kroviniy srautus nukreipti per tuos transporto

koridorius, kuriuose trukdymai yra maziausi.

Svarbus veiksnys — terminaly darbuotojy profesionalumas. Tai reiskia, kad esant

pakankamam profesionalumui minimizuojama kroviniy apgadinimo transportavimo ir ypac
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krovos operacijy metu tikimybé. Todél kiekvienam terminalui svarbu turéti profesionalius ir

kompetetingus darbuotojus.

Politiniai sprendimai gali neigiamai arba teigiamai paveikti kroviniy srauty pritraukima j

vienus ar Kitus uostus.

Tradicijos ir asmeniniai rysiai yra svarbiis net ir uostuose — ypa¢ todél, kad uosty
terminalams patikimas vertingas turtas, tai yra krovinys. Nuolatos ya gerinamos uosty ir
konkrec¢iy terminaly tradicijos, asmeniniai terminaly ir kroviniy savininky rysiai, kurie gali turéti
jtakos kroviniy srauty pritraukimui j konkrety terminalg. Norint uZmegzti tokius rysius, yra
organizuojamos ,,uosty misijos* pas potencialius ar jau esamus kroviniy savininkus, norint juos
i8laikyti. Ro-ro laivybos bendrovés rengia jvairius seminarus, iSvykas, kad susipazinty su savo

tradicijomis, uzmegzty asmeninius rySius su su esamais ir potencialiais klientais.

Be visy jau iSvardinty veiksniy, kroviniy srauty pritraukimg j konkrecius terminalus gali
lemti ir tokie veiksniai kaip gamtos kataklizmai. Taip pat veiksniai, budingi konkretiems
regionams ir Salims. Tai ribojimai religijos pagrindu, galintys turéti jtakos kroviniy srauty

pritraukimui j tam tikrus uostus arba pritraukimui i§ konkre¢iy uosty.

Taigi, uosty konkurencijos jtaka kroviniy srautams yra gali buti svarbus rodiklis su kuriuo
susiduria kiekvienas 1§ wuosty. Tarp Rytinés Baltijos jiiros pakrantés uosty techniniy
charakteristiky, technologijy, paslaugy kainy skirtumai tokie mazi, kad visi uostai susiduria su

didele tarpusavio konkurencija kurie ir lemia srauty pasiskirstyma tarp uosty.

2.4. UAB “Klaipédos konteineriy terminalas” ir LKAB

“Klaipédos Smelté” konteineriu krovos jirangos analizé
Konteineriy terminaluose darbai nuolatos yra vis labiau mechanizuojami ir Zzmogaus
jéga yra vis maziau reikalinga, kadangi daugelis technologiniy procesy, kurie susije su
konteineriy krova ir jy sandéliavimu yra atlickami naudojant automatizuotg krovos jranga, kuriai
nereikia zmogaus. Kiekvieno krovos terminalo svarbiausia uzduotis yra kaip geriausiai iSnaudoti
turimg jrangg, kad visos operacijos bity atliekamos kaip jmanoma greic¢iau ir efektyviau.

Labiausiai tai atsispindi sumaZzintame laivy stovéjime terminale iki minimalaus laiko.

1V, Paulauskas 2011 m. Optimalus uostas
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Konteineriams krauti terminaluose laivas — gelezinkelio vagonas — autovilkikas yra taikoma
keletas technologijy. Didesniuose terminaluose perkrauti nuo vienos transporto priemonés ant
Kitos naudojama vertikali krovos jranga. Jg sudaro konteineriniai kranai, oZiniai aikstelés kranai,
automobiliniai krautuvai ir Kiti keltuvai.

Specializuotame konteineriy terminale Sig funkcijg atlieka oziniai konteineriniai kranai,
kuriy pagrindinis eksploatacinis elementas — krano strélé, nuo kurios ilgio priklauso, kokio plo¢io
konteinerinius laivus bus galimybé aptarnauti. Skiriami trijy tipy kranai:

e Panamax‘: aptarnauja 11-13 konteineriy eiliy laivus, strélés siekis — 30-40 m.;

e “Post-Panamax”: aptarnauja 17-19 konteineriy eiliy laivus, strélés siekis — 45-
55 m,;

e Super Post-Panamax‘: aptarnauja 21-23 konteineriy eiliy laivus, strélés siekis
—60-70 m.

Krantinés kranai paprastai yra skirstomi j tris tipus: Laivas — Krantas kranai (Ship to
Shore), mobilieji kranai (Mobile harbour cranes), placios apimties kranas (Wide span crane).
LKAB ,Klaipédos Smelté“ anks¢iau dirbo su mobiliais kranais, tafiau dabar bendrovés
teritorijoje yra naudojami laivas — krantas tipo kranai, kurie pagerino jmonés pozicijas tarp
regione konkuruojanciy konteineriy terminaly. Konteineriy terminale naudojami pla¢ios apimties
kranai, 2019 metalis jsigyti 6 nauji Sio tipo kranai ir 2 laivas — krantas tipo kranai.

Mobilieji kranai — LKAB ,,Klaipédos Smelté* laivy krovoje naudoja tris mobiliuosius
kranus i§ kuriy du yra Liebherr LHM400 (keliamoji galia 104 tonos) ir vienas Liebherr500
(keliamoji galia 104 tony). Konteineriy terminale $iuo metu yra naudojami du mobilieji kranai,
kuriy keliamoji galia yra 104 ir 124 tonos. Kranai yra universalas ir dél savo trumpo jsibégéjimo
jie yra tinkami naudoti konteinerveziy krovoje. Svarbi $io tipo krany savybé yra ta, kad jy
vaziuoklé yra ant raty, todél jie gali pakankamai laisvai judéti ties krantine. Jie yra pakankamai
paplite mazuose bei vidutinio dydzio konteineriy terminaluose. DidZiausia §io tipo krany
problema yra uzimama didelé erdvé, todél du ar daugiau mobilieji kranai Salia vienas kito negali
dirbti, o jeigu dirba S$alia, turi bati didelis atstumas. Mobilusis kranas yra pavaizduotas 7

paveikslelyje
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7 pav. Liebherr mobilusis kranas®

Privalumai:

Darbo lankstumas;

Salyginai nebrangi jrangos kaina;

Galimybé sumazinti terminalo vilkiky poreikj dél krovimo 18/; sandéliavimo aiksteles.
Trikumai:

Nedidelis krovos efektyvumas;

Didelis uzimamas darbo zonos plotas;

Sunkesné krova dél atsirandancio keliy krypciy sitibavimo.

Laivas — krantas (toliau STS) — portaliniai béginiai kranai biina labai jvairiy dydziy. Jy
standi konstrukcija leidZia konteinerius krauti tarp laivo ir krantinés tiesia linija. Yra keletas STS
krany tipy: vieno ir dviejy veziméliy. Vieno vezimélio sistema konteinerius krauna i$ laivo ant
vilkiky ir atvirks¢iai. Dviejy veziméliy STS kranai tokioje situacijoje yra tai kas leidzia krano
prastovas sumazinti iki minimumo ar visai minimizuoti kiek tai yra jmanoma. Jie veikia tokiu
principu: vienas vezimélis konteinerius i§ laivo krauna ant krantinés, o kitas vezimélis
konteinerius nuo krantinés krauna ant terminalo vilkiky. Abi sistemos yra pavaizduotos 8

paveikslélyje.

! https://1h3.googleusercontent.com/proxy/db_cg0sGpxOrKD4oN-
HRMhJWg2XocnmD15G9yc6q_AJLxOKeGvO99x1UE3hnxNDmfw-KipxOHcUKSuo-
EPaMxyjVjnhfkrfdyZU1XX7wxMR3ZNRXQg
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8 pav. STS krano darbo principas

Siuo metu LKAB . Klaipédos Smelté* konteineriniy laivy krovos procese daugiausiai
naudojami STS tipo kranai. Jmonés teritorijoje yra trys tokio tipo kranai. [sigyjant kranai buvo
pasirinkti su 50 metry ilgio stréle ir jie gali aptarnauti iki 18-kos konteineriy eiliy ploc¢io laivus.
Klaipédos konteineriy terminale $iuo metu naudojami 2 STS tipo kranai, kuriy kiekvieno

keliamoji galia yra 40t. STS kranas pavaizduotas 9 pav.

9 pav. STS tipo kranas!

Konteineriy krautuvai — jie yra naudojami mazuose ir vidutiniuose terminaluose
konteineriy krovai ir sandéliavimui. Sie krautuvai konteinerius gali gabenti trumpais atstumais ir

perkelti juos i§ vienos vietos j kita. Siuo metu LKAB , Klaipedos Smelté* konteineriy terminale

1

https://Ih3.googleusercontent.com/proxy/d3LCrRrKR5LIi4KqHbsWG149ZSwrLADCHOX2BnTcYinV_elvel7mwrrcl16
LOxxmNKvukF_ao2rNpb8i5NguBgjXyHV3fbUImvKEQOOXxM6PEqBergl1-
fq7Zxcpl8AqVWZ16yqcSxZ1zwks8YRIUHQ
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yra naudojami dviejy tipy krautuvai — universaliis ir skirti tuséiy konteineriy krovai. Jy
privalumas yra didelis mobilumas, jie gali kelti konteinerius kuriy svoris iki 45 tony. Krautuvai
konteinerius gali sukrauti iki 5 auksty, taciau trikumas yra tas, kad tarp konteineriy rietuviy turi
biti palikti dideli tarpai manevravimui, taip pat greitai nusidévi terminalo danga. 10 pav.

pavaizduotas konteineriy krautuvas.

e a1 |
#I3 7

YL L

10 pav. Konteineriy keltuvas®

Teritorijos portaliniai kranai (Rubber tired gantry cranes — RTG) — veikia labai panasiu
principu kaip ir tiltiniai kranai, krovinio kélimo vezimélis juda iSilgai tilto pasiekdamas
konteinerius esan¢ius sukrautame bloke. Tokio tipo oziniai kranai naudojami dazniausiai
dideliuose arba labai dideliuose terminaluose. Jie yra manevringi, kadangi turi ratus. Konteineriy
sukrovimo tankis yra didelis, nes galimi naudoti 8 eiliy plo¢io oZiniai kranai ir konteinerius
sukrauti iki 8 auksto. Klaipédos konteineriy terminale Siuo metu dirba net 11 tokio tipo krany,
kuriy kiekvieno keliamoji galia yra 40 t. Zemiau pateiktame 11 paveikslélyje pavaizduotas tokio

tipo kranas.

! http://4.bp.blogspot.com/_P6qVyexETy8/TDSCOc2YPY I/AAAAAAAAALK/j2xGhFukXdo/s1600/Linde-Reach-Stacker-
C-4026-4535-2.JPG
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11 pav. RTG tipo kranas!

Terminalo vilkikai — juos galima skirstyti pagal valdymo biida, tai yra Zzmogaus valdomi
vilkikai ir automatiniai. Automatiniai naudojami moderniuose terminaluose. LKAB ,,Klaipédos
Smelté” vilkikai valdomi zmoniy ir skirti pervezimui terminalo viduje, privezimui ar nuvezimui
nuo laivo. Jie manevringi ir gali gabenti krovinius iki 45 tony apkrovos. Siekiant efektingo
konteineriy aikstelés panaudojimo, butina atlikti konteineriy judéjimo apskaita, t.y. kaupti
duomenis ir analizuoti Siuos pagrindinius konteineriy procesus:

e Priémima,

e Sandéliavima,

e [Sdavima,

e [Skrovima,

e Pakrovima.

Norint uztikrinti efektyvy konteineriy valdymo procesa terminale, kiekviename 1i$
terminaly, kurie aptarnauja konteinerius diegiamos kompiuterinés valdymo sistemos. Taip
efektyviau paskirstomos konteineriy blivimo vietos, jie lengviau atrandami ir taip uZtikrinamas
sklandus ir efektyvus darbas.

Taigi, konteineriy terminaly krovos jranga yra labai specifiné ir orientuota tik j §j
sektoriy. Konteineriy terminalo krovos jrangos tipai nulemia konteineriy terminalo darbo
technologija. Integruoti elektroniniai inzineriniai sprendimai padeda efektyviau iSnaudoti laika,
léSas ir terminalo plota. Konteineriy terminalas gebantis pasitilyti aukstesnés kokybés ir greitesnj

aptarnavimg savo klientams, visada yra patrauklesnis, nepaisant kity kriterijy.

! https://www.portofklaipeda. It/uploads/images/ivairus/kranas3.JPG
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Il. KONTEINERIU MAKSIMALIU SRAUTU RYTINES BALTIJOS JUROS
UOSTUOSE TYRIMO METODIKA

Siame darbo skyriuje pateikta konteineriy maksimaliy srauty tyrimo metodika. Kroviniy
srautas yra pagrindinis uosty, kaip transporto sistemos dalies funkcionavimo veiksnys, todél

kroviniy srauto prognozavimas ir formavimas, turi ypa¢ didele reikSme.

3.1. Konteineriy maksimaliy srauty tyrimo metodika

Tam, kad biity galima stebéti ir valdyti konteineriy srautus, iSsiaiSkinti jiems jtaka
daranCius veiksnius, analizuoti uosto terminaly situacijg ir perspektyvas, reikia atlikti srauty
prognozavimo skai¢iavimus, siekiant, kad duomenys biity tikslesni, juos reikia atlikti skirtingais

metodais.

Didelé dalis transportavimo proceso problemy susijusios su kroviniy rasies srautais.
Tiriant srautus labai svarbus rezultaty tikslumas, kuris tiesiogiai susijes su investicijomis ]

transporto infrastruktiirg, todél paklaidos gali daryti neigiama poveikj investicijant.

Daugiakriteris srauty prognozavimas jvertina jvairiy veiksniy jtakg srautams.
Pagrindiniai veiksniai, j kuriuos atsizvelgiama taikant daugiakriterj keleiviy ir kroviniy srauty

prognozavimo metoda, yra Sie:

e Dbendra ekonominé situacija (globaliné), t.y. bendri ekonomikos pokyciai;

e Salies (uzuoscio) ekonoming situacija ir galimi jos pokyciai;

e transporto sistemos pajégumas ir jos plétros prognozés (gelezinkelio linijy, terminaly plétra)
e Salies perkamosios galios (konkreciy prekiy grupiy) prognozés;

e konkurenty veiksmai ir jy terminaly plétros programos;

e veiksniai, turintys jtakos kroviniy srautams;

e galimi politiniai poky¢iai ir jy galima jtaka konkretiems transporto koridoriams (marSrutams);
e galimi administraciniai poky¢iai ir jy galima jtaka srauty perskirstymui;

e kiti veiksniai (gamtiniai kataklizmai, galimi kariniai konfliktai ir panasiai).!

! Paulauskas, V. 2011. Optimalus uostas. Klaipéda: Klaipédos universiteto leidykla.
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Daugiakriterio prognozavimo atveju bendrg lygti galima uzrasyti taip:

Q =(Q, +BTM, (1)
¢ia: Q1 —prognozuojamas srautas t laikotarpiu;

Q, - srautas paskutiniame statistiniame taske;

B — prognozavimo koeficientas, gaunamas remiantis statistiniais duomenimis;
T — prognozavimo periodas;

M — daugiakriterinio prognozavimo koeficientas, kuris apskai¢iuojamas:
M=) (K. F
> (K,Fo) ®

¢ia: Km — veiksniy svorio koeficientas, jy bendra suma turi biiti lygi vienetui;
Fm — santykiniai veiksniai, kurie Qo taske lygts vienetui.

Veiksniy svoriy koeficientai turi buti nagrinéjami konkreciai kroviniy grupei arba
rusiai, jvertinant jvairiy veiksniy jtaka jiems. Pavyzdziui masiniams kroviniams (nafta ir naftos
produktai, akmens anglis, riidos, trgSos, metalai) ekonomikos krizés daznai daro atvirkstinj
poveikj arba jo 1§ viso nedaro, nes Salys, turinCios masiniy kroviniy, stengiasi padidinti arba bent
jau nesumazinti eksporto, todél masiniy kroviniy svorio koeficientas dél visuotinés ekonomikos

situacijos sudaro apie 0,1.

Taigi veiksniy svoriams nustatyti biitina atlikti kitg tyrimg. Santykiniai veiksniai turi
bati nagrinéjami ir nustatome remiantis ilgalaike ekonomine situacija, Salies planais, transporto

sistemos plétros programomis, konkurenty veiksmais, galimy kity veiksniy poveikio vertinimais.

Salies ir jos gyventojy perkamoji galia turi tiesioginés jtakos gatavos produkcijos gabenimui.
Salies perkamoji galia yra susijusi su BVP. Normaliomis salygomis $alies perkamoji galia
susijusi su Salies BVP. Taigi perkamoji galia yra transporto poreikio sudétiné dalis.

Konkurenty veiksmai ir jy plétros programos visada nukreiptos i tai, kad biity perimta dalis
kroviniy. Konkurenty poveikio veiksnj biitina kruopsciai nagrinéti, nes tam tikrais atvejais jy
veiksmai gali ir neturéti didelés jtakos, jeigu néra, pavyzdziui, Salia rinkos, arba gali turéti didelg

reik§me, todél detaliis Sio veiksnio tyrimai yra biitini.
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Kiti papildomi veiksniai daznai yra svarbiis, jei Salia yra sunkiai prognozuojamy $aliy, Kuriose
kartais priimami su rinkos sglygomis nesuderinami sprendimai, apsunkinantys kroviniy, ypac

tokiy kaip ro-ro, konteineriy vezimga.!

Nezinomi dydziai apskai¢iuojami pagal linijinio prognozavimo metoda:

Qt = Qo +bt (3)

¢ia: Q, — kroviniy kiekis pirmaisiais metais;
t — skaiCiuojamas laiko periodas, metams;

b — koeficientas, skai¢iuojamas pagal formule:
b, = (Qti -Q, )/ t; (4)

c¢ia:  Q, — kroviniy kiekis i-taisiais metais;
ti — laiko periodas (metais) nuo pirmyjy mety;

Galutiniai koeficientai b bus lygus:
b=>b/n (5)

¢ia: nj — koeficienty bi reikSmiy skaicius.

Tada vidutiné kvadratiné paklaida skai¢iuojama pagal formules:

1
my; :Ez xl-l (6)

1

Cia: ) x; — bendras kroviniy kiekis, veZtas per atitinkamg laiko perioda;

n — periodo, per kurj veztas ), x; kroviniy kiekis, daliy skaiius (pavyzdziui, mety), tada ir
matematiné viltis bus isreikSta tuo periodu.

! Paulauskas, V. 2011. Optimalus uostas. Klaipéda: Klaipédos universiteto leidykla. 66-73 psl.
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2

=0p = n—;Z?(xi —m,) (7)

eZ

Variacijos koeficientas:
6=S8,,/m, , % (8)

Atsizvelgiant | gautg variacijos koeficienta, nustatoma, ar srautai yra pastovis, ar
nepastoviis. Nagringjant keleiviy ir kroviniy srautus, kai variacijos koeficientas yra mazesnis
negu 20%, srautai laikomi pastoviais, kai variacijos koeficientas didesnis nei 20%, srautai

nepastoviis, bet jy jvertinimas atlieckamas taip pat kaip ir pastoviy srauty.

Standartas:

S, =40’ 9)

my y

Atlikus $io skyriaus skai¢iavimus bus galima nustatyti kokie numatomi pesimistiniai,
daugiakriteriniai ir optimistiniai konteineriy srautai Rytinés Baltijos jiiros uostuose iki 2029

mety. Taip pat nustatyti srauty pastovumag pagal gautg variancijos koeficientg.

3.2. Uosto konteineriy terminaly krantiniy parametry ilgio skai¢iavimo metodika

Stambaus konteineriy terminalo krantin¢ turi biiti ilgesné, kad galéty aptarnauti
naujausius konteinervezius. Gylis prie krantinés turi bati toks, kad galéty aptarnauti didelés
gramzdos bei kur kas didesnius nei konvencinius laivus.

Atliekant terminalo skaifiavimus, remiantis priimtais terminalo pajégumais (kroviniy
srautais), turi biiti apskai¢iuotas bitinas krantiniy ilgis.

SkaiCiuojant biiting terminalo krantiniy ilgi uz pagrindg galima imti krantinés
pralaidumg per konkrety laiko tarpa, paprastai imamas pralaidumas per ménesj arba savaite.

Krantinés pralaidumui per ménesj skai¢iuoti naudojama formulé:

720 - D(1y - @ - Komer) * kqun)
Q(men) =

t) + tpag)
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(10)
¢ia: D) — skaiCiuojamojo laivo keliamoji galia, t;

a — koeficientas, jvertinantis laivo keliamosios galios iSnaudojima, paprastai a imamas apie 0,9;

Kmet) — krantinés darbo laiko koeficientas, jvertinantis prastovy laikg dél meteorologiniy
veiksniy; dazniausiai priimamas apie 0,8;

Kuz) — koeficientas, jvertinantis krantinés uzimtuma, atlieckant krovos darbus bei pagalbines
operacijas, paprastai priimamas apie 0,75;

t() — krantinés uzimtumo, vykdant krovos operacijas, laikas (valandomis);

tpag) — krantinés uZimtumo, vykdant pagalbines operacijas laivo pakrovimo metu, laikas
(valandomis); paprastai daugelyje uosty imamas 12 val., mano atveju imamas dydis 2 val, nes
konteineriy krova ilgiau neuztrunka.

Krantinés uzimtumo laikas, vykdant krovos operacijas, skai¢iuojamas formule:

(11)

¢ia: M) — projektiné laivo pakrovimo valandiné norma (skai¢iuojama, atsizvelgiant j krano arba
krany darbo intensyvuma, t/val).

Priémus vidutinj bendrg kroviniy kiekj, perkraunamg terminale per ménesj ), Qnen),

bitina nustatyti minimaly krantiniy skai¢iy terminale formule:

n = 3.Q (men)/Q(men), (12)

¢ia: Y, Qmen) — vidutinis bendras kroviniy kiekis (Siuo atvejy konteineriy vienetai), perkraunami

uoste per meénesj.

Vienos krantinés ilgj galime apskai¢iuoti pagal formule:
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L(krant.) = L(l) + d; (13)
¢ia: L) — skai€iuojamojo laivo ilgis, m;

d — atstumas tarp laivy, m. Esant laivo ilgiui L) > 150m, kai geros hidrometeorologinés salygos
,d>20m.

Atlikus reikalingus krantiniy skai¢iavimus galima numatyti kokio ilgio laivai gali

Svartuotis prie jy. Tai pat kiek tokiy laivy gali biti pri§vartuotuty vienu metu.

3.3. Konteineriniy laivy jplaukimo j uostg ribiniy salyguy jvertinimo
metodika

Apsisukimo baseinas. Uosty laivy apsisukimo basienuose laivai gali apsisukti. Jie gali
biiti specialiai paruosti arba tam naudojamos akvatorijos prie krantiniy, kanaly praplatéjimai ir
panasiai.

Taikant tradicinius laivy apsisukimo metodus su trumpais Vilkimo lynais, laivy

apsisukimo baseino plotis gali bati apskaiciuotas pagal formule:

B,=L+L,+Al (14)

¢ia: L — didziausias laivo ilgis;
Lv— vilkiko ilgis;

Al — papildomas ilgis, jvertinantis vieno i§ vilkiky padéties keitimo vietg ir vilkimo lyno ilgj bei

dreifo jtaka.

Minimalus laivy apsisukimo baseino skersmuo, sukant laivg su vilkiky pagalba, gali
biiti apskaiCiuotas pagal formule:

Dg=L+12(L,+L,+L,;), (15)

¢ia: L — maksimalus laivo, kuris apsukamas laivy apsisukimo baseine, ilgis;
Lv— vilkiko ilgis;

Lv.L. — minimalus vilkimo linijos ilgis; dideliesm laivams priimamas ne mazesnis kaip vilkiko ilgis
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Atlikus skai¢iavimus galima suzinoti, koks reikalingas minimalus laivy apsisukimo

baseino skersmuo, kad galéty apsisukti maksimaliis atplaukiantys konteineriniai laivai.

Kanalo plotis. Tai minimalus kanalo plotis per visg jo ilgj. Jis skaiCiuojamas

didziausiam skai¢iuojamamajam laivui.

Taikant laivo valdymo teorijos metodus, minimalus uosto jplaukos kanalo plotis

gali buti taip apskaiCiuotas:

Bk =L sin B + B cos B + L sin AK + P gy + by (16)

Cia: L — laivo ilgis tarp statmeny (kartais gali baiti priimtas maksimalus), mano atveju 400 m.;
B — laivo plotis, mano atveju 54 m.;
B —laivo dreifo kampas plaukiant kanalu;

AK — laivo krypavimo apie kursag kampas, plaukiant kanalu. Jis priimamamas didZiausias
skai¢iuojamam laivui ir ribinéms plaukimo sglygoms, mano atveju 4°;

bn — navigaciné atsarga, reiskianti kanalo $laity pozicijg ir galimg jy pasikeitimg yra priimta po
0,25 B i kiekvieng kanalo pusg¢, kadangi uostas turi galimybe pakankamai tiksliai realiu laiku
iSmatuoti laivybos kanaly parametrus, t.y. viso 0,5 B (skai¢iuojamo laivo plocio).

P’ — tikimybinis aprapinimo koeficientas, laivavedyboje priimamamas 95%, todél P’=2,5;

oy — laivo vietos nustatymo kanalo asies atzvilgiu tikslumas, pavyzdziui, vedlinés jautrumas.
Esant vedlinei, jos jautrumas jplaukos kanaluose dazniausiai sudaro iki 3-5 metry. Mano atveju

imamas vidurkis 4 m.

Laivo dreifas pirmiausia sietinas su véjo poveikiu laivui, todél planuojant uosty
kanalus, laivy apsisukimo baseinus ir kitus uosto infrastrukttiros elementus biitina tiksliai jvertinti

galimg véja uosto rajone.

Laivo dreifo kampas plaukiant kanalu gali biiti apskai¢iuojamas pagal formulg:

B = arctgB =2 17)

v
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Cia: v — laivo greitis kanale, daugelyje uosty priimamamas nuo 6 iki 8 mazgy arba priimami kiti

greiciai, mano atveju priimamamas 6 mazgai;

Vg — laivo dreifo greitis, jvertinus véjo poveikj, skai¢iuojamas pagal formulg:

v, =V, IC.-p.-S, (18)
C,-p-F
Cia: va — véjo greitis, priimamas vidutis 7m/s;
Ca — aerodinaminis koeficientas, galima priimti apie 1,07;

p1— oro tankis, kuris skai¢iuojant priimamamas 1,25 kg/m®;

Sx — laivo virsvandeninés dalies buringumo projekcijos j viduring plokstuma (DP) plotas, mano

laivo atveju priimamamas 9500 m?;
Cy — hidrodinaminis koeficientas, skai¢iuojant galima priimti 1,2;

p —vandens tankis, skai¢iuojamai vietai (Klaipédos uostui) galima priimti, juros vandens 1027

kg/m?;

Fq — laivo povandeninés dalies projekcijos j viduring plokstumg plotas, skaiCiuojant gali bti

priimtas kaip:
Fa=yLT (19)
Cia: T — vidutiné laivo grimzlé, priimama 15 m.;
y - povandenings laivo dalies vidurinés plokstumos pilnumo koeficientas, priimamas 1

Taigi, suskaiciavus visus rezultatus, taip surandamas reikalingas minimalus uosto jplaukos
kanalo plotis. Taip pat surandamas reikalingas minimalus apsisukimo baseinas, reikalingas

skai¢iuojamam konteineriniam laivui.
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IV. KONTEINERIU MAKSIMALIU SRAUTU RYTINES BALTIJOS JUROS
UOSTUOSE SKAICIAVIMAI

Sioje dalyje apskai¢iuota konteineriy srauty rytinés baltijos jiros uostuose linijiné ir
daugiakriteriné srauty prognozé. Konteineriy terminaly krantiniy ilgiy skai¢iavimas, bei

finansiniai skai¢iavimai.

4.1. Konteineriu maksimaliy srauty rytinés baltijos jiiros uostuose

prognozavimas

Konteineriy srautas skaiiuojamas pagal 1 daugiakriterio prognozavimo lygtj. SkaiCiuojamas

daugiakriterio prognozavimo koeficientas M pagal 2 formule.

Priimami svorio koeficientai:
e Globali ekonominé situacija — 0,3;
e Salies (uzuos¢io) ekonominé ir politiné situacija — 0,3;

e Konkurenty veiksmai — 0,2;

Priimama, kad per ateinancius 10 mety pasauliné¢ ekonomikos situacija kis taip, kaip

parodyta 8 -oje lenteléje.

Metai | 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 | 2029

Fmi 1,007 1,022 | 1,052 1,101 1,134 1.178 1,228 1.281 1.328 | 1.373

8 lentelé. Globalios ekonomikos situacijos veiksnys Fm1

9-0je lenteléje pateikiamas planuojamas nurodyto uzuos¢io BVP artimiausiems 10 mety.

Metai | 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 | 2029

Fm? 1,025 1.079 1.172 277 1.388 1,511 1.646 1,778 LB74 | 1,934

9 lentelé. Salies (uzuos¢io) ekonominés ir politinés situacijos veiksnys Fm2
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Trecias prognozavimo kriterijus pasirenkamas konkurenty poveikis, nes jy veiksmai ir
plétros programos visada nukreiptos i tai, kad buty perimta dalis kroviniy, o tai gali padaryti
didele jtaka planuojamiems kroviniy kiekiams. Konkurenty poveikio santykinis veiksnys

pateiktas 10-oje lenteléje.

Metai 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2025

Fm3 1 1 1 0.9 0.9 0.9 0.9 0,7 0,7 0,7

10 lentelé. Konkurenty poveikio santykinis veiksnys Fm3

Pasirinkus Siuos tris santykinius veiksnius ir jy svoriy reikSmes apskai¢iuojamas

daugiakriterinio prognozavimo koeficientas ir pateikiamas 11-0je lenteléje.

Metai 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Km1l.Fml | 0.3021 | 0.3066 | 0.3102 | 0.3303 | 0.3402 | 0.3534 | 0.2684 | 0.3843 | 0.3984 | 0.411S

Km2.Fm2 | 0.3075 | 0.3237 | 0.3685 | 0.3831 | 0.4164 | 0.4533 | 0.4938 | 0.5334 | 0.5622 | 0.5802

Km3.Fm3 0.2 0.2 0.2 0.18 0.18 0.18 0.18 0.14 0.14 0.14

M 0.8096 | 0.8303 | 0.8787 | 0.8934 | 0.9366 | 0.9867 | 1.0422 | 1.0577 | 1.1006 | 1.1321

11 lentelé. Daugiakriterinio prognozavimo koeficiento skai¢iavimas

Grafiné daugiakriterinio prognozavimo koeficiento iSraiSka pateikiama 15 paveiksle.

12
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M 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Matai

12 pav. Konteineriy srauto daugiakriterio prognozavimo koeficientas iki 2029 mety.

38



Pateiktame 16 pav. labai akivaizdus prognozuojamas sumazéjimas yra 2020 metais,

tikétina, kad tai lems COVID-19 krizé, nes visa ekonomika stoja, 1étéja, todél prognozuojama,

kad lyginant su 2019 metais, uoste buvusia konteineriy krova, 2020 metais bus pastebimas

akivaizdus sumazéjimas.

Apskaic¢iuojami nezinomi dydziai pagal linijinio prognozavimo metoda, pagal 3 formulg.

Skai¢iavimam atlikti naudojami statistiniai penkiy mety duomenys. Metiniai konteineriy srautai

5 mety laikotarpyje (tukst. TEU) pateikiami 12 lenteléje.

Metai 2015 2016 2017 2018 2019
Metinis 392674 443231 472998 750296 703937
konteineriy
srautas,
tukst., TEU

12 lentelé. 5 mety konteineriy srautai

Pagal 4 formulg, apskai¢iuojami koeficientai b; ir pagal 5 formule, bendras koeficientas

b, rezultatai pateikiami 13 lenteléje.

Koeficientas

b1

07}

bs

b4

ReikSmé, tukst
TEU

50,6

40,2

119,2

77,8

71,95

13 lentelé. Koeficienty b reikSmés

Remiantis 3 formule apskai¢iuojamas, kroviniy srautas linijiniu btidu po 10 mety:

Pagal tai nubréziamas linijinés prognozés grafikas 13 paveikslas.

Q2025 = 392,7+7195-10 = 1112,2 tukst.TEU
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13 pav. Linijinés prognozés grafikas
Priémus, kad srautas kinta tolygiai, prognozavimo paklaidos galima ieSkoti pagal
matemating vilt]. Skai¢iuojant konkrecius kroviniy srautus bei prognozuojant srauty parametrus,
kai turimi konkretiis pragjusio laikotarpio rezultatai, pirmiausia tikslinga apskaiciuoti atsitiktiniy
dydziy matematines viltis.

Tada vidutiné kvadratin¢ paklaida skai¢iuojama pagal formules 6, 7, 8 ir 9:

1

My =¢ (392674 + 443231 + 472998 + 750296 + 703937) = 552627

1
e? = -— (392674 — 552627)” + (443231 — 552627)” + (472998 — 552627)"
+ (750296 — 552627) + (703937 — 552627)% = 26465243581

Smy =€ = V26465243581 = 162681,4

__ 1626814
552627

= 0,294 - 100% = 29,4%

Kadangi gautas variacijos koeficientas yra 29,4 %, tai reiSkia, kad Klaipédos uoste
kraunamy konteineriy srautas yra labai nepastovus, nes yra didesnis uz 20 %. Variacijos
koeficientas gavosi nemazas todél, kad konteineriy krova Klaipédos uoste 2018 metais isaugo

kone dvigubai, lyginant su 2017 metais.

Pagal linijinés prognozés grafika ir 1 formule, apskaiCiuojame daugiakriterés prognozés

rezultatus. Rezultatai pateikiami 14-oje lenteléje.
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Q2020 = 703937 0,8096 = 569907 TEU

Metai 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Kontemerit | 50007 | 534478 | 618549 | 628807 | 659307 | 604574 | 733643 | 744554 | 774753 | 796027
srautas. TEU

14 lentelé. Prognozuojamas konteineriy srautas per 10 mety

IS pateikty statistiniy pastaryjy 5 mety duomeny koeficientas b = 71,95, konteineriy

metinis srautas 2029 metais biity 796927 TEU, matematiné viltis — 552627, prognozavimo
paklaida — e = +/- 162681,4. Variacijos koeficientas 6 — 29,4 %.

Taikant daugiakriterinj prognozavimo metodg gautos prognozés — daugiakriterings,

pesimistinés ir optimistinés, iki 2029 mety vaizduojamos 18-ame paveiksle.
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14 pav. Daugiakriterinés, pesimistinés ir optimistinés prognozés grafikas iki 2029 mety

Klaipédos uoste

IS paveikslélio matome koks bus prognozuojamas daugiakriterinis, optimistinis ir

pesimistinis konteineriy srautas Klaipédos uoste iki 2029 mety. Prognozuojamas augimas néra

labai spartus, tac¢iau konkurencija tarp Baltijos juros uosty yra didelé ir i$laikyti augant] srauta,

nors ir nedideliu kilimu, jau yra geras Zenklas. Tik 2020 metais prognozuojamas zenklus srauto

kritimas, nes visa pasaulio ekonomika stipriai paveikta COVID-19 krizés.
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Remiantis tais paciais skai¢iavimo biidais apskaiiuojama ir pateikiama konteineriy srauto
prognoze iki 2029 mety. Imami visi ankstesniuose skyriuose aprasyti Rytinés Baltijos jiiros

uostai.

Q. mln. t.
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=== Davgiakriteriné Optimisting Pesimiztiné Matai

15 pav. Rytinés Baltijos juros uosty daugiakriterinés, pesimistin€s ir optimistinés prognozés
grafikas iki 2029 mety

Prognozé rodo, kad kroviniy srautai augs ir didés. Galbut ne tokiu dideliu ir sparc¢iu tempu
kaip uostams ir juose jsikarusioms konteineriy krovos kompanijoms norétysi, taciau uostai

konkuruoja ne tik tarpusavyje, bet ir su Kitais regionais.

4.2 Konteinerius Klaipédos uoste aptarnaujanciy terminaly krantinés parametry
skaic¢iavimai

Yra labai svarbu kiekvienam konkuruojan¢iam terminalui turéti atitinkama krantine

priimamiems kroviniy srautams. Kad galétume apskaiciuoti krantinés pralaiduma, mums reikia

priimti kelias salygas:
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vidutinis aptarnaujamo laivo dydis, tai yra apie 8714 TEU talpos (daznu atveju kraunamas ne
pilnai, todél vidutiniskai pakraunamas 70 % ) ir 334 metry ilgio ir 42,8 metry ploc¢io konteinerinis

laivas, jo keliamoji galia 101030 tony. (pvz: MSC Conti Makalu);

Krany valandinis nasumas Europoje ~35Jud/h. Naudosime keturis konteineriams Krauti

reikalingus kranus, reiskia bendrai turésime ~140Jud/h ;

Laivai dazniausiai atplaukia j uostus nebiitinai pilnai pakrauti, todél naudosime salyga, kad jie
yra pakrauti 70%. Tuo paciu laikysime kad laivg pilnai iSkrauti/pakrauti yra reikalingi 4400

judesiy (20 konteineriai keliami po du ir t.t.)

Visy pirmg mes turime apskaiciuoti krantinés uzimtumo laikg naudodamiesi (11) formule:

3050 -0,9
toy= a0 - 19,61 ~20 val.

Toliau skai¢iuosime ménesinj krantinés pralaidumag naudodamiesi (10) formule:

720-2200-0,9-0,8-0,75
Q(men) = = 38880jud
20+ 2

Kadangi musy priimtas Jud — TEU koeficientas yra ~0,482, ver¢iame Qmen ] TEU:

38880
0,482

=80663 TEU

(men) =

Dabar gave ménesinj kroviniy pralaidumg terminale galime suskaiciuoti reikiama

Krantiniy skai¢iy naudodamiesi (12) formule:

>'Q (men) — naudojame apskaiciuota optimisting 2029 mety srauto prognozés tenkancia

viduting ménesio norma.
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Gavome, kad minimalus reikalingas krantiniy skaic¢ius Klaipédos uoste 2029 mety

konteineriy srautui yra ~2.

Toliau skai¢iuojame krantinés ilgj misy laivui naudodamiesi (13) formule:

Lkrancy = 400 + 30 = 430 metry

Taigi paskai¢iavus nustatéme, kad reikalingas krantinés ilgis yra 430 metry. Reikia paminéti tai,
kad maksimaliy konteineriniy tokio dydzio laivy atplaukianciy j Klaipédos uostg néra tiek daug,

todel ne visos krantinés reikalingos tokio ilgio.

IS $iy skai¢iavimy matome, jog tikétina, kad jeigu krovos apimtys iSties bus tokios kaip
paskaiCiuotos optimistinés 2029 metais uostui reikés ne maziau 2 — y Kkrantiniy naudojamy
konteineriy krovai. TaireiSkia, kad krantiniy kiekis reikalingas minimalus, todél uostas gali siekti

didesniy srauty nedidindamas krantiniy kiekio, nes ji bus pakankamas.

4.3. Konteineriniy laivy jplaukimo j uostg ribiniy salygy jvertinimo skai¢iavimai

Apsisukimo baseinas. Norint suzinoti kokio dydZio apsisukimo baseino reikés misy
skaiCiuojamam MEGA konteineriniam laivui, kurio ilgis 400 metry, atlieckami skaiiavimai

naudojantis 14 formule:

B, =400+ 34+ 70 =504m

Vilkiko ilgj priemém 34 metrus, o papildoma ilgj 70m,

Toliau skai¢iuojame naudojant 15 formule minimaly apsisukimo baseino skersmenj

Dg =400+ 1,2-(34+ 34+ 34) = 522,4 metry
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Atlikus skai¢iavimus laivo apsisukimo baseino ploCiui ir skersmeniui, gauti rezultatai

parod¢, kad Klaipédos uoste tokie matmenys bus pakankami, nes §iuo metu yra 600 metry.

Kanalo plotis. Pirmiausia surandame laivo povandeninés dalies projekcijos i viduring

plokstuma plota:

Fa=1-400 - 15= 6000 m?

Toliau pagal 18 — g formulg surandamas laivo dreifo greitis, jvertinus véjo poveik]j,

skaiCiuojamas pagal formule:

=9,58 m/s

. 1,07-1,25 -9500
vV, =1-
d 1,2-1,027 - 6000

Laivo dreifo kampas plaukiant kanalu paskai¢iuojamas pagal formulg:

_958 _
==—=1

Tam, kad apskaic¢iuotume koks minimalus kanalo plotis yra reikalingas planuojamiems

maksimaliems konteineriniams laivams, galime paskaiciuoti pagal 17 -3 formulg:

Bk =400sin 5,4 + 54 cos 5,4 +400sin4 +2,5-4+27=156,3 m.

Gavome, kad minimalus kanalo plotis 400 m. ilgio konteineriniam laivui reikalingas

156,3 m. Taciau kai posiikio kampas didesnis kaip 20°, tada kanalas platinamas 15%. O tai sudaro
179,74 m.

Taigi atsizvelgus ] gautus skaicius galima teigti, kad Klaipédos uosto direkcija investuoja

didelius pinigus j uosto infrastruktiiros plétra ir gerinimg, visa tai atsiperka kraunant laivus. I8

gauty rezultaty matome, kad daugelis parametry kurie bus reikalingi pagal numatoma krova, jau

ir su dabartine situacija yra tenkinantys numatomga krova.
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ISVADOS

. ISanalizavus Rytinés Baltijos jiros uostuose kraunamy koteineriy krovos srauty
pasiskirstyma i$ darbe pateikty grafiky ir faktiniy skaiCiy akivaizdziai matome, kad jy tarpe
pagal krovos apimtis zenkliai pirmauja Sankt Peterburgo uostas, jis 2019 metais apémé net
62% rinkos. Antroje vietoje yra Klaipédos uostas, jis 2019 metais turéjo 18,5% Rytinés
Baltijos juros uosty konteineriy krovos rinkos. Sunkiausiai konteineriy srautus sekasi
pritraukti Liepojos uostui, jis tuéjo tik 0,05% rinkos dalies.

. Atlikus konteineriy srauty prognozés skai¢iavimus i$ jy matome, kad uostuose
prognozuojamas srauto augimas. Pagal daugiakritering Rytinés Baltijos jiros uosty srauto
prognoze 2029 metais gauti skaiciai rodo, kad krova turéty biiti apie 70 min. t. Ta¢iau
numatoma, kad 2020 metais srautai Siek tiek sumenks ir tam didZiausig jtaka turés COVID
19 pasauliné pandemija.

. Nustacius prognozuojamai krovai reikalingus krantiniy parametrus gauti rezultatai rodo, kad
maksimaliam ] Klaipédos uostg atplaukian¢iam konteineriniam laivui reikalingas krantinés
ilgis yra 430 metry. O taip pat apskai¢iuota, kad prognozuojamam 2029 mety srautui uoste
reikés ne daugiau kaip 2 —jy krantiniy.

. Atlikus konteineriniy laivy jplaukimo j uostg ribiniy sglygy jvertinimg rezultatai parodé, kad
maksimaliam konteineriniam j Klaipédos uostg atplaukian¢iam laivui reikalingas
apsisukimo baseinas yra 522,4m., taigi, jo dydis yra pakankamas, nes $iuo metu uosto
apsisukimo baseinas yra 600m. Taip pat gavome rezultatus, kad minimalus 400 metry ilgio

konteineriniam laivui reikalingas kanalo plotis yra 179,74 m.
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