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امكان سنجي ایجاد پایانه هاي کانتينري داخلي در پس کرانه بنادر 
با شيوه هاي دسترسي نوین

سيد احسان دادور1*، نادر عربشاهي 2

تاریخ دریافت:  93/10/06                         *نویسنده مسئول                     تاریخ پذیرش: 94/02/08  

© نشریه صنعت حمل و نقل دریایي 1394، تمامي حقوق این اثر متعلق به نشریه صنعت حمل و نقل دریایي است.

چكيده
از جمله روش هاي كاهش فشار ناشي از نياز به گسترش فضاي فيزیكي در پایانه هاي ساحلي استفاده از یک بندر خشک 
در پس كرانه بندر مي باشد. بنادر خشک یا داخلي، پایانه هاي داخلي تركيبي كالا مي باشند كه در بعضي از كشورها به منظور 
مواجهه با این گونه پدیده ها ایجاد شده اند و در غالب موارد داراي ارتباط مستقيم و برنامه اي ریلي با یک یا چند بندر ساحلي 
مي باشند. بخش اعظمي از خدمات گسترده  صورت گرفته در بنادر ساحلی قابليت ارائه در بنادر خشک را دارند. عملكرد یک 
بندر خشكي/ داخلي مي تواند بسيار كارآمد باشد در صورتي كه تمامي خدمات و وظایف مرتبط با پردازش، زمان بندي، انبارش و 
انتقال كانتينرها در بين بندر خشک و پایانه هاي كانتينري ساحلي به صورت خودكار انجام شوند. در این تحقيق، یک چارچوب 
كاربردي به منظور »امكان سنجي ایجاد ترمينال كانتينري خشک در پس كرانه بندر خشک3 و سيستم جابه جایي كانتينر در بين 
بندر و ترمينال كانتينري خشک« پيشنهاد شده است. به عنوان مطالعه موردي، پس كرانه بندر شهيد رجائي، مهمترین بندر 
كانتينري كشور عملكرد سال 2008 برابر با 2 ميليون TEU با استفاده از چارچوب پيشنهادي ارزیابي و تحليل شده است. نتایج 
شبيه سازي با نرم افزار ED بيانگر قابليت اجرایي سيستم پيشنهادي ACTIPOT 4 مي باشد كه مي تواند به عنوان یک راهكار 

براي تداوم رقابت پذیري و افزایش ظرفيت بندر شهيد رجائي در نظر گرفته شود. 

واژه هاي کليدي: بندر خشک، پایانه كانتينري داخلي، اتوماسيون، AGV، ALV ، شبيه سازي.              

Ehsan.Dadvar @Gmail.com  ،1. كارشناس ارشد برنامه ریزي حمل و نقل، دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب
nashid@neda.net.ir ،2. دكتراي سازه هاي هيدروليكي، ایتاليا، استادیار دانشگاه، مدیر عامل شركت طرح اندیشان

3. Dry Port
4. Automated Container Transport between Inland Port and Terminals – ACTIPOT 
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1- مقدمه
كالاهاي  توجه  قابل  رشد  شاهد  جهاني  تجارت  اخير  سال هاي  در 
كانتينري، ميزان كانتينري شدن كالاها و ابعاد كشتي هاي كانتينري بوده 
روش  بهينه ترین  هزینه  منظر  از  دریایي  حمل ونقل  كه  جا  آن  از  است. 
حمل ونقل مي باشد، نقش بنادر به عنوان گلوگاه هاي ورود و خروج كالا به 
درون زنجيره هاي تأمين پررنگ تر شده است. از جمله چالش هاي اصلي 
بنادر كانتينري بزرگ دنيا مواجهه با كشتي هاي كانتينري نسل هاي جدید 
از  آنها مي باشد.  كارآمد  و  ایمن  منظم،  بارگيري سریع،  و  تخليه  لزوم  و 
كانتينري  پایانه هاي  و  بندري  محوطه هاي  قابل توجه  تراكم  دیگر  سوي 
بنادر به  افزایش توان و كارایي  نياز به توسعه فيزیكي و  ساحلي موجب 
كالا،  دسته بندي  گمركي،  امور  بارگيري،  و  تخليه  عمليات  انجام  منظور 
ارسال و دریافت كالا به/ از مراكز جهت جذب و توليد كالا شده است. 
محدودیت هاي توسعه فيزیكي به علت كمبود زمين در كرانه هاي ساحلي 
و هزینه هاي قابل توجه افزایش مساحت پایانه ها و یا طرح هاي پيش روي 
در دریا كه ارتباط با مسایل زیست محيطي نيز دارند، توجه به راهكارهاي 
دیگر را ضروري ساخته است. نمونه اي از این راهكارهاي موفق، استقرار 
»بنادر خشک/ داخلي« مي باشد كه در پس كرانه بعضي از بنادر به منظور 
ارائه خدمات لازم و افزایش غيرمستقيم فضاي انبارش، تخليه و بارگيري 
پایانه هاي كانتينري ساحلي ایجاد شده اند. نمونه دیگري كه مي توان به 
آن اشاره كرد اتوماسيون و افزایش عمليات خودكار در زمينه جابه جایي 
كانتينر است كه موجب افزایش سرعت، نظم، امنيت و بهره وري عمليات 

پایانه هاي كانتينري شده است.
بندر  بزرگ ترین  عنوان  به  رجائي  شهيد  بندر  كانتينري  عمليات  رشد 
كانتينري كشور در سال هاي اخير به گونه اي بوده است كه در طي مدت 
به  سال  در   TEU ميليون  یک  از  آن  عملكرد  سال   5 به  قریب  زماني 
رقم دو ميليون TEU در سال 1387 رسيده است و پهلوگيري و انجام 
عمليات تخليه و بارگيري روي كشتي هاي كانتينري بزرگي با ظرفيت بالغ 
 )MSC-Beatrice 14000)كشتي TEU8000 و همچنين TEU بر
هم نوید افزایش عملكرد كانتينري این بندر را دربر دارد و هم بندر را با 
پدیده هاي موجود در زمينه  الزام هاي متفاوتي مواجه مي سازد.  و  شرایط 
افزایش موجودي كانتينر در محوطه هاي بندر )رسوب كانتينر( و عملكرد 
و  اسكله  )جرثقيل هاي  بارگيري  و  تخليه  تجهيزات  قابل توجه  فاصله  با 
محوطه( و جابه جایي در بين اسكله ها و محوطه هاي انبارش و نيز استفاده 
غالب روش حمل ونقل جاده اي در بين بندر و نقاط مبدأ و مقصد كانتينرها 
و ایرادهاي ناشي از آن، ضرورت تحقيق در مورد امكان سنجي ایجاد بندر 
یا بنادر خشک/ داخلي در پس كرانه بندر شهيد رجائي را مشخص مي سازد. 
همچنين به كارگيري سيستمي خودكار به منظور جابه جایي كانتينرها در 
بين بندر خشک و بندر شهيد رجائي در راستاي استانداردسازي عمليات 
كانتينري این بندر دليل دیگري براي انجام تحقيقات بيشتر در این زمينه 
مي باشد. نتایج حاصل از تجربه هاي مشابه در سایر كشورها نشان دهنده 
آثار مطلوب ناشي از ایجاد بنادر خشک و همچنين اتوماسيون در جا به 
داخلي  خشک/  بنادر  در  را  آن  از  نمونه هایي  كه  مي باشد  كانتينر  جایي 
رتردام،  بنادر  در  كانتينري  اتوماسيون  سيستم هاي  و  قاره ها  تمامي  در 
هامبورگ، سنگاپور و غيره را تحت عنوان بزرگ ترین بنادر كانتينري دنيا 
بيان نمود. علاوه بر موارد فوق در طرح سيستم ACTIPOT با مطالعه 

امكان  موفقيت آميزي  صورت  به  لانگ بيچ  و  لس آنجلس  بنادر  موردي 
خودكار   هدایت شونده  وسایل  نقليه  از  استفاده  با  خودكار  سيستم  ایجاد 
از  مایلي  فاصله چند  كانتينري داخلي در  پایانه  و  بندر  بين  )AGV( در 

ساحل مشخص گردیده است.

1-1- ادبيات تحقيق
سایر  در  داخلي  خشک/  بنادر  زمينه  در  قابل توجهي  پژوهش هاي 
كشورها )به ویژه آمریكا، كانادا، سوئد( انجام گرفته است كه ضمن تشریح 
مسائل بنيادین این مفهوم جدید در عرصه حمل ونقل كالا همراه با تشریح 
نيز  آنها به موارد طراحي و اجرا شده مختلف  ارزیابي مزایاي  هدف ها و 
اشاره شده است. كتابچه )هندبوک( قدیمي ولي جامعي در سال 1991 از 
سوي آنكتاد منتشر شده است  ]11[. در تحقيق جدیدتري كه توسط بخش 
اقيانوسيه  و  آسيا  اجتماعي  و  اقتصادي  گردشگري »كميته  و  حمل ونقل 
سازمان ملل« با همكاري »انستيتو حمل ونقل دریایي كره جنوبي« تهيه 
لجستيک«  داخلي  »مراكز  با  مرتبط  مباحث  به طور گسترده  است  شده 
مورد بررسي قرار گرفته است  ]12[. در گزارش »سازمان دهي بنادرخشک 
سوئد  ]10[« به معرفي مفهوم بنادر خشک و طبقه بندي انواع آن بر اساس 
فاصله از بندر ساحلي پرداخته شده است. پژوهش ها در زمينه بنادرخشک/ 
داخلي و مسایل مختلف مرتبط با آنها در داخل كشور تاكنون اندک بوده 
است و توجه كافي در این زمينه در مقاله ها، پایان نامه ها و كتب صورت 

نگرفته است. 
عرصه  در  خودكار  سيستم هاي  به كارگيري  موجود،  متون  به  توجه  با 
گستردگي  و  سابقه  كانتينري،  حمل ونقل  و  خودكار  كانتينري  پایانه هاي 
آلمان،  هلند،  كشورهاي  در  اجراشده اي  تجربه هاي  و   دارد  قابل توجهي 
استراليا، هنگ كنگ، سنگاپور، تایوان، كره جنوبي، ژاپن، انگلستان و بلژیک 
وجود دارد و شركت هاي مختلفي در زمينه طراحي و توليد وسایل نقليه و 
جرثقيل هاي خودكار فعاليت دارند. در گزارش »سيستم حمل ونقل خودكار 
 ACTIPOT كانتينر در بين بندر داخلي و پایانه هاي ساحلي  ]9[« سيستم
به طور كامل معرفي، طراحي و تحليل شده است و به منظور بررسي و 
است.  شده  شبيه سازي  بندري  عمليات  در  آن  كارآمد  عملكرد  مشاهده 
انجام  پژوهش هاي  معدود  از  یكي  عنوان  به  پایان نامه كاوش گر  ]6[  در 
گرفته در زمينه اتوماسيون بنادر در داخل كشور، اتوماسيون بنادر تشریح 
و سپس وضعيت یكي از جرثقيل هاي بندر شهيد رجائي با استفاده از دو 
 ARENA سيستم مختلف جا به جایي افقي خودكار با استفاده از نرم افزار

شبيه سازي و تحليل شده است.

2- روش تحقيق
است.  شده  داده  نشان   )1( شكل  در  پيشنهادي  چارچوب  ساختار 
 )2( مسئله،  تعریف   )1( از:  عبارتند  پيشنهادي  چارچوب  مراحل 
 )4( بندر،  توسعه  و  نيازسنجي  مطالعه   )3( بندر،  مطالعه  و  شناسایي 
موقعيت هاي  انتخاب   )5( بندر،  پس كرانه  دقيق  مطالعه  و  شناسایي 
بندر  بين  ارتباطي  سيستم هاي  سناریوهاي  انتخاب   )6( مكاني،  بالقوه 
و پس كرانه، )7( شبيه سازي، )8( تحليل نتایج شبيه سازي، )9( تحليل 
در  كه  ارتباطي،  و  مكاني  مناسب  گزینه  انتخاب   )10( و  حساسيت، 
نهایت با توجه به تحليل هاي فوق و همچنين تحليل مالي هر یک از 

مي شود. انتخاب  نهایي  گزینه  سناریوها، 
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3

 ارتبـاطي  هـاي  سيستم سناريوهاي انتخاب) 6( ،مكاني بالقوه هاي موقعيت انتخاب) 5( ،بندر كرانه پس دقيق مطالعه و شناسايي) 4( ،بندر توسعه و نيازسنجي مطالعه

 به توجه با نهايت دركه ، ارتباطي و مكاني مناسب گزينه انتخاب) 10( و ،حساسيت تحليل) 9( ،سازي شبيه نتايج حليلت) 8( ،سازي شبيه) 7( ،كرانه پس و بندر بين

  .دشو مي انتخاب نهايي گزينه سناريوها، از يك هر مالي تحليل همچنين و فوق هاي تحليل

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  »نوين دسترسي هاي شيوه با بنادر كرانه پس در داخلي كانتينري هاي پايانه ايجاد سنجي امكان «ساختار چارچوب پيشنهادي ): 1(شكل
  
  

كرانهپس و بندر بين ارتباطي هاي سيستممختلفسناريوهايانتخاب

كرانهپسدقيقمطالعهوشناسايي

لهئمستعريف

بندرمطالعهوشناسايي

وعشر

مكانيبالقوههايموقعيتانتخاب

سازيشبيه

ارتباطيومكانيمناسبهايگزينهانتخاب

انيپا

 بندرتوسعهونيازسنجيمطالعه

 نياز به توسعه در  آيا
 بندر كرانه پس

باشد؟مي

بلي

خير

حساسيتتحليلسازيشبيهنتايجتحليل

شكل)1(: ساختار چارچوب پيشنهادي » امكان سنجي ایجاد پایانه هاي کانتينري داخلي در پس کرانه بنادر با شيوه هاي دسترسي نوین«

امكان سنجي ایجاد پایانه هاي كانتينري داخلي در پس كرانه بنادر  با شيوه هاي دسترسي نوین
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3- تجزیه وتحليل داده ها و بيان نتایج
3-1- مطالعه توسعه عملكرد کانتينري بندر شهيد 

ACTIPOT رجائي و سناریوهاي مختلف سيستم
كانتينري  پيشنهادي، عملكرد  از چارچوب  استفاده  با  پژوهش  این  در 
انجام  بررسي هاي  از  و پس  قرار گرفت  مطالعه  مورد  رجائي  بندر شهيد 
بلند مدت  بندر در افق هاي  این  افزایش ظرفيت  به توسعه و  نياز  گرفته 
از  با استفاده   ACTIPOT مشخص شد و سناریوهاي مختلف سيستم 
نرم افزار ED مورد ارزیابي قرار گرفت. به منظور تحليل عملكرد كانتينري 
بندر شهيد رجائي موارد مختلفي از عملكرد كانتينري در آن مورد مطالعه و 
تحليل قرار گرفتند كه به طور خلاصه شامل موارد زیر مي باشند: )1( رشد 
ناشي  اثرات   )2( گرفته،  انجام  مختلف  تخمين هاي  و  كانتينري  عملكرد 
رسوب  با  مرتبط  مسایل   )3( بزرگ،  كانتينري  كشتي هاي  پهلوگيري  از 
كانتينر در بندر شهيد رجائي و تاثير آتي آن با توجه به ظرفيت محوطه هاي 
ترافيک  با  آثار مرتبط   )5( فيدر،  افتتاح خط  از  ناشي  اثرات   )4( مختلف، 
كاميوني به عنوان روش غالب حمل ونقل كانتينر از/ به بندر شهيد رجائي، 

و )7( اثرات ناشي از تغييرهاي جوي )باد، طوفان و بارندگي(.
افق هاي  در  رجائي  شهيد  بندر  عملكرد  آتي  رشد  تخمين  زمينه  در 
مختلف همچون سال 1400، یا افق هاي 15 و 20 ساله گزارش ها و 
پژوهش هایي موجود مي باشند كه توسط پژوهشگران داخلي و خارجي 
انجام گرفته اند. برخي از آنها شامل: )1( در گزارش دوم )گزارش منبع 
كه  كانتينر  حامل  كشتي هاي  نسل  كه  است  شده  پيش بيني  شماره2( 
در زمان انجام تحقيق )سال 1375(، نسل دوم كشتي ها بوده است در 
سال هدف )سال 1400( به نسل سوم ارتقا یابد كه حتي در حال حاضر 
نادرست بودن آن مشاهده مي شود، )2( در تحقيقي كه  )سال 1389( 
)گزارش  است  گرفته  صورت  جایكا  بررسي هاي  بر  اصلاح  اعمال  با 
تا   1375 سال  از  كانتينري  عمليات  متوسط  رشد  نيز   )3 شماره  منبع 
 250000  TEU رقم  از  رسيدن  براي   12%/74 حدود   1400 سال 
شده  زده  تخمين   1400 سال  در  ميليون   5  TEU عدد  به  سال  در 
آنچه  به  توجه  با  رشد  درصد  لحاظ  به  فاحشي  تفاوت  البته  كه  است 
در سال هاي اخير اتفاق افتاده است، مشاهده مي شود، )3( در گزارش 
به  ایراني  شركت  یک  همكاري  با  كه  رجائي  شهيد  بندر  جامع  طرح 
كمک یک مشاور آلماني انجام گرفته است به رشد قابل توجه عملكرد 
توقف  زمان  بالاي  ميزان  علت  به  فضا  كمبود  نتيجه  در  و  كانتينري 
و  است  شده  اشاره  رجائي  شهيد  بندر  محوطه هاي  در  پر  كانتينرهاي 
با سه سناریوي مختلف به ظرفيت سنجي  پایان نامه مهرابيان،  )4( در 
بنادر تجاري كشور براي تقاضاي 20 سال آینده، پرداخته شده است 
جنوب  در  كه  است  شده  مشخص  نتيجه گيري  فصل  در  نهایت  در  و 
حجم  پاسخ گوي  موجود  بنادر  توسعه،  طرح هاي  انجام  با  حتي  كشور 
افزایش  جهت  و  نبوده  آینده  در  كالاها  واردات  و  صادرات  تقاضاي 
جنوب  در سواحل  شود.  اتخاذ  تدابير خاصي  باید  بنادر كشور  ظرفيت 
كشور، نياز به ایجاد ظرفيتي در حدود 41 ميليون تن مي باشد. جدول 
)1( كه نشان دهنده روند عملكرد كانتينري بندر شهيد رجائي مي باشد 
و با استفاده از نرم افزارهاي SPSS و EXCEL به پيش بيني الگوي 
با دو افق 15  بندر شهيد رجائي  رشد و تخمين عملكرد آتي عملكرد 

و 20 ساله )سال هاي 1402 و 1407( مي پردازد.

جدول)1(: عملكرد کانتينري بندر شهيد رجائي در بازه زماني 
1366 تا 1387 

درصد رشدعملکرد )teU(سال

136631634%0

136722646- %28

136834974%54

136963293%81

137095641%51

137195641%0

137286432- %10

1373113116%31

1374172380%52

1375226600%31

1376293000%29

1377295200%1

1378357400%21

1379436100%22

1380603000%38

1381757800%26

13821008694%33

13831179178%17

13841260088%7

13851500000%19

13861726181%15

13871984900%15

_12.343.898کل

23%561.086میانگین

در نمودار )1- الف( و نمودار )1- ب( به ترتيب منحني هاي درجه دوم 
افق 15ساله و  بندر شهيد رجائي در  آتي  براي عملكرد  و سوم تخميني 
در نمودار )1- ج(  و نمودار )1- د( به ترتيب منحني هاي درجه دوم و 
سوم تخميني براي عملكرد بندر شهيد رجائي در افق20 ساله نشان داده 

شده است. 

رشد عملیات کانتینري بندر شهید رجایی
y = 6601.3x2 - 66252x + 184266

R2 = 0.9904
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رشد عملیات کانتینري بندر شهید رجایی
y = 216.74x3 - 876.17x2 + 4079.1x + 34717

R2 = 0.9956
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رشد عملیات کانتینري بندر شهید رجایی
y = 216.74x3 - 876.17x2 + 4079.1x + 34717

R2 = 0.9956
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رشد عملیات کانتینري بندر شهید رجایی
y = 6601.3x2 - 66252x + 184266
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نمودار )1(: منحني تخمين عملكرد آتي بندر شهيد رجائي الف- 
درجه دوم در افق 15 ساله )1402(، ب: درجه سوم در افق 15 

ساله )1402(، ج: درجه دوم در افق 20 ساله )1407( و د- درجه 
سوم در افق 20 ساله )1407(

 با توجه به نمودار )1- الف( تا )1- د( در جدول )2( پيش بيني عملكرد 
كانتينري بندر شهيد رجائي براي افق هاي 15 و 20 ساله جمع بندي شده 

است.

جدول )2(: پيش بيني مقدار عملكرد کانتينري بندر شهيد رجائي 
در سال هاي 1402 و 1407

منحني تخمیني 
R2درجه R23درجه 2سال

 1402
100/9956میلیون 70/9904teUمیلیون teU)افق 15ساله(

 1407
150/9956میلیون 90/9904teUمیلیون teU)افق 20ساله(

تخميني  منحني  براي  به دست آمده   R2 مقدار   )2( جدول  به  توجه  با 
و  تخميني  مقادیر  به  توجه  با  و  مي باشد  دوم  درجه  از  بهتر  سوم  درجه 
الگوي رشد چند سال اخير بندر شهيد رجائي انتظار چنين رشدي صحيح 

به نظر مي رسد. یكي از بزرگ ترین خطوط كشتي راني و سازمان بنادر و 
دریانوردي در بندر شهيد رجائي مدت زمان معطلي كانتينر در این بندر 
است. به عنوان مثال، ماندگاري به طور متوسط در محوطه CY از 45 
روز به 33 روز و 27 روز تقليل یافته است كه زمان بيش از 6 تا 8 روز 
بر اساس مقایسه با بنادر پيش رفته مناسب نمي باشد.علاوه بر آن، زمان 
ذكرشده فقط مربوط به زمان تخليه كانتينر از كشتي به CY و خروج آن 
از بندر است. خروج كانتينر نيز به این معنا نيست كه تمام كانتينرها بدون 
فاصله زماني، پس از خروج به طور خالي برگشت داده مي شوند، بلكه زمان 
زیادي طول مي كشد تا كانتينر به مقصد برسد و كانتينر خالي دوباره به 
بندر برگشت داده شود. در در جدول )3( آمار ثبت شده در چند سال اخير 

موجودي كانتينر )رسوب( در بندر شهيد رجائي آورده شده است.

جدول)3(: آمار موجودي کانتينر )رسوب( در بندر شهيد رجائي

عملکرد سال
)teU(

موجودي انبار در 
)teU( پایان سال

درصد 
كانتینرهاي 

رسوبي

13831.179.17861.7145/23
13841.260.08838.2223/03
13851.500.00060.5664/03
13861.726.18173.0004/23
13871.984.90090.0004/53

با  برابر  رسوبي  كانتينرهاي  متوسط  درصد   )3( جدول  به  توجه  با   
21/%4 مي باشد. بر این اساس، درصد متوسط و پيش فرض عدم افزایش 
به   )2( به جدول  استناد  با  آینده  درصد كانتينرهاي رسوبي در سال هاي 

صورت جدول زیر مي باشد. 

جدول)4(: پيش بيني مقدار کانتينرهاي رسوبي بندر شهيد رجائي 
در سال هاي 1402 و 1407

14021407سال
)teU( )2 700000010000000عملكرد تخمیني )منحني درجه
)teU( )3 900000015000000عملكرد تخمیني )منحني درجه

4/214/21درصد متوسط کانتینرهاي رسوبي
گمانه هاي مقداري کانتینرهاي رسوبي )teU( بر 

294700421000اساس منحني درجه 2

گمانه هاي مقداري کانتینرهاي رسوبي )teU( بر 
378900631000اساس منحني درجه 3

كانتينري  ظرفيت  درباره  دقيق  اطلاعات  و  آمار  كمبود  بر  علاوه 
محوطه هاي  ظرفيت  آمار  رجائي،  شهيد  بندر  مختلف  محوطه هاي 
تایدواتر  شركت  داده هاي  و  آمار  اساس  بر  رجائي  شهيد  بندر  مختلف 
خاورميانه كه اپراتور ترمينال هاي كانتينري بندر شهيد رجائي مي باشد، 
ارائه شده است. بر اساس مقایسه دو جدول )4( و )5(  در جدول )5( 
موجودي  ميزان  مسئله  به  بيشتري  توجه  باید  كه  مي شود  مشخص 
شود.  رجائي  شهيد  بندر  كانتينري  محوطه هاي  در  )رسوب(  كانتينر 
باشد،  داشته  تداوم  كانتينري  كالاهاي  درصد  رشد  در صورتي كه  زیرا 
در  مناسب  عملياتي  ظرفيت  تأمين  نظر  از  رجائي  شهيد  بندر  وضعيت 

سال هاي آتی به شدت نامطلوب خواهد شد. 

امكان سنجي ایجاد پایانه هاي كانتينري داخلي در پس كرانه بنادر  با شيوه هاي دسترسي نوین
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جدول)5(: آمار ظرفيت محوطه هاي مختلف بندر شهيد رجائي 
كانتینرهاي خطي

ظرفیت )teU(محوطهردیف
1cY (ImpoRt)25899
2ImpoRt3996
2628ترانشیپ3
5500پايانه اختصاصي شماره 41
10058ترمینال 51
4700ترمینال 62
4440ترمینال 72

57221مجموع

 B/lكانتینرهاي
ظرفیت )teU(محوطهردیف

1XK3900
4000ترمینال 21

7900مجموع

كانتینرهاي ویژه
ظرفیت )teU(محوطهردیف

1)eXpoRt( 2472خط صادرات
433محوطه کانتینرهاي غیراستاندارد2
1800خط شهرستان3
512محوطه کانتینرهاي يخچالي اختصاصي4
5cY 424خطوط يخچالي

محوطه کانتینرهاي يخچالي پمپ 6
92بنزين

7cFs 0محوطه کانتینرهاي يخچالي
735پاورپک8
432کانتینرهاي يخچالي حوضچه جديد9

2043اختصاصي شماره 103

8943مجموع

محوطه هاي اختصاصي و ترمینال شماره 2 كانتینري
ظرفیت )teU(محوطهردیف

8820محوطه پرس1
30000محوطه حوضچه جديد2
5000محوطه سي دلف3
8000محوطه کاوه4
5Bact 12000محوطه

63820                           مجموع
137844   مجموع کل محوطه ها

و  بالا  در  ذكرشده  موارد  بررسي هاي  از  حاصل  نتایج  اساس  بر 
پژوهش هاي مشابه )براي مثال نتایج پژوهش مرحله دوم طرح جامع بندر 
شهيد رجائي  ]4[( در نظر گرفتن چندین منطقه بالقوه در پس كرانه بندر 
شهيد رجائي به منظور توسعه ترمينال كانتينري خشک، به عنوان یكي 
از گزینه ها و راهكارهاي ارتقاي عملكرد و مواجهه با چالش هاي موجود، 
انجام  پژوهش هاي  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  مي رسد.  نظر  به  ضروري 
تصویرهاي  و  موجود  اراضي  شناسایي  محلي،  بازدید  مصاحبه ها،  شده، 
چهار  آن،  پس كرانه  و  رجائي  شهيد  بندر  نقشه هاي  و  ماهواره اي 
با سيستم  كانتينري خشک همراه  پایانه  ایجاد  منظور  به  بالقوه  موقعيت 
و  بالقوه  موقعيت  چهار  این   )2( در شكل  شدند.  انتخاب   ACTIPOT

مسيرهاي پيشنهادي سيستم ACTIPOT نشان داده شده است. 

شكل)2(: چهار موقعيت بالقوه ایجاد پایانه کانتينري خشك به 
 ACTIPOTهمراه مسيرهاي پيشنهادي سيستم

3-2- تعيين ویژگي هاي سناریوهاي مختلف سيستم 
ACTIPOT براي بندر شهيد رجائي

 ALV و   AGV یعني  كانتينر  خودكار  حمل ونقل  سيستم  دو 
بالقوه  موقعيت  چهار  و  رجائي  شهيد  بندر  كانتينري  اسكله  بين  در 
سيستم  خودكار  نقليه  وسایل   همچنين  داخلي،  كانتينري  پایانه  ایجاد 
سيستم  شماتيک  ساختار  گرفتند.  قرار  مطالعه  مورد   ACTIPOT
این شكل  در  )3( مي باشد. همان طور كه  به صورت شكل  پيشنهادي 
نشان داده شده است، وسيله  نقليه خودكار )AGV یا ALV( پس از 
 CY بارگيري یک كانتينر وارداتي )به رنگ قرمز( از اسكله به سمت 
كانتينر  آنكه  از  پس  مي باشد.  حركت  در  داخلي  كانتينري  پایانه  یا  و 
یک  با  مسير  ادامه  در  خودكار  نقليه  وسيله   شد،  داده  تحویل  وارداتي 
كانتينر صادراتي )به رنگ آبي( دوباره بارگيري شده و به سمت اسكله 
حركت مي كند، در اسكله كانتينر صادراتي تحویل داده مي شود و این 

ادامه مي یابد.  اتمام كانتينرهاي وارداتي و صادراتي  تا  چرخه 

   شكل)3(: ساختار شماتيك سيستم ACTIPOT پيشنهادي

ویژگي هاي وضعيت پایه سيستم پيشنهادي شامل موارد زیر مي شود: 
كانتينري  كشتي هاي  پهلوگيري  فيزیكي  قابليت هاي  به  توجه  با   )1(
 14000 TEU 9000 و TEU بزرگ، تجربه حضور كشتي هایي با ظرفيت
در بندر شهيد رجائي و همچنين بر اساس پژوهش هاي انجام شده، تخليه 
پایه مد نظر قرار  با ظرفيت TEU8000 در وضعيت  بارگيري كشتي  و 
مي گيرد. لازم به ذكر است كه در اغلب پژوهش هاي انجام گرفته قبلي، 
یكي از دو رویكرد تخليه و بارگيري مورد توجه قرار گرفته بود. )كانتينرها 
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از نوع 40 فوت در نظر قرار گرفته اند، )2( بر اساس پژوهش هاي موجود و 
مصاحبه هاي صورت گرفته، ضریب بارگيري كشتي برابر با 85 %  در نظر 
گرفته مي شود و فرض مي شود درصد كانتينرهاي وارداتي و صادراتي برابر 
هستند ]9[، )3( عملكرد ساعتي جرثقيل هاي اسكله برابر با 30 حركت 
در ساعت و جرثقيل هاي CY و پایانه هاي داخلي برابر با 33 حركت در 
ارقام بر اساس عملكرد جرثقيل هاي  ساعت در نظر گرفته مي شود. این 
اسكله و محوطه در اسكله كانتينري جدید بندر شهيد رجائي در نظر گرفته 
شده اند كه حاصل از مصاحبه هاي حضوري با كاركنان مرتبط در شركت 
استان  دریانوردي  و  بنادر  سازمان  تجهيزات  اداره  و  خاورميانه  تایدواتر 
هرمزگان مي باشند ]1[، )4( با توجه به تفاوت ساختاري سيستم پيشنهادي 
با سيستم ACTIPOT مشروح در چندین مقاله و یک گزارش خارجي، 
 CY در سيستم پيشنهادي به طور همزمان از بخشي از ظرفيت محوطه
و بخشي از ظرفيت پایانه هاي كانتينري داخلي استفاده مي شود. به این 
منظور با توجه به آنكه اگر كانتينرهاي وارداتي از اسكله دورتر و از سوي 
دیگر كانتينرهاي صادراتي به اسكله نزدیک تر قرار گيرند، موجب افزایش 
پيشنهادي  و تجهيزات موجود مي شود، در سيستم  پایانه  بهره وري كلي 
40% كانتينرهاي وارداتي در CY و 60% مابقي در پایانه هاي كانتينري 
داخلي انبار مي شوند و  65% كانتينرهاي صادراتي از CY و 35% مابقي از 
پایانه هاي كانتينري داخلي تأمين مي شوند، )5( تعداد تجهيزات، 6 دستگاه 
جرثقيل اسكله )این رقم بر اساس گزارش هاي موجود در زمينه تخليه و 
بارگيري كشتي هاي بزرگ كانتينري در نظر گرفته شده است(، 24 جرثقيل 
محوطه )به طور معمول براي هر جرثقيل اسكله، 4 جرثقيل محوطه در 
نظر گرفته مي شود(، كه بر اساس درصدهاي توزیع كانتينرهاي وارداتي 
و تأمين كانتينرهاي صادراتي، 14دستگاه در CY و 10دستگاه در پایانه 
براي هر  به طور معمول  آنجا كه  از   )6( قرار مي گيرد،  كانتينري داخلي 
جرثقيل اسكله، 8 دستگاه AGV مورد استفاده قرار مي گيرد، در وضعيت 
آن جا  از   )7( و  مي باشد،  دستگاه  با 48  برابر  AGVها  اوليه  تعداد  پایه، 
كه به طور معمول براي هر جرثقيل اسكله از 4 دستگاه ALV استفاده 
مي شود، در وضعيت پایه، تعداد اوليه ALVها برابر با 24 عدد مي باشد. 
مي شود. گرفته  نظر  در  كانتينر   4 با  برابر  پایه  وضعيت  در  بافر1  اندازه 

3-3- شبيه سازي
ED2 هشت سناریوي موجود )چهار موقعيت  نرم افزار  از  استفاده  با 
مكاني با استفاده از دو شيوه استفاده از وسایل نقليه خودكار AGV یا 
ED متعلق به  ALV( شبيه سازي شدند. نرم افزار شبيه سازی گسسته 
براي مدل سازي،  نرم افزار  این  اینكنترل3 كشور هلند مي باشد.  شركت 
است.  شده  طراحي  پویا  فرایندهاي  كنترل  و  مشاهده  شبيه سازي، 
كتابخانه  از  را  مي شوند(  ناميده  اتم  )كه  عناصر  مي توانند  كاربران 
این  نمایند.  استفاده  خود  مدل  در  و  كنند  انتخاب  اتم ها  استاندارد 
نرم افزار بر اساس مفهوم اتم ها به عنوان اجزاي مدل سازي پایه گذاري 
پيش  از  اتم هاي  توجهي  قابل  تعداد  داراي   ED نرم افزار  است.  شده 
سوي  از  جدید  اتم هاي  ایجاد  امكان  البته  و  مي باشد  شده  تعریف 
عنوان  با  داخلي  برنامه نویسي  بخش  همچنين  دارد.  وجود  كاربران 

1.Buffer 
2. Enterprise Dynamics - www.enterprisedynamics.com
3.Incontrol 

4DScript در آن وجود دارد كه از آن مي توان در خصوص طراحي 
شرایط ویژه فرایندهاي واقعي در مدل استفاده نمود. با توجه به ساختار 
را  كاربردي  نرم افزارهاي  بسته هاي  مي تواند  كاربر  نرم افزار،  این  باز 
از  دیگر  یكي  نماید.  طراحي  خود  فرایندهاي  براي  دلخواه  طور  به 
سه  انيميشن  نمایش  و  طراحي  قابليت  نرم افزار  این  ویژه  قابليت هاي 
پایه  ساختار  تهيه  منظور  به  مي باشد.  مجازي  واقعيت  بر  مبتني  بعُدي 
براي سناریوهاي مختلف فایل اتوكد نقشه بندر شهيد رجائي و اراضي 
پس كرانه )با مقياس 1:12.500( آن از سازمان بنادر و دریانوردي تهيه 
شد و موقعيت هاي انتخاب شده بالقوه به منظور ایجاد پایانه كانتينري 

روي آن به همراه مسيرهاي پيشنهادي طراحي شدند.
اتم   )1( شامل   ALV و   AGV سيستم هاي  مختلف  سناریوهاي 
در شبيه سازي  توليد محصولاتي كه  منظور  به  اتم  این  از   :Product
 :Source اتم   )2( است،  شده  استفاده  مي باشند،  كانتينرها  نظر  مورد 
قسمت  در  را  وارداتي  كانتينرهاي  تخليه  شبيه سازي  نقش  اتم  این 
با  مرتبط  قسمت هاي  در  را  صادراتي  كانتينرهاي  توليد  و   كشتي 
CY و پایانه كانتينري در پس كرانه بر عهده  كانتينرهاي صادراتي در 
دارد. با توجه به اینكه در این شبيه سازي نرخ ورود و خروج كانتينرها 
محوطه  و  اسكله  جرثقيل هاي  ساعتي  عملكرد  به  وابسته  شبكه  از 
وضعيت  در  آنكه  به  توجه  با  همچنين  و  است،  شده  گرفته  نظر  در 
 ،8.000  TEU ظرفيت  با  كشتي هاي  براي  شبيه سازي  عمليات  پایه 
درصد  بودن  برابر  فرض  مي باشد،  درصد   85 با  برابر  بارگيري  ضریب 
به  اسكله  جرثقيل   3 تخصيص  و  صادراتي  و  وارداتي  كانتينرهاي 
 567 تعداد  زیر  برآوردهاي  بر اساس  انجام مي پذیرد،  واردات  عمليات 
به  توجه  با  و  مي گردد  توليد   Source اتم هاي  از  یک  هر  در  كانتينر 
اسكله در كنار مدت زمان  و  فعاليت جرثقيل هاي محوطه  اینكه زمان 
وارداتي  كانتيرهاي  كليه  اتمام  تا  افقي  وسایل  نقليه  برگشت  و  رفت 
بارگيري كشتي  و  تخليه  زمان عمليات  و صادراتي تحت عنوان مدت 
)كانتينرها(،  محصولات  توليد  بين  زماني  فاصله  گرفتند،  قرار  نظر  مد 

ناچيز )برابر با یک ثانيه( در نظر گرفته شد.
 8000 (TEU) /2=4000 (FEU)

تبدیل كانتينر 20 فوت به 40 فوت
4000 (FEU) *0.85=3400 (FEU)                                            

اعمال ضریب بارگيري كشتي
3400 (FEU) /2=1700 (FEU) اعمال ضریب كانتينرهاي 

وارداتي- صادراتي
 1700 (FEU) /3=567 (FEU)

تخصيص تعداد كانتينرهاي هر جرثقيل اسكله

كانتينرهاي  بارگيري  شبيه ساز  نقش  اتم  این   :Sink اتم   )3(
در  وارداتي  كانتينرهاي  انبارسازي  و  كشتي  قسمت  در  را  صادراتي 
كانتينري  پایانه  و   CY وارداتي  كانتينرهاي  با  مرتبط  قسمت  هاي 
منظور  به  اتم  این  از   :Robot اتم   )4( دارد،  عهده  بر  پس كرانه  در 
در  كه  است  شده  استفاده  محوطه   و  اسكله  جرثقيل هاي  شبيه سازي 
مورد هر نوع از جرثقيل ها، مقادیر مرتبط با عملكرد ساعتي آنها شامل 
واحد  با   )Unload time( تخليه  و   )Load time( بارگيري  زمان 
سازمان  و  خاورميانه  تایدواتر  از شركت  حاصل  مقادیر  اساس  بر  ثانيه 

امكان سنجي ایجاد پایانه هاي كانتينري داخلي در پس كرانه بنادر  با شيوه هاي دسترسي نوین
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اتم تنظيم شده است، )5(  این  بنادر و دریانوردي استان هرمزگان در 
اتم Advanced transporter: این اتم نقش AGV وALV شرح 
از  اعم  ویژگي هایي  داراي  كه  دارد  را  قبل  بخش هاي  در  شده  داده 
 Network اتم   )6( ... مي باشد،  و  و منفي  سرعت، شتاب هاي مثبت 
و  AGVها  جابه جایي  تعيين مختصات  منظور  به  اتم  این  از   :Node
گوشه  نقاط  و  تجهيزات  تمامي  مقابل  در  كه  شده  استفاده  ALVها 
منظور  به  اتم  این  از   :Dispatcher اتم   )7( گرفته اند،  قرار  مسير 
تعيين نقاط ابتدایي مسير حركت AGVها و ALVها در ساختار كلي 
مدل استقاده مي شود، )8( اتم Destinator: این اتم به منظور تعيين 
AGVها و ALVها در ساختار كلي مدل  نقاط انتهایي مسير حركت 
مورد استفاده قرار مي گيرد، )9( اتم Network Controller: از این 
و  AGVها  مسيریابي  بهينه سازي  و  عمليات  كنترل  منظور  به  اتم 
Queue: با توجه به قابليت  ALVها استفاده شده است، و )10( اتم 
ALV، وضعيتي به منظور برداشت  برداشت و قراردهي كانتينر توسط 
با  كه  شده  گرفته  نظر  در   ALV سيستم  براي  كانتينرها  قراردهي  و 

استفاده از این اتم شبيه سازي شده است.
در غالب نمونه هاي شبيه سازي در این زمينه كه در فصل كاوش در 
شرایط  با  عمل  در  كه  وضعيت هایي  است،  شده  پرداخته  آنها  به  متون 
است،  گرفته  قرار  توجه  مورد  ندارد،  كامل  انطباق  كانتينري  بنادر  واقعي 
براي مثال شبيه سازي یكي از رویكردهاي تخليه یا بارگيري و یا تخليه 
كامل كشتي و یا درصد قابل توجهي از آن و سپس بارگيري آن به طور 
كامل و یا با همان ميزان درصد تخليه، در صورتي كه در شرایط واقعي 
در بنادر كانتينري بر اساس بارنامه هاي دریایي و طرح چينش بار كه با 
ارسال مي شود،  بنادر مختلف در طي مسير كشتي  به   EDI از  استفاده 
تعدادي كانتينر در هر بندر تخليه و تعدادي نيز بارگيري مي شود. به این 
منظور پس از اعمال ضریب بارگيري كشتي به ميزان 85% نيمي از آن 
به كانتينرهاي وارداتي و نيمي از آن به كانتينرهاي صادراتي اختصاص 
 TEU مي یابد. به بيان دیگر در وضعيت پایه، با اعمال ضریب 85% تعداد

3400 )یا FEU 1700( تخليه و به همان ميزان نيز بارگيري مي شود.
این  به  مختلف  سناریوهاي  در  كانتينر  جابه جایي  چرخه هاي  فرآیند 
صورت مي باشد كهAGV یا ALV توسط اتم Dispatcher به یكي 
از Nodeهاي موجود در مدل طراحي شده فرا خوانده مي شود. روبات 1 
تحت عنوان جرثقيل اسكله یا محوطه كانتينر را بر AGV یا ALV قرار 
 Destinator توسط اتم ALV یا AGV مي دهد یا بر مي دارد، سپس
ارسال مي شود، همچنين جرثقيل  Nodeهاي مقصد  از  یكي  به سوي 
یا  مي دارد   بر   ALV یا   AGV روي  از  را  كانتينر  محوطه  یا  اسكله 
 Dispatcher اتم  توسط   ALV یا   AGV سپس  مي دهد،  قرار 
خوانده  فرا  شده  طراحي  مدل  در  موجود  Nodeهاي  از  یكي دیگر  به 
مي شود. این چرخه براي كليه AGVها یا ALVها در تمام مدت زمان 
ایجاد  منظور  به  مي شود.  تكرار  كشتي  بارگيري  و  تخليه  عمليات  انجام 
با  صادراتي،  كانتينرهاي  و  كشتي  وارداتي  كانتينرهاي  بين  در  تفكيک 
 Source استفاده از چسباندن برچسب2 روي كانتينرهاي توليد شده در
 Send to بخش  در  سپس  و  مي نمایند  تفكيک  را  محوطه ها  كشتي، 
زبان  تحت  زیر  دستور  نوشتن  با   Advanced transporter در 

1. Robot
2. Label

4DScript هدایت مناسب براي رسيدن به مقصد مورد نظر و همين 
طور اعمال درصدهاي اختصاصي به محوطه هاي مختلف انجام مي شود 
)40% كانتينرهاي وارداتي در CY و 60% مابقي در پایانه هاي كانتينري 
داخلي انبار مي شوند و 65% كانتينرهاي صادراتي از CY و %35 مابقي 

از پایانه هاي كانتينري داخلي تأمين مي شود(:
If (Label([ImportContainer],first (c),
Bernoulli (40,
dUniform (1,6),
dUniform (7,12),
dUniform(13,15): stop)

صورت  به  وارداتي  كانتينرهاي  برنولي%40  توزیع  تابع  از  استفاده  با 
جرثقيل هاي  بين  در  یكنواخت3  توزیع  تابع  از  استفاده  )با  یكنواخت 
موجود در CY )خروجي هاي شماره 1 الي 6 در بخش Send to در 
Advanced transporterها( و مابقي كانتينرها )60% بين جرثقيل 
هاي موجود در پایانه كانتينري داخلي )خروجي هاي شماره 7 الي 12 در 
بخش Send to در Advanced transporterها( توزیع مي شوند 
و در صورتي كه با توجه به برچسب تخصيص داده شده كانتينرها از نوع 
صادراتي4 باشند به صورت یكنواخت )با استفاده از تابع توزیع یكنواخت( در 
 Send بين جرثقيل هاي اسكله )خروجي هاي شماره 13 الي 15 در بخش
به  توجه  با  مي شوند.  توزیع  Advanced transporterها(  در   to
این كه شماره خروجي ها اعداد گسسته اي مي باشند از حرف d به عنوان 
 )dUniform( مخفف كلمه گسسته5 قبل از تابع یكنواخت به صورت
استفاده شده است تا تنها به اعداد گسسته در بازه خروجي هاي مد نظر 
ارجاع داده شود. همچنين به منظور توقف ساعت مدل و آگاهي از زمان 
 Stop دقيق اتمام عمليات تخليه و بارگيري كشتي، با استفاده از دستور
در Trigger on entry/exit در Sourceها و Sinkهاي كشتي، 

مدل متوقف و زمان مد نظر ثبت مي شود:
If(And)
Output(c)=567,
Output(AtomByName([Ship2],Model))=567,
Output(AtomByName([Ship3],Model))=567,
Input(AtomByName([Ship4],Model))=567,
Input(AtomByName([Ship5],Model))=567,
Input(AtomByName([Ship6],Model))=567),Stop)

معيارهاي ارزیابي شامل موارد زیر مي باشد: 
)1( زمان تخليه و بارگيري كشتي )كل چرخه زماني تخليه كانتينرهاي 
بارگيري  و  داخلي  كانتينري  پایانه  و   CY در  آنها  انبارسازي  و  وارداتي 
پایانه كانتينري داخلي در هر سناریو( و  CY و  از  كانتينرهاي صادراتي 
)2( تعداد بهينه وسایل نقليه خودكار )AGV و ALV(. نتایج حاصل در 
نمودار )2- الف(، نمودار )2- ب(، نمودار )3- الف( و نمودار )3- ب( نشان 

داده شده است.

3. Uniform
4. ExportContainer
5. discrete
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نمودار )2(: زمان کل عمليات تخليه و بارگيري کشتي در سناریوهاي 
وضعيت پایه براي سيستم )الف( AGV و )ب( ALV )ساعت(
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نمودار )3(: کمترین زمان کل عمليات تخليه و بارگيري کشتي 
ALV )ب( و AGV )براي تعداد مختلف )الف

مورد  دو سيستم  در  مشابه  زماني  گزینه هاي  بهترین  نتایج  اساس  بر 
مطالعه قرار گرفتند،50 دستگاه AGV و موقعيت مكاني شماره 3 و 30 
عمليات  زمان  بوده اند.   3 شماره  مكاني  موقعيت  داراي   ALV دستگاه 
 35 ترتيب  به  و  برابر  تقریباً  مورد،  دو  این  در  كشتي  بارگيري  و  تخليه 
ساعت و 59 دقيقه براي سيستم AGV و برابر با 35 ساعت و 55 دقيقه 
براي سيستم ALV بوده است و اختلاف در بين دو سيستم تنها 4 دقيقه 
انتخاب  به منظور  تعيين كننده  این موضوع عامل  به  با توجه  بوده است. 
سيستم برتر، تحليل مالي دو سيستم با عملكرد مشابه فوق مي باشد. در 
مورد این گونه  سيستم ها هزینه هاي خرید وسایل  نقليه و هزینه نگهداري 
و تعمير آنها از معيارهاي مهم تحليل مالي مي باشند. در جدول )6( هزینه 
مربوط به هر كدام از سيستم هاي AGV و ALV تحليل شده است. به 
نظر  در  نيز  بدبينانه  و  بينانه  تخمين خوش  دو  افق طرح  بررسي  منظور 

گرفته شده است  ]13[.
و  خوش بينانه  متوسط،  تخمين هاي  كليه  در   ،)6( جدول  اساس  بر 
بدبينانه انتخاب گزینه مكاني شماره 3 با استفاده از سيستم ALV داراي 

كمترین هزینه كل مي باشد.

3-3- تحليل حساسيت
با ظرفيت هاي مختلف،  از كشتي هایي  ناشي  اثرات  بررسي  به منظور 
 16.000 و   14.000  ،12.000  ،10.000  TEU ظرفيت  با  كشتي هایي 
براي  گرفته  انجام  شبيه سازي هاي  از  حاصل  نتایج  شدند.  شبيه سازي 
موقعيت مكاني شماره 3 و زمان عمليات تخليه و بارگيري كشتي برابر با 
36 ساعت )بهترین مدت زمان گردش عمليات تخليه و بارگيري كشتي 
در حالت پایه(، در نمودار )4- الف( براي سيستم AGV و در )4- ب( 

براي سيستم ALV نشان داده شده است.
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جدول)6(: هزینه مربوط به سيستم هاي AGV  و ALV )یورو(

تخمین بدبینانهتخمین خوش بینانهتخمین متوسطتوضیحات
agValVagValVagValV

503050305030تعداد وسايل نقلیه مورد نیاز
325000487500300000425.000350.000550.000هزينه خريد )يورو(

9750001462500900000127500010500001650000هزينه نگهداري و تعمیرات )يورو(

172250001608750015900000140250001855000018150000هزينه کل )يورو(
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نمودار )4(: )الف( تعداد AGV و )ب( تعداد ALV مورد نياز 
براي کشتي هاي با ابعاد مختلف

خطي  رابطه اي  نسبي  طور  به  ب(  و  الف   -4( نمودار  اساس  بر 
و   )ALV و   AGV( نياز  مورد  خودكار  وسایل نقليه  تعداد  بين  در 
آثار  بررسي  منظور  به  دارد.  وجود  كانتينري  كشتي هاي  ابعاد  افزایش 
ناشي از بهبود احتمالي افق طرح، عملكرد جرثقيل هاي اسكله، CY و 
موقعيت هاي بالقوه ایجاد پایانه كانتينري خشک، بر زمان كل عمليات 
و  گرفته  صورت  مصاحبه هاي  اساس  بر  كشتي ها،  بارگيري  و  تخليه 
گزارش هاي موجود، رقم بهبود30%  )افزایش ميزان حركات در ساعت 
 39 به  پایه  در وضعيت  در ساعت  30 حركت  از  اسكله  براي جرثقيل 
در ساعت  33 حركت  از  براي جرثقيل محوطه ها  و  در ساعت  حركت 
در وضعيت پایه به 43 حركت در ساعت( و همچنين رقم بهبود %100 
مي باشد  دنيا  كانتينري  بنادر  بزرگ ترین  استاندارد  عملكرد  با  برابر  كه 
حركت   30 از  اسكله  جرثقيل  براي  ساعت  در  حركت  ميزان  )افزایش 
جرثقيل  براي  و  ساعت  در  حركت   60 به  پایه  وضعيت  در  ساعت  در 
حركت   65 به  پایه  وضعيت  در  ساعت  در  حركت   33 از  محوطه ها 
تعداد  بهينه  وضعيت  با  و   3 شماره  مكاني  موقعيت  براي  ساعت(  در 
مورد   )ALV 30 دستگاه  و   AGV )50 دستگاه  وسایل نقليه خودكار 
شبيه سازي قرار گرفت كه نتایج آن در جدول 7 نشان داده شده است.

جدول )7(: تاثير بهبود عملكرد جرثقيل هاي اسكله و محوطه ها بر 
زمان کل عمليات تخليه و بارگيري کشتي )ساعت(

نوع سیستمشرح
agVدرصد تغییراتalVدرصد تغییرات

-35.92-35.98وضعیت پايه

بهبود 30% در عملكرد 
جرثقیل هاي اسكله و 

محوطه ها
کاهش 23%29.23کاهش 29.92%20

بهبود 100% در عملكرد 
جرثقیل هاي اسكله و 

محوطه ها
کاهش 77%20.28کاهش 22.03%63

و  عملكرد  بهبود  عمده  كه  مي شود  جدول  7مشخص  اساس  بر 
مي باشد.  وابسته  آن  جرثقيل هاي  عملكرد  بهبود  به  بندر  بهره وري 
پس كرانه  در  داخلي  كانتينري  پایانه  ایجاد  كه  است  این  آن  مفهوم 
بين  در  كانتينر  جابه جایي  در  اتوماسيون  سيستم هاي  از  استفاده  و 
و  تخليه  تجهيزات  عملكرد  بهبود  بر  داخلي  كانتينري  پایانه  و  اسكله 
بزرگ ترین  استاندارد  به  و  داشت  خواهد  مطلوبي  بسيار  اثر  بارگيري 

رسيد. دنيا خواهد  كانتينري  بنادر 

4- نتيجه گيري و پيشنهادها
نتایج حاصل از مطالعه و تحليل عملكرد كانتينري بندر شهيد رجائي 
نشان دهنده نياز به توسعه پس كرانه و لزوم توجه به بهسازي روند عمليات 
تخليه و بارگيري و مدت زمان متوسط حضور كانتينر در محوطه هاي بندر 
شهبد رجائي مي باشد. در این تحقيق به منظور بهبود وضعيت بندر شهيد 
رجائي با استفاده از چارچوب پيشنهادي » با توجه به موقعيت هاي موجود 
سيستم  و  پس كرانه  در  خشک  كانتينري  ترمينال  ایجاد  امكان سنجي 
ترمينال كانتينري خشک«، چهار موقعيت  بندر و  بين  جابه جایي كانتينر 
بالقوه ایجاد پایانه كانتينري داخلي در پس كرانه بندر شهيد رجائي با تحليل 
پرسش نامه، مصاحبه هاي انجام گرفته و بازدید ميداني تعيين شدند و به 
دنيا  كانتينري  بزرگ  بنادر  استانداردهاي عملكردي  به  منظور دست یابي 
و  بندر  بين  در   ALV یا   AGV از  استفاده  با  شيوه خودكار  از  استفاده 
پایانه كانتينري بالقوه مد نظر قرار گرفت. نتایج حاصل از شبيه سازي با 
استفاده از نرم افزار ED 8 حاكي از برتري موقعيت انتخابي شماره 3 با 
توجه به معيار زمان گردش عمليات تخليه و بارگيري كشتي و استفاده 
از تحليل مالي 30 دستگاه ALV در مقابل 50  از سيستم ALV پس 
دستگاه AGV مي باشد. نتایج حاصل از تحليل حساسيت ميزان احتياج به 
وسایل نقليه خودكار )AGV یا ALV( در مقابل افزایش ظرفيت كشتي ها 
آنها  بين  خطي  رابطه اي  از  حاكي   16.000  TEU تا   8.000  TEU از 
مي باشد، همچنين تحليل حساسيت در زمينه بهبود عملكرد جرثقيل هاي 
كانتينري محوطه و اسكله به ميزان 30% و 100%  نشان دهنده كاهش 

قابل توجه زمان گردش عمليات تخليه و بارگيري كشتي مي باشد. 
مطلب قابل توجه دیگر واكنش نسبي مخالفت آميز در مقابل اتوماسيون 
كانتينري  اسكله هاي  و  محوطه ها  بين  در  كانتينر  جابه جایي  عرصه  در 
تحت عنوان حمایت از حقوق نيروي انساني مي باشد كه از قرار ناشي از 
فراموشي به كارگيري سيستم ها، تجهيزات و ماشين آلات نيمه خودكار و 
تمام خودكار، مدرن و پيشرفته در كارخانه ها، خطوط توليد صنایع، معادن، 
نفت و غيره بدون در نظر گرفتن مسایل مربوط به بيكاري نيروي انساني 
به علت نتایح مفيد و گسترده در توليد انبوه، افزایش سرعت و دقت انجام 
عمليات و همچنين به وجود آمدن شرایط انجام برخي عمليات خطرناک 
پایانه هاي  مي باشد.  انساني  نيروي  جاي  به  اتوماسيون  و  ماشين  توسط 
تجهيزات  و  كانتينرها  استاندارد  ابعاد  به  توجه  با  رفته رفته  نيز  كانتينري 
مرتبط با حمل ونقلو انبارش آنها قابليت استفاده هر چه بيشتر از تجهيزات 
و وسایل خودكار را خواهند یافت و حركت به سوي اتوماسيون در بنادر 
كانتينري دیر یا زود در كليه بنادر مهم مشاهده خواهد شد و صنعت كانتينر 
پيشرفته تر از قبل خواهد شد. با توجه به مطالب مطرح شده در این تحقيق، 
به منظور توسعه و بهبود عملكرد كانتينري بنادر، بهبود ساختار زنجيره هاي 
تأمين و حمل ونقلكانتينري خودكار، پيشنهادهاي زیر مطرح مي گردد: )1( 
پس از تشكيل بانک هاي آماري مورد نياز، بررسي هاي مكان یابي بنادر 
خشک/ داخلي در كشور با توجه به بازارهاي هدف  مختلف محلي، ملي 
و منطقه اي انجام شود، )2( مطالعه بر ساختار پایانه هاي تركيبي كانتينري 
داخلي نظير پایانه هاي كانوني و حاشيه اي1 با دو یا سه و یا چهار پایانه 
كانوني و یا ابرپایانه هاي2  كانوني، )3( تمركز مطالعه بر روش حمل ونقل 
اصلي در بين بنادر خشک/ داخلي و بنادر ساحلي، )4( مطالعه در مورد خط 
1. Hub-and-spoke
2. MegaHub

)ب(
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سير بهينه و مسيریابي مبادي و مقاصد و بنادر خشک/ داخلي، )5( مطالعه 
در مورد گزینه ها و روش هاي دیگر شبيه سازي عمليات تخليه و بارگيري 
كشتي از محوطه ها و پایانه كانتينري بالقوه در پس كرانه، )6( مطالعه تأثير 
)با ویژگي هاي مختلف( بر عملكرد  از وسایل نقليه خودكار دیگر  استفاده 
كانتينري بندر و )7( طراحي فازهاي طرح توسعه و همچنين شناسایي و 

تعيين گزینه هاي بالقوه طرح هاي تجاري. 
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