Le infrastrutture portuali

L'infrastruttura portuale è un sistema complesso, costituito da ormeggi, banchine e mezzi meccanici per la movimentazione delle merci, magazzini, silos: tutte strutture e mezzi predisposti per il rapido imbarco sulla nave delle merci in uscita dal paese, e per l'altrettanto rapido sbarco delle merci in arrivo.

Si deve fare una prima distinzione nell'ambito delle infrastrutture portuali, suddivise nell'aspetto "seaside", inteso come il movimento delle navi nello specchio d'acqua antistante il fronte delle banchine e degli ormeggi, e nell'aspetto "landside" inteso come l'operatività e l'efficienza degli impianti che sono collocati sulla terraferma, ma che grazie alla loro efficienza concorrono anch'essi in maniera essenziale a determinare l'economia del porto; entrambi tali aspetti concorrono dunque a formare la parte del costo totale imputabile alle operazioni portuali.

Le possibili funzioni svolte da un porto sono molteplici e sono schematizzate nella figura 1. L'operatività del "sistema porto" inizia, per la nave in entrata, con l'attracco agli ormeggi e con la successiva manipolazione dei carichi; termina con l'avvio della merce sbarcata al sistema dei trasporti terrestri o per i canali interni, per essere consegnata ai punti di destinazione finali. Un'operatività inversa si verifica, ovviamente, per i carico delle merci.



















Le operazioni di scarico e di avvio al trasporto terrestre possono avvenire sia in modo diretto, prelevando direttamente dalla banchina la merce per collocarla sul mezzo di trasporto prescelto per il tragitto terrestre, sia in modo indiretto, avviando la merce ad un luogo di sosta o ad un magazzino, dove essa resta in sosta per un certo periodo prima di essere ulteriormente trattata oppure avviata al trasporto interno.

Queste due distinte modalità di avviamento delle merci sbarcate al trasporto interno e di ricevimento delle merci destinate all'imbarco, richiedono infrastrutture differenti sia sotto il profilo funzionale che sotto il profilo dimensionale e perciò hanno anche rendimenti economici differenti.

Nel metodo diretto l'operatività del porto è fortemente vincolata alla capacità dei mezzi terrestri che interfacciano con le navi. Queste ultime hanno interesse a rendere minimi i tempi necessari alle operazioni di sbarco e/o sbarco dei propri carichi, ma ciò richiede che la capacità dei mezzi terrestri sia adeguata a quella delle navi (es.: 500t equivalgono a un treno completo o a 30-40 autoveicoli di grande portata; 2000t equivalgono a 3/4 treni o a 120-150 autoveicoli). Si può facilmente dedurre che tale metodo è impossibile da applicare quando le navi presenti in porto sono più di una, ciascuna con determinate sequenze di operazioni, priorità di stivaggio ed elevate capacità di lavoro (>2000t).

Per sopperire a tali difficoltà trova applicazione il cosiddetto metodo indiretto. Esso consiste nel liberare la nave in attesa di essere servita nel tempo più breve compatibilmente con le attrezzature a terra e con quelle istallate a bordo in modo da ridurre il cosiddetto "costo nave". Le merci trasbordate sono ricoverate a terra in aree più o meno protette e collocate a ridosso della banchina, o addirittura in magazzino coperto, e da qui si provvede, in un secondo momento, al loro trasferimento al trasporto interno secondo i ritmi, le disponibilità e le convenienze. I magazzini o le aree protette servono anche a raccogliere le merci che devono essere imbarcate, in attesa dell'arrivo della nave. Con sequenza inversa, quindi, si compie analoga operazione per le merci in arrivo da terra al porto, in attesa di essere imbarcate. Esempio limite del metodo indiretto è rappresentato dai porti industriali dove addirittura le merci in arrivo, ed in particolare quelle che sono soggette a perdere un peso notevole nella manipolazione industriale (materie prime e semilavorati), sono sottoposte almeno ad un primo processo di lavorazione e di trasformazione in modo da minimizzare i costi del trasporto della successiva fase di distribuzione.

Con il metodo indiretto i due cicli operativi, quello che interessa la nave e quello che interessa il trasporto su terra, si svolgono in tempi indipendenti l'uno dall'altro: ciò ha notevoli vantaggi se si tiene conto che le quantità "ottime" trattate per ogni unità di spedizione sono notevolmente differenti nel trasporto terrestre ed in quello marittimo; ma ha lo svantaggio di una doppia rottura di carico e di un costo di magazzino, o comunque di occupazione dell'area portuale, che è un'area con precise e definite limitazioni.

Una tecnica che è andata affermandosi e si è affinata col tempo prevede l'uso di speciali contenitori nei quali il carico viene predisposto per essere inviato ai trasporti interni con un ridotto numero di manipolazioni a bordo e sottobordo ed una maggiore facilità di essere caricato sui mezzi stradali e ferroviari. Questa tecnica, che si realizza poi in varie forme, costituisce quello che secondo alcuni sarebbe un vero e proprio nuovo modo di trasporto, definito dell'"intermodalità", in quanto il sistema veicolo-carico pagante realizza le operazioni di carico/scarico utilizzando con la minima discontinuità temporale più di un mezzo di trasporto.

Le procedure di scarico/carico si presentano ancora più semplici e drastiche grazie all'adozione di "condotte" tanto per il trasporto di merci liquide , quanto per il trasporto di prodotti quali il cemento , i cereali, il carbone che possono essere ridotti in stati fisici adatti allo spostamento in modo continuativo da bordo nave a magazzino e altri locali di stazionamento oppure nella stiva di mezzi di trasporto che siano stati opportunamente predisposti per questa movimentazione. In ogni caso si tratta di accorgimenti, di realizzazioni che hanno come principale finalità quella di risparmiare tempo e spazio nei porti e di ridurre il numero di operazioni da compiere all'interno degli spazi portuali, dove i costi finiscono per lievitare spesso anche per la difficoltà istituzionale, oltre che fisica, di un'organizzazione del lavoro di tipo concorrenziale.

In linea generale si può dire che tutta la logica economica sottostante all'infrastruttura portuale è di ridurre le file di attesa (code) delle navi e talora anche dei mezzi di trasporto terrestre; code che si formano perché sono differenti le capacità di carico dei metodi di trasporto marittimi e terrestri che si fronteggiano nel porto, e diversi sono i rispettivi tempi operativi. Le code si possono creare a causa di navi in attesa di essere servite, di veicoli terrestri che devono essere disponibili, di magazzini per le merci che sostano nell'immediata vicinanza del porto.

Il costo minimo delle operazioni portuali si verifica quando i traffici che passano attraverso il porto sono il più possibile omogenei, come volume, come frequenza di arrivi (e partenze) e come merceologia. Ciò avviene per alcuni terminali molto specializzati dove le operazioni portuali sono quasi un'appendice delle attività industriali che si svolgono a ridosso e nell'ambito stesso dell'area portuale (porti petroliferi, porti carboniferi, terminali industriali, ecc.). Nei porti commerciali, contraddistinti anche da un'intensa attività di trasporto passeggeri, la regolarità dei servizi è sempre molto relativa e le merci fra loro sono abbastanza differenti quanto a provenienza (destinazione), tipo di merce, quantità e frequenza degli arrivi (partenze). Inoltre l'attività di un porto commerciale è fatta di un insieme di navi e di merci in arrivo ed in partenza, ciascuna con differenti caratteristiche e con cadenze che non si possono ripetere nel tempo, o possono essere le più varie. Si verificano talvolta dei periodi di iperattività, durante i quali le infrastrutture ed i mezzi messi a disposizione dal porto commerciale sono sfruttati senza interruzioni ad un ritmo molto alto, e talvolta dei periodi di scarsa attività durante i quali prevalgono i tempi morti, utili anch'essi per le manutenzioni di maggiore importanza e imponenza, necessarie a tutte le componenti dello scalo marittimo (infrastrutture, mezzi, magazzini, ecc.), e per tutte le operazioni connesse in modo funzionale con il funzionamento effettivo del porto che non danno luogo immediatamente ad un flusso di carico e scarico; l'esistenza dei tempi morti è quasi un fatto fisiologico indispensabile del quale si deve tenere conto quando si programmano le attività e si stimano le capacità effettive del porto. In pratica è auspicabile che il sistema non sia sollecitato a funzionare al 100% della sua capacità teorica, soprattutto per gli ormeggi che è bene non siano tutti contemporaneamente occupati. Sono dunque ben distinte la capacità teorica (intrinsic capacity) e la capacità effettiva (actual performance) del porto. A differenza del porto esclusivamente dipendente da attività industriali (terminale specializzato), il rendimento ottimale del porto commerciale che offre numerosi servizi, non è mai definibile in quanto le programmazioni a lunga scadenza possono solo essere orientative, i fattori che lo determinano non sono tutti controllabili o prevedibili e i fabbisogni delle unità locali che lavorano in stretta connessione con il porto variano a seconda della richiesta di mercato e quindi dipendono soprattutto dalle politiche nazionali ed internazionali. Inoltre, come accade nella maggior parte dei casi, tutte le componenti del porto sono multifunzionali, utilizzabili cioè da uno svariato numero di utenze per molteplici scopi. E' evidente come anche la durata e la frequenza dei tempi morti siano imprevedibili.

L'infrastruttura portuale è strutturata in più sottosistemi: il sistema banchina, il sistema di trasferimento della merce a terra ed il sistema magazzino. La capacità complessiva di un porto è la sintesi delle singole capacità di questi tre sottosistemi, ciascuno dei quali è identificato da specifiche funzioni la cui produttività può essere espressa da specifiche misure.

· Economia "nave - banchine"

L'economia del sottosistema nave - banchine è condizionato dalla variabilità degli arrivi delle navi nel porto e dalla variabilità dei tempi necessari per effettuare le operazioni di imbarco e di sbarco delle merci. Se il numero e la disponibilità delle banchine fossero tali da garantire agli enti portuali la loro piena utilizzazione in ogni periodo dell'anno e per 24 ore al giorno, si correrebbe il rischio che di tanto in tanto qualche nave in arrivo fosse costretta ad attendere fuori dal porto prima di poter attraccare ed essere servita. Un porto che costringa le navi a lunghe attese è, dal punto di vista degli armatori, poco conveniente e, se possibile, sarebbe evitato ove tale condizione si presentasse con una certa frequenza; chi dunque operasse solo sulla minimizzazione del costo delle operazioni portuali, tenderebbe ad addossare all'esercizio della nave i costi derivanti dell'eventuale indisponibilità degli ormeggi, obbligando le navi a lunghe file di attesa. D'altro canto un porto nel quale le banchine non sono occupate per lunghi periodi di tempo consente alle navi in arrivo di attraccare immediatamente, ma sarebbe anche molto oneroso per gli enti che hanno la responsabilità del bilancio delle opere portuali e denuncerebbe una scarsa redditività degli investimenti infrastrutturali passati; dunque non si può neppure programmare l'investimento portuale in vista dell'azzeramento delle file delle navi in attesa di essere ormeggiate perché una gran parte degli impianti risulterebbe ridondante per troppo lunghi periodi di tempo. In seguito si tratterà più dettagliatamente tale problema.

·  Economia del sottosistema di movimentazione dei carichi

Le operazioni di carico e scarico della merce dalla nave sono generalmente fatte in sequenza con gru, agganci, carrelli, ecc. La produttività di una qualsiasi di tali operazioni ha dunque ripercussioni sulle altre.

Le relazioni più importanti sono quelle che si istituiscono fra il costo della movimentazione della merce dalla nave a terra ed il costo del trasporto della merce dal porto alle destinazioni finali. Si possono distinguere due casi:

1. Nel trasferimento indiretto è evidente che a poco servono navi capaci di scaricare e caricare a un alto ritmo di lavoro se poi il sistema di trasferimento da magazzino a bordo o dalla banchina al magazzino è inadeguato;

2. Nel trasferimento diretto la capacità di lavoro delle gru e dei carrelli è fondamentale: ma in questo caso il limite di capacità è costituito dalle flotte di veicoli terrestri (stradali e ferroviari) che devono essere resi disponibili secondo gli arrivi delle navi ed i loro tempi operativi. Per gli aspetti operativi si può ricorrere dunque alla teoria delle code.

La scelta fra il trasferimento diretto e quello indiretto è molto spesso dettata dalle circostanze e dalla natura della merce. Quando si tratta di carichi che vanno consegnati in grande quantità e quando lo permettono le condizioni di stivaggio, ammesso che le flotte terrestri siano disponibili in modo coordinato ed economico, è più conveniente il trasferimento diretto. Ma in molti casi questo tipo di operazione non è praticamente possibile. Quando per esempio si tratta di piccole partite che debbono essere ricomposte oppure quando sono necessari riconfezionamenti , controlli amministrativi, marcatura  ecc., o anche semplicemente quando sono necessarie pratiche doganali, si instaurano procedure che costringerebbero i veicoli terrestri ad attendere per periodi di tempo irragionevolmente lunghi. Il trasferimento diretto implica una rottura di carico e costi di guardinia supplementari, ma favorisce la formazione di carichi di una certa dimensione, che altrimenti non sarebbe raggiunta. Naturalmente la definizione di "piccoli" e "grandi" carichi dipende dalla merceologia (vedere come esempio la figura 2).
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Fig. 2

·  Economia del magazzino

La principale funzione economica svolta dal magazzino è di costituire una sorta di ammortizzatore fisico e temporale fra le esigenze di manipolazione di carichi create dall'arrivo della nave e la conseguente distribuzione all'interno del paese, per le importazioni,  fra le esigenze che si creano con l'arrivo delle merci nel porto ed il loro imbarco, per le esportazioni.

La capacità del magazzino è determinata ovviamente dalla sua struttura fisica, ma anche dalla frequenza con la quale i carichi sono rinnovati, cioè dal numero di volte all'anno in cui avviene il ricambio delle merci stoccate. Se, per esempio, un carico sosta nel magazzino per una media di dieci giorni, il magazzino può cambiare 36,5 volte in un anno il suo contenuto. Se la capacità fisica è di 5000 t, la sua "capacità intrinseca" è di 182.500 t per anno. L'esperienza pratica dimostra però che la permanenza di carichi si distribuisce con specifiche frequenze, peculiari ad ogni porto. Pertanto, per una valutazione più corretta della capacità, è necessario conoscere non solo la permanenza media, ma anche la frequenza con la quale le merci depositate si avvicendano nel corso del tempo. Una distribuzione tipica di tale frequenza è riportata nella figura 3.

Il ritiro della merce giacente nel magazzino di un porto è funzione della data in cui la merce è entrata e può essere approssimato, in base a numerose rilevazioni, da una distribuzione normale, prendendo come "valore zero" appunto la data di ingresso. Ciò consentirebbe di calcolare in ogni istante di tempo quanta parte di un lotto entrato in una certa data, giace ancora nel deposito.

 







·  Indici sintetici di misura delle capacità

Le unità di misura per stimare la capacità dell'infrastruttura portuale in modo sistematico, riportando alcune possibilità di calcolo, possono essere così sintetizzate:

















·  Conclusioni

La maggiore problematica comune a tutte le infrastrutture riguarda la dimensione ottimale degli impianti e soprattutto di quelle "parti fisse" che nei trasporti costituiscono un limite molto importante, considerando che la domanda è sempre variabile nel tempo (per ora del giorno, per giorno della settimana, per mese dell'anno).

Nella tabella (fig.4) di seguito riportata sono rappresentate schematicamente le caratteristiche delle due possibili tipologie di impianto.


	
	
	

	Impianto di grandi dimensioni
	· Elevate capacità (disponibilità elevata di ormeggi e infrastrutture)

· Massima portata

· Minore deterioramento delle infrastrutture.
	· Investimento iniziale molto elevato

· Costi di gestione elevati (nei casi di traffico medio)

· Rendimento non ottimale

	Impianto di piccole dimensioni
	· Investimento iniziale moderato

· Costi di gestione minori

· Elevato rendimento
	· Capacità limitate (disponibilità limitata di ormeggi e infrastrutture)

· Costi di congestione degli utenti (file di attesa - pubblicità negativa)

· Maggiore deterioramento infrastrutture a causa di uso intensivo


Numerose regole pratiche sono state elaborate per affrontare caso per caso tale problematica. In effetti, come risulta evidente dalla fig.4, il problema generale è riconducibile al dilemma: è preferibile e conveniente un impianto (strada, ferrovia, porto, aeroporto) di grandi dimensioni, in grado di gestire con la massima efficacia anche il traffico delle ore di punta, oppure è più conveniente scegliere un impianto di minore dimensione, meno costoso, capace di garantire la massima efficacia solo quando la domanda è modesta, durante le ore di traffico medio, che però non assicura la stessa qualità del servizio durante le ore di punta? Nel primo caso durante le ore di a domanda debole i costi sarebbero abbastanza elevati, essendo ripartiti su un volume di traffico inferiore alla capacità disponibile; nel secondo caso i costi sarebbero invece elevati durante le ore di punta, perché l'impiego e lo sfruttamento dell'infrastruttura sarebbero più intensivi di quanto fossero previsti nel momento in cui fu deciso l'investimento. Bisogna pur dire che le due situazioni non sono del tutto equivalenti, almeno dal punto di vista distributivo: nel primo caso, infatti, si tratta di veri e propri costi, economici e finanziari, che gravano sul decisore dell'investimento (sia esso pubblico o privato); nel secondo caso, invece, si tratta in misura prevalente di costi di congestione che gravano sugli utenti e sono per l'infrastruttura di natura sociale o indiretti, nel senso che colpiscono l'economia dell'impianto in un secondo tempo, influenzando negativamente le scelte successive degli utenti insoddisfatti.

Nella realtà, difficilmente un impianto nasce di grosse dimensioni perché i rischi sono molto elevati come i capitali da investire, e le previsioni del volume di traffico non sono attendibili. Di solito l'impianto nasce di piccole dimensioni e successivamente, a causa di maggiori esigenze si trasforma in impianto di grosse dimensioni, utilizzando anche i capitali provenienti dalle attività già sviluppatesi. Tale trasformazione avviene per settori ed in tempi separati per mantenere la massima funzionalità possibile. I motivi per cui essa è indispensabile sono molteplici e riguardano spesso la politica economica del paese e le strategie industriali. Naturalmente, prima di creare un impianto o di ampliarlo si effettuano accurate indagini su quelli già esistenti, in modo da ridurre al minimo i rischi ed aumentare le probabilità di successo.

NB: negli ultimi 20 anni, grazie a più veloci e sicure tecniche di imbarco, sbarco, movimentazione e trasporto via terra e via mare delle merci, si è notevolmente sviluppata la procedura del "trasbordo" (transhipment). Le navi di grande portata toccano pochi grandi porti (load centres), mentre altre navi di minori dimensioni (navi "feeder") trasportano il carico da questi alla destinazione finale (o dal porto d'origine al "load centre"). In questo modo, il porto di "transhipment" viene prescelto per le sue caratteristiche di impianto di grandi dimensioni (posizione geografica, infrastrutture e strutture portuali, fondali, tempi di resa, tempi di attesa) e può anche non servire affatto il proprio retroterra, perché esso viene considerato come nodo distributivo verso gli impianti minori. Questa procedura compensa i tempi di attesa e le carenze strutturali di piccoli impianti i quali dipendono da impianti di maggiori dimensioni. L'organizzazione dello smistamento delle merci deve essere ottimizzata in modo da rendere il sistema funzionale ed economicamente redditizio. 
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