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Streszczenie: W pracy omowiono projekt globalnego morsko-ladowego taficucha dostaw
débr inwestycyjnych dla budowy kompleksu wydobywczo-przetwérczego ropy naftowej i
gazu w Tengiz w Kazachstanie. W tancuchu tym uczestnicza specjalistyczni dostawcy z
wielu panstw o zrdznicowanym poziomie technicznym infrastruktury transportowe;j.
Charakterystycznym zadaniem logistycznym dla tego projektu jest zaplanowanie i
zorganizowanie przewozu ci¢zkich, ponadgabarytowych modutow konstrukcyjnych od
producenta w Korei Potudniowej do Tengiz. W tym celu utworzony zostal oceaniczny,
morsko-rzeczny i kolejowo-samochodowy tancuch transportowy.
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rzeczno-ladowy tancuch transportowy, logistyka

1. Wprowadzenie

W 1993 r. utworzone zostato Konsorcjum typu joint-venture w celu eksploatacji i
przetworstwa przez okres 20 lat zt6z ropy naftowej i gazu z jednego z najwickszych na
swiecie pol naftowych — Tengiz potozonego w zachodnim Kazachstanie. Liderem w tym
konsorcjum jest amerykanski koncern naftowy Chevron posiadajacy 50% udzialow, a
nastgpnymi uczestnikami sg: Exxon Mobil (25%), KazMunay Gas (20%) oraz Luk Arco
(5%). W 2011 r. wydobycie z pola Tengiz osiagngto ok. 25 min ton. W 2012 r. podjeto
decyzje o dalszej rozbudowie tego kompleksu wydobywczo-przetworczego ropy naftowej,
gazu i siarki, aby uzyskac jego docelowa roczng zdolnos¢ wydobywcza w wysokosci 38
min ton [2].

Pomimo kryzysu energetycznego, ktory nastapil w skutek gwattownego spadku cen
ropy na rynku $wiatowym 1i strat jakie poniost Chevron, uczestnicy konsorcjum podjeli
decyzje o kontynuowaniu prac nad zwigkszeniem zdolnosci wydobywczych i
przetworczych ropy naftowej o pola w Tengiz, przeznaczajac na realizacj¢ tej inwestycji 37
mld dolaréw. Zarzgdzanie projektem Tengiz, kompletacjg dla niego dostaw
inwestycyjnych oraz organizacje¢ ich transportu konsorcjum Tengiz Chevroil (TCO) zlecito
jednej z czotowych na $wiecie firm zajmujacych si¢ zarzadzaniem projektami
inwestycyjnymi i ich realizacja — migdzynarodowej grupie kapitatowej Fluor Global
Engineering and Construction Company EPC Service Ltd.-Fluor Limited UK Farnborogh
[4]. Zwrocono przy tym uwage na napiety harmonogram budowy i na potrzebe, ze wzgledu
na spadek cen ropy, renegocjacji z producentami dotyczacymi obnizenia cen dostaw
niezbednych dobr inwestycyjnych jak i na konieczno$¢ zmniejszenia ich kosztow
logistycznych, tak aby obnizy¢ niekorzystng relacj¢: koszty inwestycyjne - przyszie
przychody. Nalezy zaznaczy¢, ze zakupy dobr inwestycyjnych i ich dostawy dla budowy
kompleksu Tengiz w Kazachstanie nalezg do bardzo skomplikowanych i kosztownych
operacji logistycznych, nie tylko ze wzgledu na globalny ich charakter i duza liczbg
specjalistycznych dostawcow zlokalizowanych w réznych krajach, ale tez na wystgpowanie



wielu czynnikow ograniczajacych mozliwoéci przewozu cigzkich, ponadgabarytowych
konstrukcji wydobywczo-przetworczych na miejsce realizacji inwestycji. Dotycza one
przede wszystkim nieprzygotowania infrastruktury transportowej w Rosji i Kazachstanie
oraz powigzaniu transportu Oceanicznego z transportem morsko-rzecznym, a nastgpnie
drogowym i kolejowym. Trudno$ci wystepuja takze w dziedzinie budowy efektywnego,
szybkiego, niezawodnego, bezpiecznego tancucha dostaw z uwagi na uczestnictwo w nim
wielu podmiotéw logistyczno-transportowych o réoznym zaawansowaniu technologicznym
a takze trudnos$ci administracyjnych wigzanych z regulacja przewozoéw jednostek
tadunkowych przez Rosje i Kazachstan.

Podstawowym zadaniem logistycznym zwigzanym z budowa kompleksu wydobywczo-
przetworczego ropy naftowej i gazu ze ztdéz Tengiz w zachodnim Kazachstanie jest
zaprojektowanie w zakresie organizacyjnym, technologicznym i informatycznym
globalnego, zintegrowanego i skoordynowanego sieciowego fancucha dostaw dobr
inwestycyjnych niezbgdnych do realizacji pelnego zakresu budowy i terminowego
uruchomienia obiektow i urzadzen wydobywczych i przetworczych. Logistyka musi
zapewni¢ szybki, sprawny, harmonijny, efektywny i ekologiczny przeptyw réznorodnych
dobr inwestycyjnych (wyposazenia technologicznego, rurociagdéw, obiektow i urzadzen)
wytwarzanych przez wielu wysokospecjalistycznych producentéw zlokalizowanych w skali
globalne;j.

Globalny charakter tego tancucha oraz zrdznicowana jego struktura zaréwno
geograficzna jak i tancuchowa oznacza, ze:

— jego miedzynarodowy, mi¢dzykontynentalny zasieg powoduje, iz przeplyw

fadunkow nastepuje w srodowisku wielokulturowym i zréznicowanym klimatycznie
oraz o réznym poziomie rozwoju technicznego infrastruktury transportowej [1],

— charakteryzuje si¢ duzym zasi¢ggiem, odleglosciami 1 rozpigtoscia, przebiega
zarowno w S$rodowisku ladowym i morskim i w zwigzku z tym wymaga
zroznicowanej, skomplikowanej struktury geograficznej, technologicznej i
organizacyjnej [6],

— skomplikowany charakter obiektow i ich wyposazenia technologicznego, wysokie
wymagania jako$ciowe rozwigzan technicznych, powoduja postawienie przed
dostawcami  spelnienia  bardzo  wysokich  kryteriow  materialowych i
technologicznych, co tez determinuje wybor okre§lonych producentéw
zlokalizowanych w réznych krajach,

— struktura tancucha dostawcow jest zdeterminowana geograficznym rozmieszczeniem
dostawcOw, ograniczeniami  wynikajgcymi  z  ponadnormatywnych  gabarytow
transportowanych obiektéw oraz zaangazowaniem roéznych gatezi transportu,

— funkcjonowanie tancucha dostaw dla kompleksu Tengiz wymaga silnego zintegrowania
techniczno-technologicznego i organizacyjno-zarzadczego, profesjonalnej koordynacji
wewngtrzne]  zapewniajgcej przede wszystkim  elastycznos¢ i terminowosc,
niezawodnos$¢, bezpieczenstwo dostaw oraz wysoka sprawno$¢  procesow
przetadunkowo-transportowych,

— zarzadzanie strukturg organizacyjng tancucha dostaw dla kompleksu Tengiz musi by¢
dostosowane do pokonywania réznorodnych barier np.: geograficzno-przestrzennych
(duze odlegtosci przewozowe), techniczno-technologicznych (duza masa i
ponadnormatywne gabaryty jednostek tadunkowych), prawno-administracyjnych i
dokumentacyjnych (przebieg tras transportowych i operacji przetadunkowych w réznych
krajach, zlokalizowanych na réznych kontynentach o zréznicowanej kulturze i poziomie
rozwoju technicznego)



Waznym zadaniem dla projektantow tancucha dostaw jest zastosowanie ekologicznie
zrownowazonego systemu transportowego charakteryzujacego si¢ ograniczeniami
zewnetrznych kosztow przewozu a wigc niskim stopniem szkodliwosci dla srodowiska
naturalnego, miedzy innymi poprzez angazowanie do tych przewozow S$rodkow
transportowych o wysokiej efektywnos$ci energetycznej oraz niskiej emisji zanieczyszczen,
takich jak kolej (przewozy miedzyregionalne), zegluga morska (przewozy oceaniczne),
zegluga $rodladowa (przewozy miedzynarodowe) [3]. Oznacza to zaprojektowanie
kombinowanego (intermodalnego) systemu transportowego o strukturze gateziowej: port
morski - specjalistyczny statek oceaniczny - port morski - statek rzeczny (barka
srodladowa) — kolej (specjalistyczne wagony). Wyznacza to wykorzystanie przez logistyke
budowy kompleksu Tengiz koncepcji ladowo-morskiego tancucha transportowego
(przewozy drogowo-szynowe, morsko-rzeczne) [5]. Uwzgledniajac te uwarunkowania
projektanci logistyczni, opracowujac koncepcj¢ zaopatrywania budowy kompleksu
wydobywczo-przetwdrczego Tengiz, postawieni zostali przed zaprojektowaniem koncepcji
systemu transportowego faficucha dostaw uwzgledniajacego migdzy innymi:

1. Okreslenie trasy dla przewozu ladowego tadunkow cigzkich, ponadnormatywnych
przekraczajacych poziomg i pionowa kolejowa skrajnie tadunkowg oraz dobor
odpowiedniego specjalistycznego zestawu transportowego wraz z opracowaniem
projektu zatadunku i mocowania. Wymaga to wykonania szeregu ekspertyz
dotyczacych infrastruktury transportowej, jej instalacji, dopuszczalnych obcigzen.

2. Wielokryterialny doboru rodzaju i Kkategorii pojazdéw (kompozycji taboru)
zgodnego z charakterem, specyfikg przewozow, warunkami eksploatacji taboru oraz
zaprojektowanymi technologiami przetadunku i transportu, jak i speklniajacego
wysokie kryterium jakos$ciowe.

3. Przygotowanie odpowiedniej infrastruktury transportowo-logistycznej w punktach
zatadunku, przetadunku, wyladunku, przewozu tadunkow cigzkich i
ponadgabarytowych.

4. Integracje technologiczng przewozow kombinowanych wraz z wyznaczeniem
dziatan sterujacych migdzynarodowym procesem transportowym, wyborem ogniw,
ich liczby i dtugosci oraz punktéw krytycznych (strategicznych i operacyjnych).

5. Zbudowanie takiej siatki powigzan mi¢dzy punktami nadania, przetadunku i dostaw
aby koszt i czas przemieszczania byly jak najnizsze, przy jednoczesnym
uwzglednieniu wymogdw jakosciowych i ekologicznych.

6. System zarzadzania bezpieczenstwem tancucha dostaw wdrazajacy procedury
zabezpieczen przez kazdego uczestnika tancucha wraz z identyfikacja zagrozen i
ryzyka, jak i prawdopodobienstwa ich zaistnienia oraz opracowaniem procedur
prewencyjnych.

7. Zapewnienie ciaglego monitoringu realizacji procesow przewozowych oraz
kompatybilnych systeméw informacyjno-komunikacyjnych.

8. Formutowanie jednostek tadunkowych o maksymalnych wymiarach, majac na
uwadze dopasowanie poszczegoélnych elementéw modutu danego fadunku do
parametréw Srodka transportu i wymagan trasy przewozu.

Najtrudniejszym wyzwaniem dla logistykoéw bylo zaprojektowanie morsko-ladowego
tancucha dostaw do Kazachstanu modutdéw ciezkich, ponadgabarytowych, zmontowanych
przez producenta konstrukcji urzadzen, stuzacych do wydobycia i przetworstwa ropy
naftowej i gazu o lgcznym cigzarze ok. 100 tys. ton z portéw Korei Potudniowej do portéw
Morza Kaspijskiego a nastgpnie przewoz ich transportem samochodowym, wzglednie
kolejowym, do miejsca budowy. Powaznym problemem dla opracowania optymalnego



rozwigzania z punktu widzenia kosztow, terminéw 1 bezpieczefistwa bylo
nieprzystosowanie portdéw kaspijskich do przeladunku tak duzych obiektow
konstrukcyjnych jak i infrastruktury drogowej i kolejowej do ich przewozu w rejon Tengiz.
Ponadto kolejnym problemem logistycznym do rozwiazania jest organizacja w jednym z
portow Morza Czarnego wyladunku moduléw ze statku oceanicznego i nastepnie
przetransportowanie ich do portéw Morza Kaspijskiego. W tych warunkach opracowywana
oferta transportowa, przyjmujac charakter zindywidualizowany dotyczacy obstugi
przewozowej wedtug formuty FOB regut morskich INCONTERMS 2010 — oznacza, ze:

— obowigzkiem dostawcy (sprzedajacego) jest dostarczenie towaru na poktad statku,

— kupujacy (odbiorca) zawiera umowg o przewo6z na swoj koszt i ryzyko,

— kupujacy organizuje transport i ponosi jego koszty na zasadniczej drodze przewozu

— ryzyko utraty lub uszkodzenia towaru przechodzi ze sprzedajacego na kupujacego w
momencie gdy towar przekroczyt lini¢ burty statku w porcie zatadunku.

W analizie mozliwych europejskich tras transportowych umozliwiajacych realizacjg
zlecenia obejmujacego terminowe dostawy moduldw inwestycyjnych na budowe
kompleksu wydobywczo-przetworczego ropy naftowej, gazu i siarki z pola w Tengiz w
Kazachstanie rozpatrywano dwa warianty drég transportowych: Péinocny - wykorzystujacy
rosyjskie drogi wodne, $rodladowe taczace Morze Baltyckie z Morzem Kaspijskim z
przetadunkiem modutéw w porcie St.Petersburg oraz Potudniowy — taczacy Morze Czarne
przez Morze Azowskie z Morzem Kaspijskim. Wybrano wariant potudniowy z portu w
Konstanca w Rumuni przez Rostow (Morze Azowskie), Wotogard do portow Atyrau i
Aktau (Morze Kaspijskie) i nastepnie przewoz drogowy lub kolejowy do Tengiz.
Wykorzystanie barek do transportu moduléw wymagato uzyskania zgody wladz
administracji centralnej Rosji.

Przyjecie koncepcji transportu barkowego z portu Konstanca na Morzu Czarnym do
portow Atyrau i Aktau na Morzu Kaspijskim powoduje, ze znaczna cze$¢ przewozow
dokonywanych bedzie wodami $rodladowymi. Czgs¢ morska obejmowac bedzie trase barki
z portu Konstanca na Morze Azowskie oraz nieduzy odcinek Morza Kaspijskiego od
Astrachania do Arytau lub Aktau. Dzigki temu zmniejszy si¢ ryzyko zakldcenia przewozu
przez silne wiatry sztormowe mogace wystapi¢ na Morzu Czarnym.

Zgodnie z przyjetymi powyzszymi zatozeniami do transportu modutéw z portow
koreanskich do Tengiz w projekcie uwzglgdniono, ze:

1. Wykorzystana zostanie droga morsko — rzeczno - lagdowa przebiegajaca przez Ocean
Spokojny (porty zatadunku), Ocean Indyjski, Kanal Sueski, Morze Srédziemne,
Morze Czarne (porty przetadunku), Morze Azowskie, rzeki Don i Wolga (kanat
Wotga-Don), Morze Kaspijskie (porty wytadunku) drogi ladowe (kolejowo-
samochodowe) do Tengiz.

2. Z portow koreanskich (Pusan, Inczhon) do portu Konstanca (lub Mongalia) w
Rumuni zafrachtowane zostang statki oceaniczne specjalnie przystosowane do
przewozu ci¢zkich ponadgabarytowych jednostek tadunkowych.

3. Z portéw rumunskich do portéw Kazachstanskich Atyrau i Aktau uzyte zostang
specjalnie skonstruowane do tego celu morsko - rzeczne barki zaglebione
przystosowane do przewozu wysokich i ciezkich jednostek tadunkowych.

4, Z portu Atyrau do Tengiz (200km) =zatrudnione zostana wieloosiowe
niskopodtogowe modutowe platformy samochodowe. Natomiast z portu Aktau -
wagony  kolejowe  specjalnie  zaprojektowane do  przewozu ciezkich
ponadgabarytowych jednostek tadunkowych.



Punktami zatadunku moduléw na statek oceaniczny beda porty koreanskie,
przetadunku na barki — porty rumunskie, glownie Konstanca a wyladunku na $rodki
transportu ladowego — porty Morza Kaspijskiego — Atyrau i Aktau.

Rys. 1. Trasa potudniowa i polnocna do przewdzow modutéow i innych débr
inwestycyjnych

Parametry modutow dostosowane zostaly do nosnosci i wymiaréw morskich, rzecznych
i ladowych $rodkow transportowych w tym:

W przewozie oceanicznym przyjeto, ze na statek zostanie zaladowanych co najmnie;j
cztery moduly o wymiarach jednostkowych: dlugos¢ 56m, szeroko$¢ 16m,
wysoko$¢ 11,25m i o wadze ok. 1900 ton,

w porcie przetadunkowym moduly oceaniczne beda rozformowywane w mniejsze
jednostki tadunkowe dostosowane do parametréw morsko-rzecznych barek,

W przewozie barkami (o dlugosci 80/90m, szerokosci 16,5m i zanurzeniem 4-4,5m)
przyjeto, ze na barke zostang zatadowane dwa moduty o tacznej wadze 1000-1200
ton, o wymiarach: dtugos¢ 30-50m, szeroko$¢ 16m, wysokos§¢ 11,25m, wzglednie
jeden modut oceaniczny o dlugosci do 60m, jednakze o wadze ok. 1200 ton,

w transporcie kolejowym przyjeto przew6z moduldw o wymiarach: dhugos¢ 30-
55m, szeroko$¢ 9,8m i wysokos$¢ 6-9m i wadze ok. 400 ton,

w transporcie samochodowym przyj¢to przewdz modutldw o wymiarach: dlugosc¢
48m, szerokos¢ 16m, wysoko$¢ 11,25m i waga 50-60 ton,

Parametry jednostek tadunkowych przewozonych przez poszczegodlne rodzaje srodkow
transportowych ograniczone sa:

w przypadku barek, przepisami Rosyjskiego Rejestru Statkdéw oraz wymiarami
kanatow, ktore determinujg szeroko$¢ i wysoko$¢ jednostek tadunkowych, a
wymiary $luz okreslaja dtugosc tych jednostek,

w przypadku transportu ladowego (kolejowego i samochodowego) parametry
jednostek transportowych, a zwlaszcza ich szeroko$¢ 1 wysoko$¢ oraz waga
okreslane sa przez poziomg i pionowa skrajnie fadunkowsa drog samochodowych i
kolejowych oraz przez ich dopuszczalne obcigzenie.
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Rys. 2. Transporter modutowy [7]

Realizacja projektu transportowo-logistycznego przewozu débr wytworzonych w Korei
Potudniowej do regionu budowy kompleksu wydobywczo-przetwdrczego Tengiz z
wykorzystaniem morsko — rzeczno - ladowego transportowego tancucha dostaw wymagata
realizacji nastgpujacych inwestycji:

budowy specjalistycznych morsko - rzecznych barek o wymiarach wyznaczonych
przez parametry rosyjskich dréog wodnych, kanaldow i1 §luz i jednocze$nie
zapewniajacych bezpieczny przewdz morzem modutowych jednostek tadunkowych,
dostosowanie nabrzeza 1 powierzchni sktadowej portu w Konstanca do
przyjmowania i obstugi wytadunkowej oraz sktadowej, specjalistycznych statkow
oceanicznych do przewozu sztuk ciezkich i ponadgabarytowych oraz zaplecza
sktadowego do demontazu modutdéw oceanicznych przystosowujacego je do
wymiarow barek,

dostosowanie nabrzeza barkowego do zatadunku w technologii ro-ro modutéw na
morsko- rzeczne barki,

budowg specjalistycznego nabrzeza w porcie Atyrau do wyladunku modutow z
barek na wieloosiowe przyczepy samochodowe oraz w porcie Aktau do wyladunku
modutdow z barek na kolejowe specjalistyczne platformy wagonowe dostosowane do
przewozu tadunkow ponadgabarytowych,

modernizacji drogi kotowej z portu Atyrau do Tengiz w celu dostosowania jej do
przewozu ciezkich ponadgabarytowych tadunkow,

Rys. 3. Barka modutowa [8]
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— dostosowanie placu budowy kompleksu wydobywczo-przetwoérczego w Tengiz do
wytadunku sztuk ciezkich, ponadgabarytowych z platform samochodowych i
wagonéw kolejowych.

2. Zakonczenie

Harmonogram realizacji projektu dostaw do Tengiz modutow konstrukcyjnych

obejmuje lata 2017-2020 i ujete w nim terminy dostaw sa zgodne i sekwencyjne z planami
realizacji budowy kompleksu naftowego w Tengiz. Decyzje inwestycyjne dotyczace
przygotowania portow przetadunkowych w Rumuni i Kazachstanie do obstugi duzych
modutow oraz dostosowania barek morsko-rzecznych do ich transportu jak i wagondw
kolejowych i zestawdw transportu drogowego do przewozu tych modutow w rejon Tengiz
podjeto do konca 2015 r. Pierwsze dostawy beda uruchomione w 2017 r.
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1440000/vessel: DONGBANG%20GIANT%20NO.2
https://pl.wikipedia.org/wiki/Statek_do_przewozu_%C5%82adunk%C3%B3w_wielkog
abarytowych
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