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PREFACE 

I n 1986 a s t u d y was made o f t h e ' m a s t e r p l a n d e v e l o p m e n t o f 
i n l a n d w a t e r w a y t r a n s p o r t t e r m i n a l s a t H a l d i a a n d C a l c u t t a ' 
b y t h e j o i n e d c o n s u l t a n t o f f i c e s NEDECO and CES, s e t t l e d i n 
r e s p e c t i v e l y t h e N e t h e r l a n d s a n d I n d i a . Due t o t h i s s t u d y 
t h e f i r s t i d e a s e m e r g e d t o u s e t h e d e v e l o p m e n t o f t h e p o r t 
i n H a l d i a as s u b j e c t f o r a t h e s i s p r o j e c t . The t h e s i s 
p r o j e c t was c a r r i e d o u t t o g r a d u a t e a t t h e C i v i l E n g i n e e r i n g 
F a c u l t y , D e l f t U n i v e r s i t y o f T e c h n o l o g y i n t h e N e t h e r l a n d s . 

The a c t u a l w o r k on t h e t h e s i s p r o j e c t s t a r t e d i n December 
1986 a n d r e s u l t e d i n t h e u n d e r l y i n g r e p o r t , w h i c h s h o u l d be 
r e a d t o g e t h e r w i t h t h e s e p a r a t e v o l u m e c o n t a i n i n g t h e 
a c c o m p a n y i n g f i g u r e s a n d t a b l e s . The r e p o r t has b e e n 
w r i t t e n h a v i n g a b r o a d r e a d e r s - p u b l i c i n m i n d . T h e r e f o r e 
t e c h n i c i a n s a n d p o r t d e v e l o p m e n t s p e c i a l i s t s a r e a d v i s e d t o 
e x a m i n e t h e " T a b l e o f C o n t e n t s " t o s e l e c t and f i n d t h e 
s u b j e c t s h a v i n g t h e i r s p e c i a l i n t e r e s t . U n d o u b t e d l y t h e 
more e x p e r i e n c e d u s e r s o f t h e E n g l i s h l a n g u a g e w i l l n o t i c e 
some f a i l u r e s i n t h e grammar an d w r i t i n g s t i l e o f t h e t e x t s . 
I h ope t h i s w i l l n o t d i s t u r b t h e m t o o much. 

To f i n i s h t h e t h e s i s p r o j e c t a c o n s t r u c t i v e d e s i g n f o r a 
t h i r d o i l j e t t y i n H a l d i a w i l l be d r a w n u p , w h i c h w i l l be 
d e s c r i b e d i n a n o t h e r r e p o r t , y e t t o be p u b l i s h e d . 

I am much o b l i g e d t o my m e n t o r p r o f e s s o r H. V e l s i n k , 
e s p e c i a l l y f o r h i s a b i l i t y t o s u p p l y me w i t h t h e n e c e s s a r y 
i n f o r m a t i o n o r t o d i r e c t me t o o t h e r i n f o r m a t i o n s o u r c e s . 
The l a t t e r o f t e n l e d t o i n t e r v i e w s a n d I w i s h t o t h a n k a l l 
t h o s e who w e r e i n t e r v i e w e d f o r t h e i r k i n d c o o p e r a t i o n , 

W i l f r e d M o l e n a a r 

May 1988 
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SYNOPSIS 

The ports of Haldia and Calcutta are located landinward 
along the Hooghly river respectively 43 and 145 kilometer 
from the Bay of Bengal. In this report a masterplan wil l be 
developed to concentrate the port activities of both ports 
in Haldia. 

Roughly 50\ of India's population is living in extreme 
poverty. The Government considers growth of the economy , 
resulting in a higher employment, to be of paramount 
importance to solve the poverty problem. In the 7th Five 
Year Plan, which started in 1984, it was planned to increase 
the Gross Domestic Product, indicator for economic 
productivity, with 5\ per annum. One of the measures taken 
to realise the objectives of the 7th Five Year Plan is 
further port development. 

If a shi p is heading for Haldia or Calcutta it has t o 
cross respectively 3 or 15 sandbars between the Bay of 
Bengal and the port , which is only possible during High 
water. The dept of the river and, to a lesser extent, the 
estuary are the most limiting factors for the draught of 
vessels. Both ports were constructed as impounded dock 
systems. Especially in Calcutta the dimensions of the 
locks and the available water depth in the dock restrict the 
size of the visiting ships. The turn around time of vessels 
in the port is high and mainly depends on the cargo hand ling 
process. 

The port of Calcutta can be descr ibed as a congested 
traditional breakbulk port . The combination of outdated 
quays and sheds , frequent breakdown of equipment and bad 
management result in an inefficient cargo handling process. 
Haldia was set up as an auxiliary port for handling mainly 
bulk cargoes . Consequently appropriate equipment and ample 
storage area have been provided. The area reserved for port 
activiti es in the existing masterplan allows further 
expansion of the port. 

Transport to and from the hinterland in Calcutta is 
hampered by the overburdened internal port- and metropolis 
road system. Lack of storage- and parking area are the 
underly ing problem in regard of the port road system. In 
spite of the difficult road transport the share of railway 
and inland waterway transport is almost negligible . In 
Haldia there is only one road- and railway connection with 
the national systems , however , liquid bulk cargo, a 
considerable part on the total cargo , is transported by 
pipeline . 
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To r e a l i s e a n i n c r e a s e d a n d more e f f i c i e n t t h r o u g h p u t , i n 
e i t h e r C a l c u t t a o r H a l d i a , t h e e f f i c i e n c y o f a l l p o r t 
o p e r a t i o n s , m a r i t i m e t r a n s p o r t , c a r g o h a n d l i n g a n d 
h i n t e r l a n d t r a n s p o r t , h a v e t o be i m p r o v e d . T h e r e a r e t w o 
r e a l i s t i c a l t e r n a t i v e s f o r f u r t h e r p o r t d e v e l o p m e n t . F o r 
m e r e t e c h n i c a l r e a s o n s a n d i n o r d e r t o f o r m a n o p i n i o n a b o u t 
f u r t h e r p o r t d e v e l o p m e n t i n H a l d i a t h e a l t e r n a t i v e b a s e d o n 
c o n c e n t r a t i o n o f a l l p o r t a c t i v i t i e s i n H a l d i a w i l l be 
e l a b o r a t e d . 

To o b t a i n a c a r g o - f o r e c a s t t h e m e t h o d o f e x t r a p o l a t i o n , o n 
t h r o u g h p u t f i g u r e s o f t h e p a s t 15 y e a r s , h a s b e e n u s e d i n 
c o m b i n a t i o n w i t h new d e v e l o p m e n t s d e s c r i b e d i n t h e 7 t h F i v e 
Y e a r P l a n . Use o f t h e 7 t h F i v e Y e a r P l a n d e t e r m i n e d t h e 
c h o i c e o f t h e t a r g e t y e a r s 1 9 89/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . The 
r e s u l t i n g c a r g o - f o r e c a s t h a s b e e n c o m p a r e d w i t h a n d 
a f t e r w a r d s s l i g h t l y a d j u s t e d t o a f o r e c a s t d r a w n up b y t h e 
C a l c u t t a P o r t T r u s t . I n r o u n d e d o f f f i g u r e s t h e t o t a l amount 
o f c a r g o i n c r e a s e s f r o m 1 1 m i l l i o n t o n n e s i n 1984/85 t o 
17 m i l l i o n t o n n e s i n 1989/90 a n d 2 5 - t o 29 m i l l i o n t o n n e s 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 

A p a c k i n g - f o r e c a s t has b e e n made w h i c h r a n g e d c a r g o e s 
u n d e r t h e l i q u i d b u l k , d r y b u l k , b r e a k b u i k o r c o n t a i n e r p o r t 
t r a f f i c c l a s s a n d l i s t e d t h e a m o u n t o f c a r g o i n t h e 
r e s p e c t i v e c l a s s e s . F o r t h e l i q u i d - a n d d r y b u l k c l a s s t h e 
f i g u r e s , i n t o n n e s p e r annum, w e r e e a s i l y d e r i v e d f r o m t h e 
c a r g o - f o r e c a s t . The b r e a k b u i k a n d c o n t a i n e r f o r e c a s t a r e 
d e p e n d i n g o n e a c h o t h e r . Due a t t e n t i o n h a d t o be p a i d t o 
f o r e c a s t t h e number o f c o n t a i n e r s i n t h e t a r g e t y e a r s . The 
c a r g o - f o r e c a s t , t h e p r e s e n t f i g u r e s a n d e s t i m a t e s f o r t h e 
c o n t a i n e r i s a t i o n d e g r e e , t o n n a g e p e r TEU, number o f e m p t y 
c o n t a i n e r s a n d t h e r a t i o 20 f e e t t o 40 f e e t c o n t a i n e r s w e r e 
u s e d t o d r a w up t h e c o n t a i n e r - f o r e c a s t . I n 1989/90 a n d 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 r e s p e c t i v e l y 1 0 0 , 0 0 0 TEU a n d 359,000 TEU o r 
81,000 B o x e s a n d 276,000 B o x e s w i l l be h a n d l e d i n t h e p o r t . 

T he b e r t h - p r o d u c t i v i t y h a s b e e n c a l c u l a t e d w i t h t h e h e l p 
o f , a n d a f t e r e s t a b l i s h m e n t o f , f i g u r e s f o r t h e 
s h i f t - p r o d u c t i v i t y , t h e a v e r a g e number o f c o m m i s s i o n d a y s 
p e r annum, a n d t h e b e r t h o c c u p a n c y f a c t o r . The number o f 
s h i f t s p e r d a y has b e e n f i x e d a t 3. The p r e s e n t 
s h i f t - p r o d u c t i v i t y p e r d i s t i n g u i s h a b l e p o r t t r a f f i c c l a s s 
was t a k e n a s s t a r t i n g p o i n t t o a s s e s s t h e p r o d u c t i v i t y i n 
1 9 8 9 / 9 0 . An a n n u a l i n c r e a s e o f 2% p e r annum p e r g a n g a n d , i f 
p o s s i b l e , t h e u s e o f more l o a d i n g o r u n l o a d i n g e q u i p m e n t 
h a v e b e e n assumed t o f i n d t h e p r o d u c t i v i t y f i g u r e s f o r 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 . An i n v e n t o r y h a s b e e n made f o r t h e c i r c u m s t a n c e s 
c a u s i n g a n i n t e r r u p t i o n o f t h e w o r k a t t h e b e r t h . A f t e r t h e 
number o f l o s t d a y s p e r annum a n d t h e i r c o r r e l a t i o n h ad b e e n 
e s t a b l i s h e d t h e r e m a i n i n g a v e r a g e number o f c o m m i s s i o n d a y s 
p e r annum has b e e n c a l c u l a t e d . The r e s u l t a m o u n t e d t o a n 
a v e r a g e number o f 2 9 2 , 3 1 1 a n d 350 c o m m i s s i o n d a y s p e r annum 
f o r r e s p e c t i v e l y f e r t i l i z e r , b r e a k b u i k a n d t h e o t h e r b e r t h s . 
I n l i t e r a t u r e b e r t h o c c u p a n c y f a c t o r s a r e recommended f o r 
b r e a k b u i k b e r t h s b a s e d o n a s h i p c o s t s t o b e r t h c o s t s r a t i o 
o f 4 t o 1 . The same f i g u r e s w e r e u s e d f o r a l l t h e o t h e r 
t y p e s o f b e r t h s . 
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The n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e , i n c a s e o f t h e p o r t i n H a l d i a 
c o n s i s t i n g o f t h e a p p r o a c h c h a n n e l i n t h e e s t u a r y , t h e l o c k 
a n d t h e b a s i n , was s u b j e c t e d t o a n o p t i m i z a t i o n p r o c e d u r e t o 
e x a m i n e t o w h i c h e x t e n t i t s u s e c a n be i m p r o v e d . W i t h i n t h i s 
p r o c e d u r e a f e w f a c t s w e r e e s t a b l i s h e d , s u c h a s : 

- t h e d i m e n s i o n s o f t h e 10.7 m d r a u g h t c h a n n e l , i . e . a 
c h a n n e l p r o v i d i n g a c c e s s t o t h e p o r t f o r 10.7 d r a u g h t 
v e s s e l s o n 320 d a y s p e r annum. 

- t h e d o m i n a t i n g i n f l u e n c e a n d u n c e r t a i n t y a b o u t t h e 
a n n u a l amount o f m a i n t e n a n c e d r e d g i n g t o be e x p e c t e d . 

- a n i n d i c a t i o n t h a t i n f a r f u t u r e c o n s t r u c t i o n o f a 12.2 
m d r a u g h t c h a n n e l w i l l be f e a s i b l e . 

The s h i p - f o r e c a s t l i s t s a number o f s t a n d a r d s h i p s w i t h 
some c h a r a c t e r i s t i c a l f e a t u r e s p e r p o r t t r a f f i c c l a s s . I n 
1 989/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 a p p r o x i m a t e l y 2100 and 2500 s h i p s w i l l 
v i s i t t h e p o r t o f w h i c h a c o n s i d e r a b l e n u m b e r , c i r c a 5 0 % , 
a r e b r e a k b u i k s h i p s . 

T e r m i n a l d e s i g n s w e r e made p a y i n g due a t t e n t i o n t o t h e 
r e q u i r e d s t o r a g e f a c i l i t i e s a n d t h e n e c e s s a r y a r e a f o r r o a d s 
a n d r a i l w a y s o n e v e r y t e r m i n a l . The r e q u i r e m e n t s a n d t h e 
l a y o u t o f t e r m i n a l s f o r o i l a n d p h o s p h a t e r o c k w e r e g r e a t l y 
i n f l u e n c e d b y t h e p r e m i s s e s o f t h e o i l - and f e r t i l i z e r 
i n d u s t r y n e a r t h e p o r t a r e a . I t r e d u c e d t h e n e c e s s a r y 
s t o r a g e a r e a i n t h e p o r t . 

The m a s t e r p l a n f o r H a l d i a has b e e n d i v i d e d i n a r i v e r s i d e 
a n d a p o r t s i d e m a s t e r p l a n . A p r e l i m i n a r y l a y o u t f o r t h e 
r i v e r s i d e m a s t e r p l a n shows t h e p o s i t i o n o f t h e t h r o u g h 
c h a n n e l t o C a l c u t t a , t h e o i l j e t t i e s , t h e a n c h o r a g e s a n d t h e 
m a n o e u v r i n g a r e a s . T h e r e i s e n o u g h s p a c e f o r t h e a p p r o a c h 
m a n o e u v r e s t o t h e l o c k , t h e j e t t i e s , a n d f o r t u r n i n g t h e 
v e s s e l s o n t h e r i v e r . N a u t i c a l e x p e r t s h a v e t o be c o n s u l t e d 
t o a s s e s s t h e f i n a l r i v e r s i d e m a s t e r p l a n , w h i c h w i l l n o t be 
a c o n s t r a i n t f o r f u r t h e r p o r t d e v e l o p m e n t i n H a l d i a . A f t e r 
c o m p a r i s o n o f s e v e r a l a l t e r n a t i v e s f o r t h e s h a p e a n d s i z e o f 
t h e b a s i n , and f o r t h e a r r a n g e m e n t o f t e r m i n a l s a r o u n d t h e 
b a s i n , a f i n a l l a y o u t f o r t h e p o r t s i d e m a s t e r p l a n has b e e n 
s e l e c t e d . 

I t a p p e a r s t h a t t h e d e v e l o p e d m a s t e r p l a n , b a s e d on 
c o n c e n t r a t i o n o f a l l p o r t a c t i v i t i e s o f C a l c u t t a a n d H a l d i a , 
c a n n o t be i m p l e m e n t e d b e f o r e 1 9 8 9/90 o w i n g t o t h e a mount o f 
r e q u i r e d f a c i l i t i e s . I m m e d i a t e i m p r o v e m e n t o f t h e c a r g o 
h a n d l i n g p r o c e s s i n b o t h p o r t s w o u l d p a r t i a l l y s o l v e t h i s 
p r o b l e m . A f t e r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 s u b s t a n t i a l i n c r e a s e s o f c a r g o 
t h r o u g h p u t r e q u i r e d e v e l o p m e n t o f a n o t h e r p o r t b e s i d e s 
H a l d i a a n d C a l c u t t a . 
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1 . INTRODUCTION 

I n n o r t h e a s t e r n I n d i a t h e H o o g h l y r i v e r , t h e w e s t e r n m o s t 
s i d e b r a n c h o f t h e Ganga, d e b o u c h e s i n t o t h e Bay o f B e n g a l . 
The p o r t s o f H a l d i a a n d C a l c u t t a a r e l o c a t e d a l o n g t h e r i v e r 
a t a d i s t a n c e o f r e s p e c t i v e l y 4 3 - a n d 145 k i l o m e t e r f r o m 
s e a . 

From t h e 1 7 t h c e n t u r y t h e d e v e l o p m e n t o f t h e p o r t i n 
C a l c u t t a was c o u p l e d w i t h i n c r e a s e d e c o n o m i c a c t i v i t y i n 
B e n g a l a n d I n d i a . I n t h e s e v e n t i e s o f t h i s c e n t u r y t h e 
a u x i l i a r y p o r t i n H a l d i a has b e e n b u i l t i n o r d e r t o r e l i e f 
t h e o l d p o r t o f C a l c u t t a f r o m t h e t r a n s s h i p m e n t o f m a i n l y 
b u l k c a r g o e s . I n t h e i n t e r e s t o f t h e l o c a l a n d n a t i o n a l 
economy t h e p o r t s m u s t be f u r t h e r d e v e l o p e d i n f u t u r e . 

T h i s r e p o r t w i l l be c o n c e r n e d w i t h t h e d e v e l o p m e n t o f a 
m a s t e r p l a n f o r H a l d i a i n o r d e r t o e x a m i n e t h e p o s s i b i l i t y t o 
c o n c e n t r a t e t h e p o r t a c t i v i t i e s , o f b o t h C a l c u t t a a n d 
H a l d i a , i n t h e p o r t o f H a l d i a . The m a s t e r p l a n w i l l be 
d i r e c t e d t o t h e y e a r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 and w i l l be b a s e d o n a c a r g o 
f o r e c a s t , t e n d e n c i e s i n s h i p p i n g , a n d a b e r t h p r o d u c t i v i t y 
f o r e c a s t . 

I n t h e n e x t c h a p t e r f i r s t some g e n e r a l i n f o r m a t i o n a b o u t 
I n d i a , West B e n g a l , a n d C a l c u t t a w i l l be p r o v i d e d . B e s i d e s 
t h i s , t h e r e l a t i o n b e t w e e n p o r t d e v e l o p m e n t , g r o w t h o f t h e 
economy a n d t h e e x t r e m e p o v e r t y o f a c o n s i d e r a b l e p a r t o f 
I n d i a ' s p o p u l a t i o n w i l l be e l u c i d a t e d . The p o r t s o f C a l c u t t a 
and H a l d i a a s w e l l a s t h e c i r c u m s t a n c e s t h a t hamper t h e 
e f f i c i e n t e x e c u t i o n o f p o r t o p e r a t i o n s w i l l be d e s c r i b e d i n 
c h a p t e r 3. A f t e r r e f e r r i n g t o t h e n e c e s s i t y o f f u r t h e r p o r t 
d e v e l o p m e n t i t w i l l be m o t i v a t e d i n c h a p t e r 4 why a 
m a s t e r p l a n f o r H a l d i a w i l l be d r a w n up i n t h e f o l l o w i n g 
c h a p t e r s o f t h e r e p o r t . 

I n t h e c h a p t e r s 5, 6, 7, a n d 8 r e s p e c t i v e l y t h e c a r g o - , 
p a c k i n g - , n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e a n d s h i p - , a n d b e r t h 
p r o d u c t i v i t y f o r e c a s t s w i l l be d i s c u s s e d . The f o r e c a s t s 
s u p p l y i m p o r t a n t i n f o r m a t i o n f o r t h e d e s i g n o f t h e c a r g o 
t e r m i n a l s a n d t h e h a r b o u r b a s i n , b o t h d e s c r i b e d i n c h a p t e r 
9. I n c h a p t e r 10 a l t e r n a t i v e m a s t e r p l a n s w i l l be d r a w n u p 
and one o f t h e m w i l l be s e l e c t e d . 

Based o n t h e s e l e c t e d m a s t e r p l a n i t w i l l be p o s s i b l e t o 
make comments o n t h e d e s i r a b i l i t y t o c o n c e n t r a t e a l l t h e 
p o r t a c t i v i t i e s i n H a l d i a . The r e s u l t i n g c o n c l u s i o n s a n d 
r e c o m m e n d a t i o n s a r e w r i t t e n down i n c h a p t e r 1 1 . 
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2. COUNTRY, STATE, METROPOLIS 

On t h e I n d i a n s u b c o n t i n e n t many d i f f e r e n c e s o r e v e n 
c o n t r a d i c t i o n s c a n be f o u n d r e g a r d i n g t h e p e o p l e , t h e i r 
w e a l t h o r p o v e r t y , r e l i g i o n s , t r a d i t i o n s , s t a t e s a n d 
g o v e r n m e n t a l b o d i e s , l a n g u a g e s , t o p o g r a p h y , c l i m a t e , n a t u r e . 
The p o v e r t y o f a c o n s i d e r a b l e p a r t o f t h e p o p u l a t i o n , 40 o r 
60% d e p e n d i n g o n t h e d e f i n i t i o n o f t h e p o v e r t y l i n e , i s one 
o f I n d i a ' s m o s t s e r i o u s p r o b l e m s . T h i s c h a p t e r d e s c r i b e s how 
one o f t h e b i g g e s t d e v e l o p m e n t c o u n t r i e s i n t h e w o r l d f i g h t s 
a g a i n s t p o v e r t y b y s t i m u l a t i n g i t s economy a n d t h e r o l e o f 
p o r t s i n t h i s p o l i c y w i l l be e x p l a i n e d . F u r t h e r m o r e i t w i l l 
be e l u c i d a t e d how some o f t h e m e n t i o n e d p r e s e n t - d a y 
d i f f e r e n c e s o r c o n t r a d i c t i o n s a r e c a u s e d j u s t b y a d i f f e r e n t 
g e o g r a p h i c l o c a t i o n o r a r o s e f r o m e v e n t s i n t h e p a s t . I f 
p o s s i b l e , a t t e n t i o n has b e e n p a i d t o t h e s p e c i f i c s i t u a t i o n 
i n t h e s t a t e West B e n g a l a n d t h e m e t r o p o l i s C a l c u t t a . The 
s u b j e c t s t o p o g r a p h y , h i s t o r y , p o p u l a t i o n , p o v e r t y , economy 
and p o r t s w i l l be d i s c u s s e d i n s u c c e s s i o n i n f o l l o w i n g 
s e c t i o n s . 

2.1 TOPOGRAPHY 

The c o u n t r y , I n d i a 

I n d i a i s a p a r t o f t h e A s i a n c o n t i n e n t a l t h o u g h i t o c c u p i e s 
a s e p a r a t e c o n t i n e n t a l p l a t e . The e x a c t p o s i t i o n o n t h e 
w o r l d m a p i s b e t w e e n 8 a n d 37 d e g r e e s n o r t h e r n - l a t i t u d e a n d 
68 a n d 97 e a s t e r n - l o n g i t u d e . F i g u r e 1 n o t o n l y shows t h e 
p r e s e n t c o u n t r y b o r d e r s o f I n d i a , P a k i s t a n , A f g h a n i s t a n , 
C h i n a , N e p a l , B h u t a n , Burma, a n d B a n g l a d e s h b u t a l s o t h e 
m o u n t a i n r a n g e s , t h a t a c t a s n a t u r a l b a r r i e r s , as w e l l a s 
some t y p i c a l a r e a s a nd r i v e r s . S o u t h e r n I n d i a i s o f t e n 
c a l l e d P e n i n s u l a r I n d i a s i n c e i t i s s u r r o u n d e d b y t h e 
A r a b i a n Sea a n d t h e Bay o f B e n g a l . I n F i g u r e 2 t h e m i n i n g 
and i n d u s t r i a l a r e a s , a nd t h e t r a n s a c t i o n a l a r e a s o f t h e t h e 
f o u r b i g g e s t m e t r o p o l i s e s , Bombay, C a l c u t t a , D e l h i a n d 
M a d r a s , a r e i n d i c a t e d . The i n s e t o f t h e f i g u r e g i v e s t h e 
p r e s e n t d i v i s i o n o f I n d i a i n t o s t a t e s a n d U n i o n T e r r i t o r i e s . 

The s t a t e , West B e n g a l 

Due t o i t s p o s i t i o n i n n o r t h - e a s t e r n I n d i a , West B e n g a l i s 
s u r r o u n d e d b y s e v e r a l c o u n t r i e s , o t h e r I n d i a n s t a t e s a n d 
U n i o n T e r r i t o r i e s a n d t h e Bay o f B e n g a l , see F i g u r e 3. The 
odd s h a pe o f West B e n g a l i s m a i n l y c a u s e d b y t h e p a r t i t i o n 
o f t h e f o r m e r e n g l i s h c o l o n y i n I n d i a a n d W e s t - and E a s t 
P a k i s t a n . The n o r t h s o u t h a x i s o f t h e s t a t e i s 700 k i l o m e t e r 
l o n g w h i l e t h e l e n g t h o f t h e e a s t w e s t a x i s v a r i e s b e t w e e n 
20 a n d 330 km. From n o r t h t o s o u t h t h e l a n d s c a p e c h a n g e s 
f r o m t h e h i g h H i m a l a y a m o u n t a i n r a n g e s t o t h e f l a t c o a s t a l 
a r e a c a l l e d S u n d e r b a n s w h i c h l a y s e a s t o f t h e H o o g h l y 
e s t u a r y . The s m a l l c o r r i d o r b e t w e e n t h e n o r t h e r n a n d 
s o u t h e r n p a r t o f West B e n g a l i s i n t e r s e c t e d b y t h e Ganga a n d 
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h e r e t h e B h a g i r a t h i b r a n c h e s o f f f r o m t h e f o r m e r r i v e r . The 
F a r a k k a B a r r a g e , c o m p l e t e d i n 1 9 7 5 , r e g u l a t e s t h e d i s c h a r g e 
o f t h e B h a g i r a t h i . A b o u t 300 km f r o m sea t h e B h a g i r a t h i 
c h a n g e s i t s name i n t o H o o g h l y r i v e r . 

The M e t r o p o l i s , C a l c u t t a 

The M e t r o p o l i s C a l c u t t a , see F i g u r e 4, i s l o c a t e d o n t h e 
r i v e r b a n k s o f t h e H o o g h l y . E a s t - a n d w e s t w a r d f r o m t h e 
r i v e r t h e l a n d s l o p e s away t o m a r s h e s a n d s w a m p l a n d s . T h i s 
t o p o g r a p h y has c o n f i n e d t h e M e t r o p o l i s a r e a t o a s t r i p e o n 
b o t h s i d e s o f t h e r i v e r w i t h a w i d t h v a r y i n g f r o m 5 t o 10 
k i l o m e t e r , t o g e t h e r w i t h a 65 k i l o m e t e r l e n g t h t h i s r e s u l t s 
i n a n a r e a o f a p p r o x i m a t e l y 1300 s q u a r e k i l o m e t e r . 
E x p a n s i o n o f t h e c i t y t o w a r d s t h e e a s t i s f e a s i b l e as f a r as 
l i v i n g c o n d i t i o n s a r e c o n s i d e r e d . T a k i n g i n t o a c c o u n t t h a t 
t h e b i g g e s t p a r t C a l c u t t a ' s h i n t e r l a n d l a y s i n t h e w e s t , a n d 
t h e s m a l l number a l r e a d y c o n g e s t e d b r i d g e s c r o s s i n g t h e 
H o o g h l y e x p a n s i o n t o w a r d s t h e w e s t w o u l d be more 
p r e f e r r a b l e . 

I n f a c t t h e o l d c i t y C a l c u t t a i s b o u n d e d o n a l l s i d e s b y 
s u b u r b s , C o s s i p o r e a n d C h i t p u r o n t h e n o r t h , M a n i k t a l a o n 
t h e e a s t , G a r d e n R e a c h o n t h e s o u t h w e s t a n d H o w r a h a c r o s s 
t h e r i v e r o n t h e w e s t s i d e . The C a l c u t t a p o r t a r e a i s 
s i t u a t e d i n G a r d e n R e a c h c l o s e t o o l d C a l c u t t a , w h i c h i s t h e 
n owadays C e n t r a l B u s i n e s s D i s t r i c t (CBD). B e s i d e s t h e 
m e n t i o n e d s u b u r b s t h e r e a r e a b o u t 20 o t h e r s u b u r b s . A t 
p r e s e n t t h e C a l c u t t a M e t r o p o l i s D e v e l o p m e n t A u t h o r i t y (CMDA) 
i s w o r k i n g o n t h e d i s p e r s a l o f m e t r o p o l i t a n a c t i v i t i e s t o 
t h e o u t e r a r e a s i n o r d e r t o u n b u r d e n t h e c o r e o f t h e 
m e t r o p o l i s , see s u b s e c t i o n 3.4.2. 

2.2 CLIMATE 

The t r o p i c a l m o n s o o n c l i m a t e i n I n d i a i s d o m i n a t e d b y t h e 
m o i s t s o u t h w e s t monsoon p r e v a i l i n g i n summer f r o m J u n e t o 
O c t o b e r a n d t h e n o r t h e a s t monsoon i n w i n t e r f r o m November t o 
F e b r u a r y . The s o u t h w e s t monsoon i s n o r m a l l y m o d e r a t e i n 
s t r e n g t h b u t o c c a s i o n a l l y f r e s h o r s t r o n g . I t i s v e r y warm 
an d h u m i d b y d a y a n d n i g h t , w i t h p e r s i s t e n t c l o u d a n d 
f r e q u e n t r a i n , o f t e n h e a v y r a i n . A b o u t 85% o f t h e t o t a l 
p r e c i p i t a t i o n f a l l s d u r i n g t h e summer s e a s o n . The n o r t h e a s t 
monsoon i s r a t h e r more v a r i a b l e i n s p e e d a n d d i r e c t i o n b u t 
t h e s t r e n g t h i s m o d e r a t e t o f r e s h b e t w e e n n o r t h a n d 
n o r t h e a s t f o r l o n g s p e l l s when w e l l e s t a b l i s h e d . The c o o l e r 
d r i e r a i r , w i t h b r i g h t e r w e a t h e r , p r o v i d e s a w e l c o m e r e l i e f 
i n m o s t p a r t s o f t h e c o u n t r y . I n t h e t r a n s i t i o n a l p e r i o d , 
M a r c h t o May, b e t w e e n t h e t w o d i f f e r e n t monsoons t h e h i g h e s t 
t e m p e r a t u r e s o c c u r . As a r o u g h c o n c l u s i o n t h e y e a r c a n be 
d i v i d e d i n t h r e e p e r i o d s ; a r a i n y , a c o o l a n d a h o t p e r i o d . 

W e a t h e r c o n d i t i o n s v a r y c o n s i d e r a b l y t h r o u g h I n d i a . The 
m o u n t a i n r a n g e s a n d t h e p r o p o r t i o n o f t h e s u b c o n t i n e n t 
g r e a t l y i n f l u e n c e e . g . t h e d i s t r i b u t i o n o f p r e c i p i t a t i o n , 
a n d m i n i m u m a n d maximum t e m p e r a t u r e s , shown i n F i g u r e 5 a n d 
T a b l e 1 . 
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D u r i n g t h e s o u t h w e s t monsoon t h e c o a s t a l a r e a i n f r o n t o f 
t h e West G h a t s has h i g h p r e c i p i t a t i o n n u m b e r s b e c a u s e t h e 
m o u n t a i n s p u s h w i n d and c l o u d s u p w a r d s . On l e e s i d e o f t h e 
West G h a t s i t h a r d l y r a i n s b u t t o w a r d s t h e H i m a l a y a w h e r e 
t h e w i n d i s p u s h e d up a g a i n t h e number o f r a i n f a l l s and 
r e c e i v e d p r e c i p i t a t i o n i n c r e a s e s . F o r t h e f e r t i l e G a n g e t i c 
r i v e r p l a i n , l o c a t e d o n w e a t h e r s i d e o f t h e H i m a l a y a , t h i s i s 
a n e x t r a f a v o u r a b l e c i r c u m s t a n c e . 

On a v e r a g e t e m p e r a t u r e s i n t h e s o u t h a r e h i g h e r b u t i n t h e 
n o r t h w e s t some a r e a s c a n be e a r m a r k e d as d e s e r t a r e a b e c a u s e 
e x t r e m e l y h i g h t e m p e r a t u r e s a p p e a r and h a r d l y a n y r a i n f a l l s 
o v e r t h e r e . More s p e c i f i c d a t a a b o u t t h e c l i m a t e i n C a l c u t t a 
a n d H a l d i a w i l l be g i v e n i n s u b s e c t i o n 3.2.3. 

2.3 HISTORY 

I n o r d e r t o d e s c r i b e a f e w t o p i c s o f I n d i a ' s h i s t o r y t h e 
p a s t w i l l be r o u g h l y d i v i d e d i n t o t h r e e p e r i o d s , v i z . t h e 
p e r i o d b e f o r e 1690 a p e r i o d f r o m 1690 t o 1 9 4 7 , and t h e 
p e r i o d a f t e r 1 9 4 7 , s e e [ 2 1 , 2 5 ] . A p p e n d i x A g i v e s a summary 
o f t h e d e v e l o p m e n t o f t h e p o r t o f C a l c u t t a [ 2 0 ] . 

The p e r i o d b e f o r e 1690 c a n be c h a r a c t e r i s e d b y n u m e r o u s 
i n v a s i o n s o f p e o p l e s c o n q u e r r i n g a p a r t o f o r t h e c o m p l e t e 
s u b c o n t i n e n t . U s u a l l y t h e i n v a d e r s e n t e r e d t h e s u b c o n t i n e n t 
t h r o u g h t h e K y b e r p a s i n t h e n o r t h w e s t a n d s p r e a d o v e r t h e 
n o r t h i n t h e G a n g e t i c V a l l e y , w h i l s t P e n i n s u l a r I n d i a was 
p e n e t r a t e d l e s s f r e q u e n t l y due t o t h e i n a c c e s s i b i l i t y o f t h e 
D e c c a n P l a t e a u . Among t h e i n v a d e r s w e r e A l e x a n d e r t h e G r e a t , 
a r m y l e a d e r o f t h e G r e e k a r o u n d 330 B.C., a n d G e n h i s Khan, 
t h e f a m o u s M o g u l l e a d e r o f t h e 1 3 t h c e n t u r y , as w e l l as Huns 
f r o m C e n t r a l A s i a a n d T u r k i s h M u s l i m s . E v e r y t i m e a n o t h e r 
c u l t u r e , e x p r e s s i n g i t s e l f i n r e l i g i o n , l a n g u a g e a n d v a r i o u s 
a r t s , was b r o u g h t t o I n d i a a n d c o n s e q u e n t l y i n f l u e n c i n g t h e 
e x i s t i n g c u l t u r a l l i f e . 

I n n o r t h e r n I n d i a H i n d u i s m , B u d d h i s m , a n d t h e S a n s k r i t 
l a n g u a g e d e v e l o p e d t h r o u g h o u t t h e f i r s t c e n t u r i e s o f t h e 
e r a . O n l y H i n d u i s m p e n e t r a t e d s o u t h e r n I n d i a w h e r e D r a v i d i a n 
l a n g u a g e s w e r e u s e d and t r a d i t i o n s w e r e p a r t i a l l y f o r m e d 
u n d e r t h e i n f l u e n c e o f m a r i t i m e r e l a t i o n s w i t h E g y p t and t h e 
M i d d l e E a s t . 

I n t h e s e v e n t h c e n t u r y t h e g r e a t r e f o r m e r S a n k a r c h a r y a 
s u c c e e d e d i n t h e i n t e g r a t i o n o f t h e B u d d h i s t a n d H i n d u 
p h i l o s o p h i e s l e a d i n g t o t h e e m e r g e n c e o f H i n d u i s m as t h e 
p r i n c i p a l r e l i g i o n o f I n d i a a n d t h e v i r t u a l e x t i n c t i o n o f 
B u d d h i s m i n t h e c o u n t r y . H i n d u i s m as a r e l i g i o n f o u n d i t s 
f i n a l s h a p e a n d t h e n c e f o r t h d i d n o t a b s o r b b a s i c t h o u g h t s 
and a c c o m p a n y i n g h a b i t s f r o m o t h e r r e l i g i o n s a n y m o r e . 
H i n d u i s m e x p r e s s e s i t s e l f i n s o c i a l l i f e t h r o u g h t h e c a s t e 
s y s t e m , w h i c h i s a v e r y s t a t i c s y s t e m b a s e d o n f i x e d 
h i e r a r c h i c p o s i t i o n s o f s o c i a l g r o u p s i n s o c i e t y . I n f a c t 
t h e H i n d u r e l i g i o n became t h e m a i n r e a s o n t o w i t h s t a n d t h e 
l a t e r M u s l i m r u l e r s . D u r i n g t h e r e i g n o f t h e M u s l i m s i n 
n o r t h e r n I n d i a , a f t e r 1 2 1 5 , many H i n d u s c o n v e r t e d t h e m s e l v e s 
t o t h e I s l a m b u t o t h e r s f l e d , f o r i n s t a n c e t o t h e k i n g d o m o f 
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t h e R a y p u t s , t h e l a t e r s t a t e R a j a s t h a n , o r V i j a y a n a g a r 
f u r t h e r i n t h e s o u t h . D i s p l a c e m e n t o f t h e B r a h m i n s f r o m 
l e a d i n g p o s i t i o n s , c a u s e d t h a t S a n s k r i t was l o s t a s a s i n g l e 
l a n g u a g e f o r a l l t h e p e o p l e s a n d many d i f f e r e n t l a n g u a g e s 
l i k e H i n d i , B e n g a l i , e t c . , s t a r t e d t o d e v e l o p t h e m s e l v e s . 

I n 1526 t h e M o g u l d y n a s t y was f o u n d e d w h i c h l a s t e d u n t i l 
1707 a n d i n c o r p o r a t e d a l m o s t t h e w h o l e s u b c o n t i n e n t . E i t h e r 
D e l h i o r A g r a was c a p i t a l o f t h e e m p i r e . The T a j M a h a l , 
b u i l t i n A g r a , i s a b e a u t i f u l m a u s o l e u m and o n l y one 
monument t h a t shows t h e a c h i e v e m e n t s i n a r t s , l i t e r a t u r e a nd 
t h e g r e a t e c o n o m i c a c t i v i t y o f t h i s p e r i o d . A f t e r t h e 
c o l l a p s e o f t h e M o g u l e m p i r e a p e r i o d o f s t r i f e , r e g i c i d e , 
a n d r e v o l t f o l l o w e d b e f o r e t h e E n g l i s h d e f i n i t i v e l y 
e s t a b l i s h e d t h e i r r u l e o v e r I n d i a . 

A l r e a d y i n 1690 t h e f i r s t B r i t i s h s e t t l e m e n t was f o u n d e d 
i n C a l c u t t a b y J o b C h a r n o c k , a n a g e n t o f t h e E a s t I n d i a 
Company ( E I C ) . C h a r n o c k c h o s e t h e l o c a t i o n o n t h e e a s t b a n k 
o f t h e r i v e r H o o g h l y p a r t l y b e c a u s e o f i t s e a s y d e f e n s i v e 
p o s i t i o n and p a r t l y b e c a u s e o f i t s f a v o u r a b l e t r a d i n g 
l o c a t i o n w i t h g o o d a c c e s t o t h e Bay o f B e n g a l v i a t h e r i v e r . 
The d i s a d v a n t a g e s i n c l u d e d t h e n e a r n e s s o f m a r s h e s i n t h e 
e a s t a n d swamps i n w h o l e t h e a r e a t h a t made t h e s p o t 
u n p l e a s a n t t o l i v e a n d e v e n u n h e a l t h y . P e r m i s s i o n f o r 
f r e e d o m o f t r a d e g a v e a g r e a t i m p e t u s t o t h e g r o w t h o f 
C a l c u t t a . A f t e r t h e B a t t l e o f P l a s s e y , i n 1 7 5 7 , t h e 
i n f l u e n c e o f t h e E a s t I n d i a Company g r e w b i g g e r a n d b i g g e r 
a n d became u n d e f e a t a b l e o n t h e I n d i a n s u b c o n t i n e n t , h o w e v e r 
f i n a n c i a l m i s m a n a g e m e n t made t h e B r i t i s h G o v e r n m e n t t a k e 
o v e r t h e Company. W a r r e n H a s t i n g s became I n d i a ' s f i r s t 
G o v e r n o r - G e n e r a l i n 1 7 7 4 . He c o n c e n t r a t e d m o s t o f t h e 
B r i t i s h a u t h o r i t i e s i n C a l c u t t a . The i n t e r e s t o f t h e 
G o v e r n m e n t f i n a l l y l e d t o a n n e x a t i o n o f t h e w h o l e 
s u b c o n t i n e n t a n d e x e c u t i o n o f B r i t i s h a u t h o r i t y b y V i c e r o y 
f r o m 1 8 5 7 . I n t h a t y e a r t h e M u t i n y o f t h e S e p p o y s s u p p o r t e d 
b y t h e M o g u l e m p e r o r i n D e l h i was b e a t e n down a n d t h e 
g o v e r n m e n t a l c a p i t a l was o f f i c i a l l y t r a n s f e r e d t o C a l c u t t a . 
I n 1876 Queen V i c t o r i a became E m p e r o r o f I n d i a , ' t h e 
b r i g h t e s t j e w e l i n t h e B r i t i s h i m p e r i a l c r o w n ' . 

The B r i t i s h e x p l o r e d t h e c o l o n y e n e r g e t i c a l l y . A g r i c u l t u r e 
was t o be i m p r o v e d b y e n l i g h t m e n t a n d i r r i g a t i o n , f o r 
e c o n o m i c r e a s o n s t r a d e c r o p s w e r e p l a n t e d . A l r e a d y i n 1880 
t h e r a i l w a y c r o s s e d t h e c o u n t r y f a c i l i t a t i n g i m p o r t a n d 
e x p o r t f r o m t h e p o r t s o f C a l c u t t a , Bombay a n d M a d r a s . The 
I n d i a n C i v i l S e r v i c e was e s t a b l i s h e d t o o r g a n i s e t h e 
G o v e r n m e n t and e d u c a t i o n was i m p r o v e d . B u t b e s i d e s t h e s e 
p r o f i t a b l e d e v e l o p m e n t s t h e r e w e r e some d i s a d v a n t a g e s as 
w e l l . The z a m i n d a r i s y s t e m i n a g r i c u l t u r e a n d a b u n d a n t 
a v a i l a b i l i t y o f f a c t o r y p r o d u c t s f r o m E n g l a n d d r o v e many 
p o o r I n d i a n p e o p l e i n a p o s i t i o n o f e x p l o i t a t i o n o r 
u n e m p l o y m e n t . Among I n d i a n p e o p l e i n h i g h e r p o s i t i o n s t h e 
f i r s t i d e a s a b o u t i n d e p e n d e n c e e m e r g e d . 

N a t i o n a l i s m i n B e n g a l was more d e v e l o p e d t h a n e l s e w h e r e i n 
I n d i a s i n c e C a l c u t t a was t h e a d m i n i s t r a t i v e h e a d q u a r t e r o f 
B r i t i s h I n d i a a n d a l s o h a d become t h e i n t e l l e c t u a l c e n t r e o f 
t h e s u b c o n t i n e n t . A l t h o u g h B e n g a l was a M u s l i m a r e a H i n d u 
p e o p l e had more a d m i n i s t r a t i v e , p o l i t i c a l a n d e c o n o m i c a l 
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p o w e r . I n 1900 t h e a r e a a d m i n i s t e r e d b y t h e l o c a l G o v e r n m e n t 
o f B e n g a l h ad become t o o l a r g e t o be h a n d l e d b y a s i n g l e 
a d m i n i s t r a t i o n , i t c o m p r i s e d t h e c u r r e n t I n d i a n s t a t e s 
O r i s s a , B i h a r , West B e n g a l a n d Assam, a n d B a n g l a d e s h . The 
r e q u i r e d p a r t i t i o n o f B e n g a l made t h i s e x t e n s i v e a r e a t h e 
f i r s t s t a g e w h e r e t h e m i n g l e d c o n f l i c t s a b o u t I n d i a n 
I n d e p e n d e n c e a n d b e t w e e n H i n d u a nd M u s l i m s h a d t o be s e t t l e d 
by t h e B r i t i s h A u t h o r i t i e s . A g i t a t i o n a g a i n s t t h e p r o p o s e d 
p a r t i t i o n r e s u l t e d i n a s h i f t o f t h e s t a t u s o f t h e I n d i a n 
N a t i o n a l i s t C o n g r e s s P a r t y f r o m a m i d d l e c l a s s p r e s s u r e g r o u p 
t o a n a t i o n w i d e mass movement, and i n c l u d e d mass m e e t i n g s , 
r u r a l u n r e s t , a s w a d e s h i - o r own p r o d u c t s movement, and e v e n 
a b o y c o t o f f o r e i g n c l o t h . The p a r t i t i o n was c a r r i e d 
t h r o u g h d e s p i t e t h e a g i t a t i o n a nd t h e e x t r e m e o p p o s i t i o n 
r e a c t e d b y f o r m i n g a n u n d e r g r o u n d t e r r o r i s t movement. I n 
1 9 1 1 E a s t - and West B e n g a l w e r e r e u n i t e d , w h i l s t B i h a r a n d 
O r i s s a f o r m e d a s t a t e a nd Assam became a c h i e f 
c o m m i s s i o n e r s h i p . I n 1912 t h e c a p i t a l was r e m o v e d f r o m 
C a l c u t t a t o D e l h i s i n c e t h e s i t u a t i o n i n B e n g a l was t o o 
t u r b u l e n t . 

I n 1920 G a n d h i , p o p u l a r l y known as Mahatma, w h i c h means 
' g r e a t s p i r i t ' , f o r m u l a t e d a nd s e c u r e d t h e n e e d e d mass 
s u p p o r t f o r a p o l i c y o f n o n v i o l e n t n o n c o o p e r a t i o n w i t h t h e 
B r i t i s h G o v e r n m e n t t h a t f i n a l l y w o u l d l e a d t o I n d i a ' s 
i n d e p e n d e n c e . I n f o l l o w i n g y e a r s t h e N a t i o n a l C o n g r e s s P a r t y 
g r e w a n d u n d e r N e h r u ' s l e a d e r s h i p I n d i a ' s i n d e p e n d e n c e was 
a c h i e v e d i n 1 9 4 7 , h o w e v e r n o t w i t h o u t t h e c o n s t i t u t i o n o f 
P a k i s t a n a s e p e r a t e M u s l i m - c o u n t r y . T h i s was n e c e s s a r y 
b e c a u s e l e a d e r s o f t h e M u s l i m m i n o r i t y e m p h a s i z e d t h e 
i n s u p e r a b i l i t y o f H i n d u - M u s l i m a n t a g o n i s m a n d w e r e a f r a i d t o 
be o p p o s e d by t h e H i n d u m a j o r i t y i n a n u n i t e d c o u n t r y . B e i n g 
a w a r e o f t h e mass s u p p o r t f o r t h i s p o i n t o f v i e w e v e n G h a n d i 
a g r e e d w i t h t h e f o r m a t i o n o f t w o s e p a r a t e c o u n t r i e s . H i s 
t o l e r a n c e f o r p e o p l e a nd o t h e r r e l i g i o n s c o u l d n o t p r e v e n t 
h i m f r o m b e i n g m u r d e r e d b y a f a n a t i c H i n d u i n 1 9 4 8 . 

The a g g r a v a t i n g s o c i a l p r o b l e m s c a u s e d b y t h e demand f o r 
Home R u l e r e s u l t e d i n r e g u l a r s t r i k e s a n d r i o t s i n C a l c u t t a 
f r o m 1923 t o 1 9 4 0 . O t h e r s e t b a c k s w e r e t h e J a p a n e s e a i r 
r a i d s i n W o r l d War I I u p o n t h e h a r b o u r d o c k s c a u s i n g damage 
and l o s s o f l i f e , a n d d u r i n g t h i s war t h e m e t r o p o l i s became 
f o r t h e f i r s t t i m e a r e s o r t f o r r e f u g e e s . The H i n d u - M u s l i m 
a n t a g o n i s m c u l m i n a t e d i n t h e G r e a t C a l c u t t a K i l l i n g i n 1 9 4 6 , 
w h i c h c o n t r i b u t e d t o t h e d e c i s i o n t o d i v i d e t h e s u b c o n t i n e n t 
b e t w e e n I n d i a a n d P a k i s t a n . The l a t t e r was t h e most s e r i o u s 
s e t b a c k f o r C a l c u t t a n o t o n l y b e c a u s e o f l o s i n g t h e t r a d e o f 
a p a r t o f i t s f o r m e r h i n t e r l a n d b u t a l s o b e c a u s e t h o u s a n d s 
o f r e f u g e e s f r o m E a s t P a k i s t a n f l o c k e d t o C a l c u t t a . T h e s e 
r e f u g e e s i n c r e a s e d t h e a l r e a d y e x i s t i n g s o c i a l p r o b l e m s a n d 
o v e r c r o w d i n g . 

A f t e r t h e f o r m a t i o n o f t h e D e m o c r a t i c R e p u b l i c o f I n d i a , 
i n 1 9 5 0 , w i t h N e h r u a s i t s f i r s t P r i m e M i n i s t e r , t h e c o u n t r y 
r e o r g a n i s e d t h e G o v e r n m e n t f o r m i n g 2 1 S t a t e s a n d 9 U n i o n 
T e r r i t o r i e s , s i m i l a r t o t h e U n i t e d S t a t e s o f A m e r i c a . 
F u r t h e r m o r e i t t r i e d t o m a i n t a i n a n i n d e p e n d e n t p o s i t i o n 
b e t w e e n t h e s u p e r p o w e r s USA and USSR, p r e f e r r e d t o d e v e l o p 
h e a v y i n d u s t r y i n s t e a d o f s t r e s s i n g t h e d e v e l o p m e n t o f t h e 
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a g r i c u l t u r a l s e c t o r , s t a r t e d a n u c l e a r r e s e a r c h p r o g r a m . A 
p l a n n e d economy w i t h F i v e Y e a r P l a n s (FYP) was i n t r o d u c e d . 
I n 1965 a n d 1 9 7 1 t h e r e w e r e c o n f l i c t s w i t h P a k i s t a n , t h e 
l a t t e r c o n f l i c t c a u s e d b y a c i v i l w a r i n E a s t - P a k i s t a n w h i c h 
l e d t o t h e f o u n d a t i o n o f B a n g l a d e s h . 

Was I n d i a ' s f a r h i s t o r y s o a k e d w i t h i r r e c o n c i l a b i l i t y , 
b a s e d o n d i f f e r e n t l a n g u a g e s a n d r e l i g i o n s , t h i s p r o b l e m 
c e r t a i n l y d i d n o t v a n i s h a f t e r t h e I n d e p e n d e n c e a n d 
f o r m a t i o n o f S t a t e s a n d U n i o n T e r r i t o r i e s . The s o r r o w f u l 
e v e n t o f I n d i r a G a n d h i ' s a s s a s s i n a t i o n i n 1984 b y a S i k h i s 
m e r e l y one r e c e n t e x a m p l e o f r e l i g i o u s s t r i f e . The r a c i a l , 
l a n g u a g e , a n d r e l i g i o u s c o n t r a s t s as w e l l as t h e r a p i d l y 
g r o w i n g p o p u l a t i o n a n d number o f p e o p l e l i v i n g b e l o w t h e 
p o v e r t y l i n e f o r m m a j o r p r o b l e m s f o r t h e n o wadays 
G o v e r n m e n t . 

2.4 POPULATION 

I n t h e w o r l d o n l y C h i n a has a b i g g e r p o p u l a t i o n t h a n I n d i a . 
S i n c e t h e i n d e p e n d e n c e s t e a d y i m p r o v i n g m e d i c a l c o n d i t i o n s 
r e s u l t e d i n a d e m i n i s h i n g d e a t h r a t e (now 13 p e r t h o u s a n d ) 
w h i l e t h e b i r t h r a t e r e m a i n e d a l m o s t t h e same ( 3 4 p e r 
t h o u s a n d ) , t h u s c a u s i n g g r o w t h o f t h e p o p u l a t i o n . The 
a v e r a g e l e n g t h o f l i f e r o s e f r o m 25 y e a r s i n t h e b e g i n n i n g 
o f t h i s c e n t u r y t o 32 y e a r s i n t h e t h i r t i e s and 56 y e a r s i n 
1 9 8 6 . N o n e t h e l e s s m o r t a l i t y b e t w e e n 0 a n d 5 y e a r f o r m s 4 5 % 
o f t h e t o t a l d e a t h r a t e . The g r o w t h o f t h e p o p u l a t i o n i s n o t 
t h e r e a s o n f o r p o v e r t y a n d u n e m p l o y m e n t b u t i t c a u s e s t h a t 
t h o s e p r o b l e m s e n d u r e . I t i s o b v i o u s t h a t t h e b i r t h r a t e h a s 
t o be b r o u g h t u n d e r c o n t r o l i n o r d e r t o s t o p g r o w t h o f t h e 
p o p u l a t i o n b u t t h e G o v e r n m e n t o f I n d i a was n o t v e r y 
s u c c e s f u l i n h e r b i r t h c o n t r o l p o l i c y w h i c h s t a r t e d i n t h e 
l a t e s i x t i e s . Most p r o b a b l y t h e a t t e m p t s f o r r e a l i s i n g 
b i r t h c o n t r o l w i l l become more e f f e c t i v e i f t h e s t a n d a r d o f 
l i f e i m p r o v e s and h a v i n g c h i l d r e n i s n o t a n e c e s s i t y 
a n y m o r e . D a t a f o r t h e p o p u l a t i o n p r o p o r t i o n i n p a s t a n d 
f u t u r e a r e g i v e n i n T a b l e 2 as w e l l as t h e a v e r a g e g r o w t h 
r a t e p e r annum. A t t h e s t a r t o f t h e n e x t c e n t u r y 
a p p r o x i m a t e l y one m i l l i a r d p e o p l e w i l l be l i v i n g i n I n d i a . 

S t u d y i n g t h e u p b u i l d i n g o f a g e s i t c a n be l e a r n e d t h a t 
t h e r e i s a l a r g e g r o u p o f y o u n g p e o p l e , i . e . I n d i a h a s a 
y o u n g p o p u l a t i o n . The c o n s e q u e n c e s f o r t h i s moment a r e t h a t 
a r e l a t i v e l y s m a l l g r o u p o f g r o w n - u p s h a v e t o e a r n e n o u g h 
money f o r s u p p o r t i n g t h e y o u n g a n d t h e o l d . One o f t h e 
c o n s e q u e n c e o f t h e p r e s e n t u p b u i l d i n g o f ages f o r t h e n e x t 
15 y e a r s w i l l be t h a t 1 2 0 * 1 0 * * 6 e x t r a j o b s h a v e t o be 
c r e a t e d i n o r d e r t o s u p p l y e v e r y g r o w n - u p w i t h a n i n c o m e . 

The a v e r a g e d e n s i t y o f t h e p o p u l a t i o n i n I n d i a i s 260 
i n h a b i t a n t s p e r s q u a r e k i l o m e t e r , F i g u r e 6 shows a more 
d e t a i l e d p i c t u r e o f t h e d e n s i t y o f t h e p o p u l a t i o n . A l t h o u g h 
t h e r e a r e 15 m e t r o p o l i s e s w i t h a p o p u l a t i o n o f o v e r one 
m i l l i o n p e o p l e t h e m a j o r i t y o f I n d i a ' s p o p u l a t i o n l i v e s i n 
one o f t h e 600,000 v i l l a g e s . S i n c e t h e r a t i o u r b a n t o r u r a l 
i n h a b i t a n t s i s 1:4 I n d i a ' s p o p u l a t i o n c a n be c l a s s i f i e d as 
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a r u r a l p o p u l a t i o n . The h i g h e r g r o w t h o f t h e u r b a n 
p o p u l a t i o n i s n o t e x p l a i n e d b y m i g r a t i o n b u t b y t h e i n f a n t 
m o r t a l i t y r a t e i n t h e r u r a l a r e a s w h i c h i s 5 0 % h i g h e r t h a n 
t h e u r b a n r a t e . 

West B e n g a l c o m p r i s e s a n a r e a o f 87,853 s q km. W i t h a 
p o p u l a t i o n o f 5 5 . 5 * 1 0 * * 6 p e o p l e t h e a v e r a g e d e n s i t y o f 
p o p u l a t i o n becomes 632 p e r s o n s p e r s q km. I n t h e c i t i e s 
w h e r e 3 0 % o f t h e p o p u l a t i o n l i v e s t h e d e n s i t y i s , o n 
a v e r a g e , 5 o r 6 t i m e s h i g h e r . 

I n 1 9 7 1 t h e r e w e r e 9.2*10**6 p e o p l e l i v i n g i n C a l c u t t a ' s 
a g g l o m e r a t i o n . A t some p l a c e s i n t o w n t h e d e n s i t y o f 
p o p u l a t i o n m o u n t s up t o 3 2 ,000 p e o p l e p e r s q km. T h e s e h i g h 
d e n s i t i e s o c c u r i n one o f t h e n u m e r o u s s l u m a r e a s w h e r e , i n 
t o t a l , a b o u t 3 m i l l i o n p e o p l e l i v e . 

As a r e s u l t o f t h e H i n d u r e l i g i o n t h e r e i s a s p e c i a l g r o u p 
o f I n d i a ' s p o p u l a t i o n , known as t h e ' u n t o u c h a b l e s ' o r 
' o u t c a s t e s ' . I n 1 9 8 1 t h i s g r o u p i n c l u d e d 1 5 . 7 % o f t h e 
p o p u l a t i o n o r 1 0 8 * 1 0 * * 6 p e o p l e , most o f t h e m a r e l i v i n g 
b e l o w t h e p o v e r t y l i n e . B a s e d o n h u m a n i t a r y c o n s i d e r a t i o n s 
t h e G o v e r n m e n t o f f i c i a l l y a b o l i s h e d t h i s c a s t e s o o n a f t e r 
t h e i n d e p e n d e n c e b u t s p e c i a l e f f o r t s a r e s t i l l n e c e s s a r y t o 
g i v e ' u n t o u c h a b l e s ' a c h a n c e t o o b t a i n a r e a s o n a b l e 
e x i s t e n c e . An i m p o r t a n t m e a s u r e p r e s c r i b e s t h a t among a l l 
t h e g o v e r n m e n t j o b s a c e r t a i n p e r c e n t a g e i s r e s e r v e d f o r 
p e o p l e f r o m t h e ' s c h e d u l e d c a s t e s ' o r ' s c h e d u l e d t r i b e s ' , t h e 
n o w a d a y s d e s c r i b t i o n f o r u n t o u c h a b l e s . 

2.5 POVERTY 

I n t h e f o l l o w i n g p a r a g r a p h s f i r s t t h e I n d i a n p o v e r t y l i n e 
w i l l be m e n t i o n e d a n d e l u c i d a t e d b e f o r e t h e o r i g i n o f 
p o v e r t y , u n e m p l o y m e n t , a n d t h e r e s u l t i n g l i v i n g c o n d i t i o n s 
w i l l be d i s c u s s e d . The d i s c u s s i o n w i l l c o n c e n t r a t e o n t h e 
s i t u a t i o n i n C a l c u t t a , e s p e c i a l l y i n r e s p e c t o f t h e l a s t 
s u b j e c t [ 2 3 ] . 

I n 1984/85 t h e p o v e r t y l i n e was a b o u t 100 R s / p e r s o n / m o n t h 
i n r u r a l a r e a s a n d 150 R s / p e r s o n / m o n t h i n t h e u r b a n a r e a s 
[ 2 1 ] . T h i s i s t h e amount o f money n e c e s s a r y t o buy j u s t 
e n o u g h f o o d t o k e e p away f r o m s t a r v a t i o n b u t i s n o t e n o u g h 
f o r a g o o d h e a l t h . The N e t t N a t i o n a l I n c o m e p e r c a p i t a i n 
1984/85 i s e s t i m a t e d a t 770 Rs/a, w h i c h i s b e l o w t h e p o v e r t y 
l i n e o f e i t h e r t h e r u r a l o r u r b a n a r e a s . The d i s t i b u t i o n o f 
N a t i o n a l I n c ome o v e r t h e h o u s e h o l d s i s shown i n F i g u r e 7. I n 
o r d e r t o i l l u s t r a t e t h e p o v e r t y o f I n d i a ' s p o p u l a t i o n i t h a s 
b e e n assumed t h a t e v e r y h o u s e h o l d has t h e same number o f 
f a m i l y members, w h i c h i s v i r t u a l l y i n c o r r e c t . U n d e r t h i s 
a s s u m p t i o n h o u s e h o l d s a r e e q u i v a l e n t t o s i n g l e p e r s o n s a n d 
as a r e s u l t t h e r e l e v a n c e o f N a t i o n a l I n c o m e c a n be shown. 
The p e r c e n t a g e o f h o u s e h o l d s l i v i n g b e l o w t h e o f f i c i a l 
p o v e r t y l i n e a m o u n t s t o 4 0 % , w h i l e 8 0 % o f t h e h o u s e h o l d s i s 
s p e n d i n g t w o - t h i r d o f t h e i r i n c o m e o n f o o d . O t h e r 
i n f o r m a t i o n a b o u t t h e d i s t r i b u t i o n o f i n c o m e s a n d p o v e r t y 
a l l o w s a c o m p a r i s o n o f C a l c u t t a w i t h t h e r e s t o f I n d i a , see 
t h e f o l l o w i n g t a b l e . 
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Per c a p i t a i n c o m e , i n 1 9 7 6 / 7 7 , i n Rupees/annum a t 1 9 7 0 / 7 1 
p r i c e s : 

- C a l c u t t a C e n t r e 1922 
- C a l c u t t a M e t r o p o l i s 1133 

D i s t r i c t (CMD) 
- West B e n g a l 755 
- I n d i a 658 

S o u r c e : [ 2 3 ] 

C o n v e r s i o n o f t h e 1984/85 p o v e r t y l i n e w i t h i n d e x f i g u r e s 
y i e l d s a p p r o x i m a t e l y 1000 a n d 1500 Rs/a i n 1976/77 
r e s p e c t i v e l y f o r r u r a l a n d u r b a n a r e a s . A l t h o u g h t h e f i g u r e 
f o r C a l c u t t a C e n t r e i s a b o v e t h e p o v e r t y l i n e and i n c a s e o f 
t h e CMD a p p r o a c h i n g t h e p o v e r t y l i n e f o r u r b a n a r e a s , t h e r e 
a r e 4 m i l l i o n p e o p l e l i v i n g b e l o w t h e o f f i c i a l p o v e r t y l i n e 
i n C a l c u t t a . The d i f f e r e n c e b e t w e e n r i c h a n d p o o r i s 
e n o r m o u s . 

A b o u t a t h i r d o f I n d i a ' s p o p u l a t i o n , 2 4 5 * 1 0 * * 6 on 
7 0 1 * 1 0 * * 6 i n 1 9 8 1 , had a r e g u l a r j o b a n d was o f f i c i a l l y 
r e g i s t e r e d as h a v i n g a p r o f e s s i o n . I n a l l k i n d s o f i r r e g u l a r 
u n o f f i c i a l j o b s many p e o p l e a r e t r y i n g t o e a r n s o m e t h i n g i n 
o r d e r t o make a l i v i n g f o r t h e m s e l v e s a n d t h e i r r e l a t i v e s . 
O f f i c i a l u n e m p l o y m e n t i s a l u x u r y o f t h e r i c h s i n c e t h e r e 
a r e no u n e m p l o y m e n t b e n e f i t s i n I n d i a . T h e s e b e n e f i t s a r e 
c o s t p r o h i b i t i v e due t o t h e number o f p e o p l e i n v o l v e d . T h u s 
t h e o n l y p o s s i b i l i t y t o s u p p l y p e o p l e , o r f a m i l i e s , w i t h a n 
i n c o m e i s c r e a t i n g more j o b s . 

The number o f e m p l o y e d p e o p l e i n West B e n g a l i s a l s o a 
t h i r d o f t h e p o p u l a t i o n , i . e . 1 9 . 4 * 1 0 * * 6 p e o p l e . F o r 
C a l c u t t a t h e r e i s n o t a d e p e n d a b l e f i g u r e a v a i l a b l e f o r t h e 
p e r c e n t a g e o f e m p l o y e d p e o p l e . A c c o r d i n g t o t h e o f f i c i a l 
s t a t i s t i c s t h e r e a r e more j o b s i n C a l c u t t a t h a n t h e number 
o f i n h a b i t a n t s b u t t h i s has t o be s e t t o f f a g a i n s t t h e 
number o f n o n r e s i d e n t s a n d s e m i p e r m a n e n t i m m i g r a n t s who 
a r e n o t r e g i s t e r e d . The d i s t r i b u t i v e t r a d e s s u p p l y 4 0 % o f 
t h e o f f i c i a l l y r e g i s t e r e d j o b s , i n d i c a t i v e f o r C a l c u t t a ' s 
m e r c a n t i l e c h a r a c t e r . 

F o r t h e m a j o r i t y o f p e o p l e i n I n d i a t h e l i v i n g c o n d i t i o n s 
a r e p o o r s i n c e a l o t o f c i v i c a m e n i t i e s a r e s t i l l a b s e n t i n 
t h i s d e v e l o p m e n t c o u n t r y . The CMDA's e x p e n d i t u r e i n s e v e r a l 
s e c t o r s r e v e a l s t h e m a j o r p r o b l e m s o f t h e m e t r o p o l i s as w e l l 
as t h e e x e c u t e d p o l i c y o f t h e m u n i c i p a l i t i e s . T h r o u g h o u t t h e 
y e a r s m o s t o f t h e e x p e n d i t u r e s w e r e f o r t h e s e c t o r s W a t e r 
S u p p l y , T r a f f i c and T r a n s p o r t a t i o n , S e w e r a g e and D r a i n a g e 
a n d B u s t e e s I m p r o v e m e n t . 

The WHO c a l l e d C a l c u t t a t h e l a s t f o c u s o f c h o l e r a i n A s i a . 
F o r y e a r s t h e p r e v a l e n c e o f c h o l e r a was c a u s e d b y l a c k o f 
d r i n k i n g w a t e r . W a t e r t h a t was u s e d b y t h e f i r e b r i g a d e a n d 
f o r w a t e r i n g t h e s t r e e t s was m i s u s e d as d r i n k i n g w a t e r . The 
s i t u a t i o n i m p r o v e d s i n c e t h e F a r a k k a B a r r a g e e n s u r e s a 
s a l i n e f r e e w a t e r s u p p l y f o r t h e c i t y i n t h e summer m o n t h s , 
w h i c h was c o m b i n e d w i t h t h e c h l o r i f i c a t i o n o f a l l t h e 
s u p p l i e d w a t e r . The t o t a l e l i m i n a t i o n o f u n f i l t e r e d w a t e r 
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s u p p l y has b e e n recommended. B i g p a r t s o f t h e c i t y s t i l l 
r e m a i n u n s u p p l i e d w i t h a sewage s y s t e m a n d t h e p r e s e n t 
s e w e r s d i s f u n c t i o n t o o o f t e n . I n u n s e w e r e d p a r t s o f t h e 
c i t y u n s a n i t a r y m e t h o d s o f human w a s t e d i s p o s a l p e r s i s t . On 
t o p o f t h i s t h e g a r b a g e r e m o v i n g s y s t e m i s u n s a t i s f a c t o r y . 
C o m b i n e d w i t h t h e l a c k o f d r i n k i n g w a t e r t h i s c a n o n l y 
r e s u l t i n b a d h y g i e n i c c o n d i t i o n s . 

Bad h y g i e n i c c o n d i t i o n s , l a c k o f w a t e r , a n d o v e r c r o w d i n g 
o f p e o p l e a r e e s p e c i a l l y f o u n d i n t h e s l u m s . A s l u m i s 
o f f i c i a l l y d e f i n e d as "a c o l l e c t i o n o f h u t s s t a n d i n g o n a 
p l o t o f a t l e a s t 650 s q u a r e m e t e r " . A c c o r d i n g t o t h i s 
d e f i n i t i o n t h e r e a r e h u n d r e d s o f s l u m s b u t t h e number o f 
s m a l l e r s l u m s m i g h t be b i g g e r . The h u t u s u a l l y i s a 
d i l a p i d a t e d a n d u n v e n t i l a t e d s i n g l e s t o r e y r o o m . L a c k o f 
money and l a c k o f f a m i l y s u p p o r t f o r c e one t h i r d o f t h e 
c i t y ' s p o p u l a t i o n , a b o u t 3 m i l l i o n p e o p l e , t o l i v e i n a 
s l u m . A s p e c i a l c a t e g o r y among C a l c u t t a ' s i n h a b i t a n t s i s t h e 
g r o u p o f p a v e m e n t d w e l l e r s . T h e s e p e o p l e , 49,000 i n number 
w h i c h i s 0.5% o f t h e t o t a l p o p u l a t i o n , h a v e no p l a c e t o go 
t o a t a l l . A b o u t 4 0 % o f t h e m a r e c h i l d r e n . 

A l l p e o p l e e x p e r i e n c e t h e s u l t r y a t m o s p h e r e i n C a l c u t t a 
c a u s e d b y t h e h i g h t e m p e r a t u r e s a n d h i g h h u m i d i t y . 
O c c a s i o n a l l y f o g s a n d m i s t s o c c u r i n t h e m o r n i n g a l t e r n a t e d 
b y t h i c k b l a n k e t s o f smog i n t h e e v e n i n g . T h e r m a l 
g e n e r a t i n g s t a t i o n s and c a r s a r e r e s p o n s i b l e f o r t h i s a i r 
p o l l u t i o n . Due t o t h e h a p h a z a r d l y g r o w n s u b u r b s t h e r e i s a 
l o t o f u n n e c e s s a r y c o m m u t i n g t r a f f i c . The c a p a c i t y and 
c o n d i t i o n o f t h e p r e s e n t r o a d s y s t e m i s i n s u f f i c i e n t . The 
CMDA's p o l i c y i n t h e f i e l d o f T r a f f i c and T r a n s p o r t a t i o n 
w i l l be d e s c r i b e d i n s u b s e c t i o n 3.4.2. 

2.6 ECONOMY 

2.6. 1 G e n e r a l c o n s i d e r a t i o n s a b o u t t h e economy 

I n d i a ' s e c o n o m i c a l l i f e a nd e s p e c i a l l y g r o w t h o f t h e economy 
i s i m p o r t a n t b e c a u s e i t i s one o f t h e demands f o r c r e a t i n g 
m o r e j o b s . U s u a l l y t h e c o n d i t i o n o f n a t i o n a l e c o n o m i e s i s 
e v a l u a t e d b y c o m p a r i n g t h e G r o s s D o m e s t i c P r o d u c t (GDP). 
A l t h o u g h t h e GDP c a n n o t be u s e d as a p r o s p e r i t y i n d i c a t o r i t 
i s p o s s i b l e t o u s e i t as a n i n d i c a t o r f o r t h e p r o d u c t i o n i n 
t h e e c o n o m i c a l s e c t o r s . T a b l e 3 shows f i g u r e s f o r t h e 
d e v e l o p m e n t o f t h e GDP t h r o u g h o u t t h e y e a r s a n d t h e 
c o n t r i b u t i o n s o f s e v e r a l e c o n o m i c a l s e c t o r s , i n a b s o l u t e 
n u m b e r s and i n p e r c e n t a g e s , t o t h e GDP [ 1 8 ] . S i m i l a r t o a n y 
o t h e r c o u n t r y t h e r e i s a n a g r i c u l t u r a l - , m i n i n g - , 
i n d u s t r i a l - , b u i l d i n g i n d u s t r y - , e n e r g y - , t r a d e - , 
t r a n s p o r t - , and o t h e r s e r v i c e s s e c t o r . A g r i c u l t u r e , i n d u s t r y 
a n d t r a n s p o r t c o n t r i b u t e d 3 6 . 7 % , 1 5 . 5 % r e s p e c t i v e l y 7.4% t o 
t h e t o t a l GDP i n 1 9 8 4 / 8 5 . The s h a r e o f t h e a g r i c u l t u r a l 
s e c t o r i n t h e GDP d e c l i n e d d u r i n g t h e l a s t d e c a d e s , i . e . t h e 
r a i s e i n p r o d u c t i o n i n t h e o t h e r s e c t o r s ( e x c e p t o t h e r 
s e r v i c e s ) was r e l a t i v e l y h i g h e r t h a n t h e g r o w t h o f 
p r o d u c t i o n i n t h i s s e c t o r . N o n e t h e l e s s t h e a g r i c u l t u r a l 
s e c t o r r e m a i n e d t h e m o st i m p o r t a n t a n d i t i s e v e n p o s s i b l e 

- 10 -



t o r e m a r k t h a t v a r i a t i o n i n t h e a n n u a l a m o u n t o f 
p r e c i p i t a t i o n i s t h e m a i n r e a s o n f o r s i m i l a r c h a n g e s i n t h e 
GDP. The a g r i c u l t u r a l and i n d u s t r i a l s e c t o r w i l l be 
e x a m i n e d i n f u r t h e r d e t a i l i n f o l l o w i n g s u b s e c t i o n s , b e f o r e 
l o o k i n g o v e r t h e G o v e r n m e n t ' s p o l i c y w i t h a c c o m p a n y i n g 
c r i t i s i s m . 

2.6.2 A g r i c u l t u r a l s e c t o r o f t h e economy 

A b o u t 7 0 % o f I n d i a ' s p r o f e s s i o n a l p o p u l a t i o n , 1 7 0 * 1 0 * * 6 
p e o p l e i n 1 9 8 1 , i s w o r k i n g i n t h e a g r i c u l t u r a l s e c t o r , 3 0 % 
o f t h i s g r o u p as l a b o u r e r . I n t h e v i l l a g e s m e r e l y 1 0 % o f 
t h e h o u s e h o l d s owns 5 0 % o f a l l t h e g r o u n d . As a r e s u l t a 
r e l a t i v e l y s m a l l g r o u p e n j o y s m o s t o f t h e b e n e f i t s w h i c h a r e 
t h e r e s u l t o f g o v e r n m e n t a l i n v e s t m e n t s i n t h e a g r i c u l t u r a l 
s e c t o r . I f e v e r t h e m a j o r i t y o f t h e p o p u l a t i o n has t o be 
a l l o t t e d w i t h more p r o s p e r i t y a r a d i c a l s h i f t i n t h e 
p o s s e s s i o n o f g r o u n d has t o be e x t o r t e d . 

U n d e r t h e c o n d i t i o n t h a t d e a t h f r o m s t a r v a t i o n w o u l d be 
b a n i s h e d I n d i a i n c r e a s e d i t s a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n 
t h r o u g h o u t t h e y e a r s a i m i n g a t s e l f s u f f i c i e n c y , b u t t h e 
c o u n t r y c o u l d n o t e s c a p e f r o m i m p o r t i n g l a r g e q u a n t i t i e s o f 
f o o d i n 'bad w e a t h e r ' y e a r s . A l t h o u g h t h e o b j e c t i v e o f 
s e l f s u f f i c i e n c y seems t o be r e a l i s e d as w e l l as i t i s 
e x p e c t e d t h a t i m p o r t o f huge q u a n t i t i e s o f f o o d g r a i n s w i l l 
n o t be n e c e s s a r y a n y m o r e i t i s n o t j u s t i f i e d t o s u p p o s e 
t h e r e i s a n a b u n d a n t f o o d s u p p l y . The l a t t e r i s p r o v e d b y t h e 
h i g h m o r t a l i t y r a t e among c h i l d r e n a n d t h e f a c t t h a t o n l y 
one t h i r d o f t h e t o t a l a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n i s u s e d f o r 
b u s i n e s s on t h e t r a d e m a r k e t s . I r r i g a t i o n p r o j e c t s and 
s t i m u l a t i o n o f t h e u s e o f h i g h y i e l d i n g v a r i e t y s e e d s w e r e 
t h e m a i n c o n t r i b u t o r s f o r i n c r e a s i n g t h e p r o d u c t i o n d u r i n g 
t h e so c a l l e d g r e e n r e v o l u t i o n . C o m b i n e d w i t h a n i n c r e a s e d 
u t i l i s a t i o n o f f e r t i l i z e r s t h e s e c o n t r i b u t o r s w i l l r e m a i n 
i m p o r t a n t f o r i m p r o v i n g t h e q u a l i t y a n d q u a n t i t y o f I n d i a ' s 
a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n . I n t h e a r e a s w h e r e t h e g r e e n 
r e v o l u t i o n has b e e n c a r r i e d o u t s u c c e s f u l l y , f o r i n s t a n c e 
t h e P u n j a b , i t i s now p o s s i b l e t o h a v e t w o h a r v e s t s p e r y e a r 
one k h a r i f - a n d o n e r a b i - c r o p ( r e s p e c t i v e l y t h e summer a n d 
w i n t e r c r o p ) . T h o u g h c l i m a t e i s m e r e l y one o f t h e r e a s o n s 
t h e r e a r e b i g d i f f e r e n c e s i n t h e y i e l d as w e l l as i n t h e 
k i n d o f p l a n t e d c r o p s i n d i f f e r e n t s t a t e s . F o r e x a m p l e w h e a t 
i s m a i n l y p l a n t e d i n P u n j a b and U t t a r P r a d e s h , m i l l e t s l i k e 
j o w a r a n d r a g i i n K a r n a t a k a and M a h a r a s t r a w h i l e r i c e a n d 
t h e t r a d e c r o p j u t e a r e p l a n t e d i n B i h a r , O r i s s a a n d West 
B e n g a l . A n o t h e r t r a d e c r o p , t e a , c a n be f o u n d i n K e r a l a , 
Assam, an d West B e n g a l . 
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2.6.3 I n d u s t r i a l s e c t o r o f t h e economy 

A b o u t 1 1 % o f t h e p r o f e s s i o n a l p o p u l a t i o n , o r 2 7 * 1 0 * * 6 p e o p l e 
a r e w o r k i n g i n t h e i n d u s t r i a l s e c t o r [ 2 1 ] . F o r t h e 
i n d u s t r i a l s e c t o r i t i s more d i f f i c u l t t o v e n t u r e a n o p i n i o n 
a b o u t t h e b e n e f i t s o f g o v e r n m e n t a l i n v e s t m e n t s f o r t h e p o o r 
a n d u n e m p l o y e d c o m p a r e d t o t h e a g r i c u l t u r a l s e c t o r . L e a v i n g 
t h e l a t t e r s e c t o r o u t o f c o n s i d e r a t i o n t h e G o v e r n m e n t 
d i s t i n g u i s h e s a n o r g a n i s e d - a n d a n u n o r g a n i s e d s e c t o r i n a l l 
t h e s e c t o r s o f t h e economy. The c l a s s i f i c a t i o n o f 
e n t e r p r i s e s , i n s t i t u t i o n s , o r g o v e r n m e n t a l b o d i e s i s b a s e d 
e.g. o n t h e number o f e m p l o y e e s i n s e r v i c e o f t h e owner o r 
e m p l o y e r a n d t h e p o s s e s s i o n o f a f o r m a l bank a c c o u n t o r b a n k 
r e l a t i o n . The i n d u s t r i a l p r o f e s s i o n a l p o p u l a t i o n o f 1 1 % c a n 
be d i v i d e d i n 4.2% a n d 6.8% o r 1 0 . 5 * 1 0 * * 6 a n d 1 6 . 5 * 1 0 * * 6 
p e o p l e w o r k i n g i n r e s p e c t i v e l y t h e o r g a n i s e d - and 
u n o r g a n i s e d s e c t o r [ 1 8 ] . R e l i a b l e s t a t i s t i c s a r e o n l y 
a v a i l a b l e f o r t h e o r g a n i s e d s e c t o r . F rom l a b o u r p o i n t o f 
v i e w ' u n o r g a n i s e d ' s h o u l d be c o n s i d e r e d as a synonym f o r 
w o r k i n g u n d e r b a d c o n d i t i o n s o f e m p l o y m e n t e.g. no g a r a n t e e 
f o r c o n t i n u o u s w o r k , no f i x e d a n d v e r y l o w wages e t c . . I n 
t h e o r g a n i s e d s e c t o r u n i o n s a r e a c t i v e a n d a r e t a k i n g c a r e 
o f t h e c o n d i t i o n s o f e m p l o y m e n t . 

T h e r e i s a c o n s i d e r a b l e a mount o f c r i t i s i s m a b o u t t h e 
p e r f o r m a n c e o f t h e i n d u s t r y . I n d u s t r y p r o d u c e s t o o much 
l u x u r y g o o d s , i . e . p r o d u c t s f o r t h e r i c h , a t e x p e n d i t u r e o f 
t o o much a n d s c a r c e ra w m a t e r i a l s i n a n i n e f f i c i e n t way. 
M ore f u n d a m e n t a l c r i t i s i s m i s a l s o u t t e r e d a b o u t G o v e r n m e n t 
p o l i c i e s . I n d i a n e c o n o m i s t s p o i n t a t t h e f a c t t h a t i n d u s t r y 
g r o w s t o o s l o w l y i n r e c e n t y e a r s ( 6 t h FYP) a n d t h a t t o o 
l i t t l e j o b s a r e c r e a t e d d e s p i t e t h e c o n s i d e r a b l e 
i n v e s t m e n t s . I n o t h e r w o r d s t h e ' t r i c k l i n g - d o w n ' e f f e c t o f 
G o v e r n m e n t p o l i c y o r i n v e s t m e n t s i s t o o s m a l l f o r t h e b i g 
mass o f t h e p o p u l a t i o n . F o u r i m p o r t a n t r e a s o n s a r e g i v e n 
[ 2 2 ] : 

- t h e i n c o m e o f t h e b i g g e s t p a r t o f t h e p o p u l a t i o n i s t o o 
s m a l l t o p u r c h a s e i n d u s t r i a l c o n s u m e r g o o d s . 

- d i m i n i s h i n g i n v e s t m e n t s o f t h e G o v e r n m e n t i n 
i n f r a s t r u c t u r e . 

- b a d p e r f o r m a n c e o f n a t i o n a l i n d u s t r i e s , e s p e c i a l l y i n 
t h e t r a n s p o r t s e c t o r . 

- i n d u s t r i a l p o l i c y i n r e s p e c t o f n a t i o n a l p r o d u c t i o n a n d 
e x p o r t . I m p o r t s u b s t i t u t i o n i s n o t e x e c u t e d 
c o n s e q u e n t l y e n o u g h a l t h o u g h t h e l i c e n s e s y s t e m 
r e g u l a t e s t h e h e i g h t and k i n d o f p r o d u c t i o n as w e l l as 
t h e s e a t o f i n d u s t r y . ( D e s p i t e t h e l i c e n s e s y s t e m , w h i c h 
f u n c t i o n s s i n c e t h e e a r l y f i f t i e s , I n d i a ' s i n d u s t r y i s 
s t i l l c o n c e n t r a t e d i n t h e t r a d i t i o n a l a r e a s ) . 

I t i s n o t e x p e c t e d t h a t i n d u s t r y w i l l e x p a n d i n t h e n e x t 
f u t u r e y e a r s a l t h o u g h t h e G o v e r n m e n t p l a n s t o r a i s e t h e 
i n d u s t r i a l p r o d u c t i o n 8 o r 9% p e r annum i n t h e 7 t h FYP b y 
i m p r o v i n g t h e u t i l i s a t i o n o f t h e e x i s t i n g c a p a c i t y . 
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2.6.4 E c o n o m i c p o l i c y i n t h e 7 t h F i v e Y e a r P l a n 

G o v e r n m e n t o f I n d i a p r e s e n t s h e r l o n g t e r m p o l i c y i n t h e 
F i v e Y e a r P l a n s (FYP) b u t f o r e x e c u t i o n b y m i n i s t r i e s a n d 
S t a t e G o v e r n m e n t s s i n g l e y e a r p l a n s a r e d e r i v e d f r o m t h e 
FYP. The n u c l e u s o f t h e FYP [ 1 7 ] c o n t a i n s t h e p r o p o r t i o n , 
t h e way o f f i n a n c i n g a n d t h e k i n d o f i n v e s t m e n t s i n t h e n e x t 
f i v e y e a r s . 

The G o v e r n m e n t r e c o r d e d t h e f o l l o w i n g as t h e c e n t r a l 
o b j e c t i v e o f t h e 7 t h FYP: 

'To make I n d i a a m o d e r n , t e c h n o l o g i c a l l y p r o g r e s s i v e 
economy w i t h e x p a n d i n g c a p a c i t y t o p r o v i d e t h e b a s i c 
m a t e r i a l a n d r e q u i s i t e s o f w e l l - b e i n g f o r a l l p e o p l e ' . 

T h i s much c o m p r i s i n g o b j e c t i v e s h o u l d be a t t a i n e d b y : 

- a c t i o n t o s u s t a i n a n d e n h a n c e t h e momentum o f e c o n o m i c 
e x p a n s i o n a n d t e c h n o l o g i c a l d e v e l o p m e n t . 

- a d o p t i o n o f e f f e c t i v e p r o m o t i o n a l m e a s u r e s t o r a i s e t h e 
p r o d u c t i v i t y a n d i n c o m e s o f t h e p o o r e r s e c t i o n s o f t h e 
p o p u l a t i o n , p o o r e r r e g i o n s a n d p o o r e r S t a t e s . 

- e x p a n s i o n a n d q u a l i t a t i v e i m p r o v e m e n t i n f a c i l i t i e s f o r 
h e a l t h , e d u c a t i o n , a n d o t h e r b a s i c c i v i c a m e n i t i e s . 

- m e a s u r e s f o r f o r b r i n g i n g a b o u t a s h a r p r e d u c t i o n i n t h e 
r a t e o f p o p u l a t i o n g r o w t h . 

E x c e p t t h e e m p h a s i s o n a h i g h e r e f f i c i e n c y t h e s e m e a s u r e s 
a r e t h e c o n t i n u a t i o n o f a c t i o n s i n p r e v i o u s FYP's. The 
m e a s u r e s a r e t r a n s l a t e d i n a n e c o n o m i c p o l i c y a n d s e v e r a l 
d e v e l o p m e n t p r o g r a m m e s . Programmes l i k e t h e N a t i o n a l R u r a l 
E m p l o y m e n t Programme, W e l f a r e o f S c h e d u l e d C a s t e / T r i b e s - a n d 
H o u s i n g a n d U r b a n D e v e l o p m e n t Programme, a r e d e s c r i b e d 
b r i e f l y i n t h e 7 t h FYP. I m p o r t a n t i n t h e p l a n i s t h e 
a l l o t m e n t o f f i n a n c e s , s e e T a b l e 4. D e s p i t e t h e a t t e n t i o n 
f o r p r o g r a m m e s t h a t c o n t a i n o b v i o u s a n t i p o v e r t y e l e m e n t s 
l a r g e s c a l e d p r o j e c t s , e . g . i n t h e f i e l d o f i r r i g a t i o n a n d 
h e a v y i n d u s t r y , d o m i n a t e t h e 7 t h FYP. 

The G o v e r n m e n t a i m s a t a n a n n u a l GDP g r o w t h o f 5% w h e r e a s 
t h e a n n u a l g r o w t h i n t h e e c o n o m i c s e c t o r s s h o u l d a m o u n t t o 
4% i n t h e a g r i c u l t u r a l - , 8 t o 9% i n t h e i n d u s t r y a n d 
m i n i n g - , 1 2 % i n t h e e n e r g y - , 4.8% i n t h e b u i l d i n g - , 8% i n 
t h e t r a n s p o r t a n d 6.6% i n t h e s e r v i c e s e c t o r . F u r t h e r m o r e 
i m p o r t a n d e x p o r t s h o u l d g r o w 5.8 and 7% p e r annum. The 
G o v e r n m e n t a n d c r i t i c s d i s t i n g u i s h t h e same ' A c h i l l e s h e e l ' 
o v e r l o o k i n g t h e v i a b i l i t y o f t h e p l a n i n r e s p e c t o f t h e 
n e c e s s a r y f i n a n c e s . T h i s f o c u s s e s o n t h e B a l a n c e o f 
P a y m e n t s . F o r d e v e l o p m e n t a n d i m p r o v e m e n t o f i n d u s t r y I n d i a 
has t o i m p o r t b u t t h e c o u n t r y c a n n o t c o m p e n s a t e t h e 
a c c o m p a n y i n g e x p e n d i t u r e i m m e d i a t e l y . O wing t o i m p o r t a n d 
r e s u l t i n g h i g h e r i n d u s t r i a l p r o d u c t i o n t h e e x p o r t c a n 
i n c r e a s e h o w e v e r i n a f o l l o w i n g p e r i o d , t o o l a t e t o 
c o m p e n s a t e i m p o r t . A l s o t h e a s s u m p t i o n t h a t e x p o r t w i l l 
i n c r e a s e b e c a u s e o f h i g h e r p r o d u c t i o n i s n o t f u l l y 
j u s t i f i e d . C e r t a i n l y n o t i f t h e e x p o r t p o s s i b i l i t i e s o f a 
c o m m o d i t y d e p e n d o n t h e w o r l d t r a d e m a r k e t . T h e s e 
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c o n s i d e r a t i o n s made t h e G o v e r n m e n t d e c i d e t h a t t h e B a l a n c e 
o f P a y m e n t s has t o be m o n i t o r e d v e r y c a r e f u l l y w h i l e p a y i n g 
s p e c i a l a t t e n t i o n f o r r a i s i n g t h e e x p o r t v o l u m e . The 
a n t i c i p a t e d h i g h e r g r o w t h r a t e f o r e x p o r t ( 7 % ) c a n be 
i n t e r p r e t e d as a n a t t e m p t t o c o m p e n s a t e i m p o r t e x p e n d i t u r e 
i n a d v a n c e . 

2.7 PORTS I N I N D I A 

I n g e n e r a l i t i s p o s s i b l e t o d i s t i n g u i s h f o u r f u n c t i o n s o f a 
p o r t , v i z . , t h e t r a n s p o r t - , c o m m e r c i a l o r t r a d e - , t h e 
i n d u s t r i a l - , a n d t h e r e s i d e n c e and e m p l o y m e n t f u n c t i o n . Of 
c o u r s e t h e t r a n s p o r t f u n c t i o n d o m i n a t e s t h e o t h e r f u n c t i o n s . 
Due t o t h e s e f u n c t i o n s t h e p o r t p l a y s a n i m p o r t a n t r o l e i n 
t h e d e v e l o p m e n t o f t h e n a t i o n a l economy. The h i s t o r y o f many 
p o r t s shows how a b o l d p o l i c y o f e x t e n d i n g a n d m o d e r n i z i n g 
p o r t s s t i m u l a t e d t h e economy o f t h e i r h i n t e r l a n d , h o w e v e r , 
t h e r e v e r s e a l s o o c c u r r e d . S i n c e t h e d e v e l o p m e n t o f t h e p o r t 
i s i n t h e i n t e r e s t o f t h e n a t i o n a l economy a n d b e c a u s e t h e r e 
a r e c o n s i d e r a b l e c o s t s i n v o l v e d i n p o r t d e v e l o p m e n t t h e 
C e n t r a l G o v e r n m e n t i n I n d i a a d m i n i s t e r s t h e s e a p o r t s . The 
d i r e c t management i s g i v e n i n hands o f a P o r t T r u s t . I n t h e 
7 t h FYP t h e G o v e r n m e n t d e s c r i b e s t h e a c t i o n s t o be 
u n d e r t a k e n i n o r d e r t o a t t a i n a h i g h e r p o r t t r a f f i c c a p a c i t y 
i n t h e 1 1 m a j o r p o r t s o f I n d i a . The p l a n p a y s a t t e n t i o n t o 
s e v e r a l d e v e l o p m e n t s i n t h e m a r i t i m e w o r l d , l i k e t h e 
c o n t i n u i n g c o n t a i n e r i s a t i o n , t h e i n c r e a s i n g s h a r e o f b u l k 
c a r g o e s , and t h e e n h a n c e d d r a u g h t r e q u i r e m e n t s o f 
s e a v e s s e l s . 

A l o n g I n d i a ' s c o a s t l i n e o f a p p r o x i m a t e l y 5560 k i l o m e t e r 
t h e r e a r e 1 1 m a j o r p o r t s and a b o u t 22 i n t e r m e d i a t e and 150 
m i n o r p o r t s . Nhava S h e v a , t h e n e w e s t ( 1 1 t h ) m a j o r p o r t , 
f u n c t i o n s a s a n a u x i l a r y p o r t f o r Bombay a n d i s l o c a t e d 12 
k i l o m e t e r s e a s t w a r d o f t h e o l d p o r t . K a n d i a , Bombay, 
Marmugao, M a n g a l o r e a n d C o c h i n a r e s i t u a t e d a t t h e w e s t 
c o a s t w h i l e T u t i c o r i n , M a d r a s , V i s h a k a p a t n a m , P a r a d i p , a n d 
C a l c u t t a a n d i t s a u x i l a r y p o r t H a l d i a a r e o n t h e e a s t c o a s t , 
see F i g u r e 2. P l a n s f o r a n a u x i l a r y p o r t n e a r M a d r a s , 
E n n o r e , a r e u n d e r c o n s i d e r a t i o n . The p o r t s i n C a l c u t t a a n d 
H a l d i a f a l l u n d e r t h e management o f t h e C a l c u t t a P o r t T r u s t 
( C P T ) . 

I n t h e f i f t i e s t h e r e w e r e o n l y 5 m a j o r p o r t s a c c o u n t i n g 
f o r a p e r f o r m a n c e i n c a r g o h a n d l i n g o f 19 m i l l i o n 
t o n n e s / a n n u m ( t / a ) . T h r o u g h o u t t h e y e a r s t h e number o f m a j o r 
p o r t s a n d t h e amount o f h a n d l e d c a r g o c h a n g e d t o 1 1 a n d 107 
m i l l i o n t / a i n 1986. I n n a t i o n a l c o n t e x t t h e c a r g o 
t r o u g h p u t o f 107 t / a i n h a r b o u r s i s s m a l l c o m p a r e d t o t h e 
amount o f c a r g o t r a n s p o r t e d b y r a i l a n d r o a d . I n c l u d e d i n 
t h e 107 t / a i s n a t i o n a l t r a n s p o r t a n d a l m o s t a l l I n d i a ' s 
i m p o r t a n d e x p o r t c a r g o s i n c e o v e r l a n d t r a n s p o r t t o and f r o m 
n e i g h b o u r i n g c o u n t r i e s h a r d l y e x i s t s . On a v e r a g e 85% o f a l l 
i m p o r t a n d e x p o r t c a r g o i s o v e r s e a s c a r g o [ 3 6 ] . I n 
i n t e r n a t i o n a l c o n t e x t i t s h o u l d be n o t i c e d t h a t a s i n g l e 
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p o r t l i k e R o t t e r d a m i n t h e N e t h e r l a n d s i s h a n d l i n g 273 
m i l l i o n t o n n e s c a r g o p e r annum w h i c h l e a d s t o t h e r e m a r k 
t h a t I n d i a a nd i t s m a j o r p o r t s s t i l l h a v e a l o n g way t o g o . 
I n F i g u r e 8 t h e t o t a l c a r g o t h r o u g h p u t o f a l l t h e m a j o r 
p o r t s a n d t h e p o r t t r a f f i c c a p a c i t i e s p l a n n e d i n t h e 7 t h FYP 
a r e d r a w n i n t o a g r a p h . The g r a p h a l s o i l l u s t r a t e s t h e 
d e v i a t i n g p e r f o r m a n c e o f C a l c u t t a a n d H a l d i a , w h i l s t t h e 
t o t a l t r a f f i c showed a s i g n i f i c a n t i n c r e a s e t h e c a r g o 
t h r o u g h p u t i n C a l c u t t a and H a l d i a r e m a i n e d a l m o s t t h e same 
t h r o u g h o u t t h e y e a r s . T h i s c a n n o t be e x p l a i n e d b y t h e 
i n c r e a s e d number o f m a j o r p o r t s , a l t h o u g h P a r a d i p w i l l 
u n d o u b t e d l y h a v e t a k e n o v e r a p a r t o f C a l c u t t a ' s f o r m e r p o r t 
t r a f f i c . The n e x t c h a p t e r w i l l d e a l w i t h t h e p o r t s o f 
C a l c u t t a a n d H a l d i a i n d e t a i l . 
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3. THE PORTS OF CALCUTTA AND HALDIA 

3.1 INTRODUCTION 

The d e s c r i p t i o n o f t h e p o r t s o f H a l d i a a n d C a l c u t t a i n t h i s 
c h a p t e r m a i n l y c o n c e n t r a t e s o n t h e t r a n s p o r t f u n c t i o n . The 
p o r t i s a n i n d i s p e n s a b l e l i n k i n t h e t r a n s p o r t c h a i n f o r 
c a r g o a nd p a s s e n g e r s b e i n g t r a n s p o r t e d f r o m o v e r s e a s 
d e s t i n a t i o n s t o i n l a n d l o c a t i o n s a n d v i c e v e r s a . I n t h e p o r t 
t h e means o f c o n v e y a n c e c h a n g e s f r o m s e a v e s s e l s t o t r u c k s , 
t r a i n s o r i n l a n d w a t e r w a y v e s s e l s . The a n s w e r o n t h e 
q u e s t i o n w h e t h e r a p o r t f u n c t i o n s w e l l o r n o t d e p e n d s o n t h e 
a c c e s p o s s i b i l i t i e s o f v e s s e l s , t h e e f f i c i e n c y o f t h e c a r g o 
h a n d l i n g p r o c e s s r e s u l t i n g i n a c h a n g e o f c o n v e y a n c e , a n d 
t h e a v a i l a b i l i t y a n d c o n v e n i e n c e o f t r a n s p o r t modes i n t h e 
h i n t e r l a n d o f t h e p o r t . T h e r e a r e s e v e r a l p r o b l e m s c a u s i n g 
t h a t C a l c u t t a a n d H a l d i a c a n n o t be c h a r a c t e r i s e d as w e l l 
f u n c t i o n i n g p o r t s , i n t h e s e q u e l t h i s w i l l be f u r t h e r 
e l u c i d a t e d . 

I t i s p o s s i b l e t o r a n g e t h e o p e r a t i o n s c a r r i e d o u t i n o r 
n e a r t h e p o r t u n d e r m a r i t i m e t r a n s p o r t o p e r a t i o n s , c a r g o 
h a n d l i n g o p e r a t i o n s , a nd h i n t e r l a n d t r a n s p o r t o p e r a t i o n s , 
see F i g u r e 9. C a r g o h a n d l i n g o p e r a t i o n s c o n s i s t o f t h e 
t r a n s s h i p m e n t a n d s t o r a g e o f c a r g o . S i n c e t h e t r e a t m e n t o f 
p a s s e n g e r s h i p s d o e s n o t c o n s t i t u t e a b o t t l e n e c k i n t h e 
s u b j e c t c a s e , o n l y t h e r e c e p t i o n a n d h a n d l i n g o f c a r g o s h i p s 
w i l l be t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . The p o r t o p e r a t i o n s w i l l 
be d i s c u s s e d s u c c e s s i v e l y i n t h e f o l l o w i n g s e c t i o n s . 

3.2 MARITIME TRANSPORT 

I t i s o b v i o u s t h a t m a r i t i m e t r a n s p o r t i s o n l y p o s s i b l e o w i n g 
t o t h e e x i s t e n c e o f t h e s e a , h e r e t h e Bay o f B e n g a l , a n d t h e 
us e o f s e a v e s s e l s . The H o o g h l y r i v e r a n d e s t u a r y c a n be 
c o n s i d e r e d as a w a t e r w a y b e t w e e n t h e p o r t s o f H a l d i a a n d 
C a l c u t t a a n d t h e Bay. The w a t e r w a y as w e l l a s t h e l o c k a n d 
a s m a l l d i s t a n c e i n t h e d o c k h a v e t o be n a v i g a t e d b y t h e 
v e s s e l s i n o r d e r t o r e a c h an e m p t y b e r t h i n t h e p o r t . F i r s t 
t h e w a t e r w a y w i l l be d e s c r i b e d p a y i n g a t t e n t i o n t o i t s 
f o r m a t i o n a n d t h e f a c t o r s g o v e r n i n g i t s u s e , t h e n some 
c o n s i d e r a t i o n s a b o u t t h e l o c k w i l l f o l l o w , b e f o r e t h e a c t u a l 
v e s s e l t r a f f i c t o t h e p o r t s w i l l be e x a m i n e d . 

3.2.1 G e o m o r p h o l o g y o f s e a b e d a nd r i v e r b e d 

Two g e o l o g i c a l p r o c e s s e s , s u b s i d e n c e o f t h e I n d i a n 
c o n t i n e n t a l s h e l f a n d e r o s i o n , h a v e d o m i n a t e d t h e f o r m a t i o n 
o f t h e r i v e r - a n d s e a b e d i n t h e G a n g e t i c d e l t a a nd t h e 
a d j o i n i n g Bay o f B e n g a l . The w e s t e r n b o r d e r o f t h e d e l t a i s 
f o r m e d b y t h e B h a g i r a t h i - H o o g h l y r i v e r s y s t e m w h i l e t h e 
Ganga a n d Padma r i v e r s b o u n d t h e d e l t a i n t h e n o r t h e a s t , t h e 
Bay o f B e n g a l f u n c t i o n s as t h e s o u t h e r n b o r d e r . 
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The m ost h i d d e n p r o c e s i s t h e s u b s i d e n c e o f t h e I n d i a n 
c o n t i n e n t a l p l a t e i n t h e n o r t h e a s t . The p l a t e i s m o v i n g i n a 
n o r t h e a s t e r n d i r e c t i o n w h e r e i t u n d e r t h r u s t s t h e A s i a n 
c o n t i n e n t a l p l a t e . A t t h e j u n c t i o n o f t h e s e p l a t e s t e c t o n i c 
a c t i v i t y r e s u l t e d i n f o r m a t i o n o f m o u n t a i n r a n g e s , among 
t h e m t h e H i m a l a y a n m o u n t a i n r a n g e . The Bay o f B e n g a l i s 
s i t u a t e d i n w h a t i s c a l l e d t h e Ganges Cone b e t w e e n t h e 
I n d i a n and A s i a n c o n t i n e n t a l p l a t e s , see F i g u r e 10. D e p t h s 
i n t h e Cone v a r y f r o m t h e 1.2-2.3 km r a n g e i n t h e n o r t h t o 
t h e 3.6-5.2 km r a n g e n e a r S r i L a n k a . The c o n t i n e n t a l s h e l f 
m ore o r l e s s s u r r o u n d s t h e Cone a n d a c c o r d i n g t o t h e 
d e f i n i t i o n t h e s h e l f i s t h e s h a l l o w e s t 200 m e t e r o f t h e s e a . 
The d i f f e r e n c e i n d e p t h b e t w e e n t h e Cone a n d t h e s h e l f i s 
b r i d g e d o v e r b y a v e r y s t e e p p i e c e o f s e a b o t t o m , w h i c h i s 
b e s t d e s c r i b e d as a s u b m a r i n e p r e c i p i c e . I n t h e n o r t h e r n 
p a r t o f t h e Bay t h e c o n t i n e n t a l s h e l f i s a b o u t 185 km w i d e , 
t h u s t h e b o t t o m s l o p e i s i n t h e o r d e r o f 1:1000, n e g l e c t i n g 
a l l k i n d s o f i r r e g u l a r i t i e s . The b o t t o m o f t h e Ganges Cone 
i s c o v e r e d by eno r m o u s a m o u n t s o f s e d i m e n t s i n t h e p a t t e r n 
o f a f a n . The B e n g a l Fan i s t h e l a r g e s t s u b m a r i n e f a n i n t h e 
w o r l d f o r m e d a f t e r c e n t u r i e s o f d e p o s i t i o n . A l l t h o s e 
c e n t u r i e s t h e n e c e s s a r y s e d i m e n t s w e r e s u p p l i e d b y t h e Ganga 
an d t h e B r a h m a p u t r a r i v e r a n d t h e s e r i v e r s s t i l l c o n t i n u e t o 
t r a n s p o r t t h e i r s e d i m e n t s s e a w a r d s [ 8 ] . 

Due t o e r o s i o n , f r e q u e n t l y c a u s e d b y d e f o r e s t r a t i o n , t h e 
Ganga a n d B r a h m a p u t r a t r a n s p o r t s e d i m e n t s w i t h a n amount o f 
500 * 1 0 * * 6 t o n n e s / a n n u m a n d 9 0 0 * 1 0 * * 6 t o n n e s / a n n u m 
r e s p e c t i v e l y . The Ganga a n d B r a h m a p u t r a j o i n e a c h o t h e r i n 
B a n g l a d e s h and t h r o u g h t h e Padma a n d Meghna r i v e r s w a t e r a n d 
s e d i m e n t s d e b o u c h e i n t o t h e Bay o f B e n g a l , s e e F i g u r e 1 1 . 
D i f f e r e n t f r o m t h i s s i t u a t i o n w h i c h e x i s t s f o r a b o u t 200 
y e a r s now, t h e Ganga u s e d t o f l o w t h r o u g h t h e 
B h a g i r a t h i - H o o g h l y r i v e r s y s t e m . The t e r r a i n was s u c h t h a t 
t h e Ganga t o o k a p r e f e r r e d , a n d s t e e p e r , s l o p e t o w a r d s t h e 
e a s t , p e r h a p s a i d e d b y g e o l o g i c a l s u b s i d e n c e . C o m p a r i s o n o f 
o l d a n d new c h a r t s shows t h a t d e s p i t e t h e s u p p l y o f 
1 4 0 0 * 1 0 * * 6 t o n n e s s e d i m e n t s p e r annum t h e r e i s n o t a n 
a p p r e c i a b l e d e l t a g r o w t h . F o r e x p l a i n i n g t h e l a c k o f d e l t a 
g r o w t h c o n t r i b u t i o n s t o t h e u p b u i l d i n g o f t h e B e n g a l F a n 
s h o u l d be i n v e s t i g a t e d . I t i s p o s t u l a t e d t h a t a c o n s i d e r a b l e 
p a r t o f t h e s e d i m e n t s f a l l s i n t o S w a t c h o f No G r o u n d , a 
r e m a r k a b l e s u b m a r i n e c a n y o n w h i c h b r e a c h e s t h e c o n t i n e n t a l 
s h e l f a n d l e a d s t o t h e m a i n a r t e r y o f t h e B e n g a l Fan. I t i s 
a l s o p o s t u l a t e d t h a t s i l t a t i o n i s p a r t i a l l y c o m p e n s a t e d b y 
t h e f o r e m e n t i o n e d s u b s i d e n c e o f t h e I n d i a n c o n t i n e n t a l p l a t e 
[ 7 ] . A l t h o u g h d e l t a g r o w t h d o e s n o t o c c u r t h e r e i s a n 
e x t e n s i v e s y s t e m o f s a n d b a n k s i n f r o n t o f t h e r i v e r m o u t h s 
a n d t h e S u n d e r b a n s , a l l o r i e n t e d t o S w a t c h o f No G r o u n d . 

The e n t i r e r i v e r b e d i n t h e B h a g i r a t h i - H o o g h l y s y s t e m i s a 
c o m p o s i t i o n o f s e d i m e n t s w i t h a m e d i a n d i a m e t e r v a r y i n g f r o m 
0.065 mm t o 0.3 mm. I n t h e e s t u a r y t h e m e d i a n d i a m e t e r 
v a r i e s f r o m 0.065 t o 0.1 mm. C l a y f o r m s a s u b s t a n t i a l p a r t 
o f t h e s e d i m e n t s . F l o w i n g w a t e r , w i t h a c e r t a i n m i n i m u m 
v e l o c i t y , i s a b l e t o t r a n s p o r t t h e s e s e d i m e n t s . D e p o s i t i o n 
o f t h e s u s p e n d e d s e d i m e n t s s t a r t s as s o o n a s t h e f l o w 
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v e l o c i t y d r o p s b e l o w t h e r e q u i r e d m i n i m u m . Bed l o a d 
t r a n s p o r t i s o f m i n o r i m p o r t a n c e . S a l i n i t y p r o m o t e s t h e 
f l o c c u l a t i o n o f f i n e s e d i m e n t s . The f l o c c u l a t e d p a r t i c l e s 
h a v e a h i g h e r f a l l v e l o c i t y a n d c o n s e q u e n t l y r e q u i r e a 
h i g h e r w a t e r v e l o c i t y t o r e m a i n i n s u s p e n s i o n . 

The d e t e r i o r a t i o n o f t h e B h a g i r a t h i - H o o g h l y s y s t e m was s e t 
i n m o t i o n when t h e Ganga s t a r t e d t o c h a n g e i t s c o u r s e t o t h e 
e a s t , r e s u l t i n g i n a d e c r e a s i n g h e a d w a t e r s u p p l y . T h i s 
d e c r e a s e d t h e s e d i m e n t t r a n s p o r t c a p a c i t y o f t h e r i v e r 
s y s t e m and e n a b l e d t h e p e n e t r a t i o n o f s a l t w a t e r f r o m t h e 
e s t u a r y i n t o t h e more l a n d i n w a r d p a r t s o f t h e H o o g h l y r i v e r , 
b o t h p r o c e s s e s c a u s i n g a n i n c r e a s e d d e p o s i t i o n o f s e d i m e n t s . 
The i n i t i a l d e p o s i t i o n s o p p o s e d t h e t i d a l p r o p a g a t i o n i n t h e 
H o o g h l y , d o w n s t r e a m o f C a l c u t t a , w h i c h e n t a i l e d a d e c r e a s e 
o f t h e f l o o d p e r i o d a n d a n i n c r e a s e o f t h e ebb p e r i o d . The 
l a t t e r r e s u l t e d i n h i g h e r f l o o d v e l o c i t i e s and l o w e r ebb 
v e l o c i t i e s , t h u s a n e t t t r a n s p o r t c a p a c i t y o f s e d i m e n t s i n 
l a n d w a r d d i r e c t i o n a r o s e . The s h i f t o f s e d i m e n t s f r o m t h e 
d o w n s t r e a m end t o u p s t r e a m p a r t s a c c e l e r a t e d t h e i n i t i a l 
p r o c e s o f s i l t a t i o n , a nd a v i c i o u s c i r c l e was f o r m e d . 
S a n d b a r s g r e w i n number a n d s i z e a n d o n t o p o f t h a t a n o t h e r 
phenomenon w h i c h n e g a t i v e l y a f f e c t e d t h e n a v i g a b i l i t y o f t h e 
r i v e r p r e s e n t e d i t s e l f , i . e . a b o r e t i d e o c c u r e d d u r i n g 
e v e r y f l o o d p e r i o d . 

The a c c e s s p o s s i b i l i t i e s f o r t h e p o r t o f C a l c u t t a had t o 
be g a r a n t e e d , t h e r e f o r e t h e F a r a k k a B a r r a g e has b e e n b u i l t . 
I t t a k e s c a r e o f a m i n i m u m i n f l o w o f w a t e r , w i t h o u t 
s e d i m e n t s , i n t o t h e B h a g i r a t h i s i n c e 1 9 7 5 . The b i g g e r a n d 
m ore s t a b l e d i s c h a r g e o f t h e B h a g i r a t h i - H o o g h l y r i v e r s y s t e m 
r e s u l t e d i n a h i g h e r t r a n s p o r t c a p a c i t y o f s e d i m e n t s , 
l i m i t e d t h e a p p e a r a n c e f r e q u e n c y o f b o r e t i d e s , a n d r e p e l l e d 
t h e s a l t i n t r u s i o n f r o m s e a . The h i g h e r t r a n s p o r t c a p a c i t y 
r e a c t i v a t e d b a n k e r o s i o n i n t h e B h a g i r a t h i , a n d s t o p p e d t h e 
e x c e s s s i l t a t i o n i n t h e H o o g h l y . I t i s e s t i m a t e d t h a t t h e 
n e t t t r a n s p o r t o f s e d i m e n t s t h r o u g h t h e r i v e r a n d t h e 
e s t u a r y m o u n t s up t o 30 m i l l i o n t o n n e s / a n n u m , se e F i g u r e 12 
f o r s e d i m e n t t r a n s p o r t i n t h e i n n e r e s t u a r y . The f i g u r e a l s o 
shows t h e r e i s a c l o c k w i s e t r a n s p o r t o f s e d i m e n t s a r o u n d 
N a y a c h a r a I s l a n d . 

A t t h e moment f i f t e e n s a n d b a r s h a v e t o be d r e d g e d i n o r d e r 
t o p r o v i d e t h e r e q u i r e d d e p t h f o r n a v i g a t i o n o f s e a v e s s e l s 
t o t h e p o r t o f C a l c u t t a . A s h i p has t o c r o s s t h r e e o f t h e s e 
s a n d b a r s i n t h e e s t u a r y i f i t i s h e a d i n g f o r H a l d i a . M a i n 
o b s t a c l e o n t h e r o u t e t o C a l c u t t a i s t h e B a l a r i B a r 10 km 
u p s t r e a m o f H a l d i a d o c k . I f i t was n e g l e c t e d t h e B a l a r i B a r 
c o u l d e v e n a c c o m p l i s h a s h i f t t o t h e e a s t o f t h e c h a n n e l 
r u n n i n g a l o n g t h e H a l d i a d o c k , w h i c h w o u l d c a u s e s e r i o u s 
p r o b l e m s f o r t h i s p o r t . H e a v y d r e d g i n g o f t h e B a l a r i B a r 
n o t o n l y p r e v e n t s t h e s e p r o b l e m s b u t a l s o has a p o s i t i v e 
e f f e c t o n t h e c o n s t r u c t i o n o f a g u i d e w a l l e x t e n d i n g f r o m 
N a y a c h a r a I s l a n d . The g u i d e w a l l i s a more s t r u c t u r a l a n d 
p e r m a n e n t s o l u t i o n f o r k e e p i n g t h e c h a n n e l a t i t s p r e s e n t 
p o s i t i o n a n d d e m i n i s h i n g m a i n t e n a n c e d r e d g i n g o f t h e B a l a r i 
B a r . 

The i m p r o v e m e n t o f t h e H o o g h l y c o u l d be a c c e l e r a t e d i f 
r e v e t m e n t w o r k s w e r e c o n s t r u c t e d i n t h e B h a g i r a t h i . The 
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r e v e t m e n t w i l l p r e v e n t e r o s i o n i n t h e B h a g i r a t h i , h o w e v e r , 
s i n c e t h e t r a n s p o r t c a p a c i t y o f t h e w a t e r r e m a i n s u n c h a n g e d 
t h e u n p r o t e c t e d d o w n s t r e a m p a r t s o f t h e r i v e r w i l l be 
e r o d e d . I t i s p o s s i b l e t h a t r e p e t i t i o n o f t h i s p r o c e d u r e i n 
d o w n s t r e a m p a r t s o f t h e r i v e r w o u l d f i n a l l y a c c o m p l i s h t h e 
d e s i r e d i m p r o v e m e n t o f t h e H o o g h l y r i v e r , a n d w o u l d a l s o 
l e a d t o s c o u r i n g o f t h e e s t u a r y . U n d e r a n y c i r c u m s t a n c e i t 
w i l l be a more p e r m a n e n t s o l u t i o n t o d e c r e a s e t h e n e c e s s a r y 
m a i n t e n a n c e d r e d g i n g [ 1 0 ] . 

3.2.2 H y d r a u l i c phenomena 

C u r r e n t s 

C u r r e n t s i n t h e Bay o f B e n g a l g e n e r a l l y r e s p o n d t o t h e 
p r e v a i l i n g w i n d d i r e c t i o n a l t h o u g h t h e r o t a t i o n o f t h e e a r t h 
c a u s e s a s m a l l d e v i a t i o n [ 8 ] . T i d a l s t r e a m s i s s u i n g f r o m t h e 
f i l l i n g a n d e m p t y i n g o f t h e e s t u a r i e s h e a v i l y a f f e c t 
c u r r e n t s . 

I n a g r e e m e n t w i t h t h i s t h e w a t e r i n t h e b i g g e s t and more 
s o u t h e r n p a r t o f t h e Bay o f B e n g a l , s o u t h o f 15 d e g r e e s 
n o r t h l a t i t u d e , f l o w s i n a w e s t e r n d i r e c t i o n d u r i n g t h e 
n o r t h e a s t m o nsoon, see F i g u r e 1 3 . T h i s r a t h e r c o n s t a n t 
c u r r e n t , p r e v a i l i n g 50 t o 75 % o f t h e t i m e , g e n e r a t e s a g y r e 
i n t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e Bay. The g y r e has a n e a s t e r n 
f l o w d i r e c t i o n i n f r o n t o f t h e H o o g h l y r i v e r m o u t h . The 
c o n s t a n c y o f t h i s c u r r e n t i s r a t h e r l o w , l e s s t h a n 5 0 % o f 
t h e t i m e , w h i l e c u r r e n t v e l o c i t i e s v a r y f r o m n i l t o 
0.26 m/s. 
D u r i n g t h e s o u t h w e s t monsoon t h e d i r e c t i o n o f c u r r e n t s i s 

o p p o s i t e t o t h a t o f t h e o t h e r monsoon s e a s o n . T h i s t i m e t h e 
c u r r e n t g e n e r a t e d b y t h e g y r e h a s a w e s t e r n d i r e c t i o n i n 
f r o n t o f t h e r i v e r m o u t h . The c o n s t a n c y o f t h i s c u r r e n t l a y s 
i n t h e 50 t o 7 5 % r a n g e a n d v e l o c i t i e s v a r y u p t o a maximum o f 
0.39 m/s. 

The r i s e and f a l l o f t h e t i d e s t h a t f i l l o r e m p t y t h e 
H o o g h l y e s t u a r y c a u s e s c u r r e n t s w i t h a s e t r o u g h l y 
p e r p e n d i c u l a r o n t h e f o r e m e n t i o n e d c u r r e n t s a l o n g t h e 
r i v e r m o u t h . The a p p e a r i n g f l o w v e l o c i t i e s v a r y f r o m n i l t o 
3.60 m/s. The b i g v a r i a t i o n o r i g i n a t e s f r o m t h e d i f f e r e n c e 
i n s t r e n g t h o f t h e n o r t h e a s t a n d s o u t h w e s t monsoon, t h e 
d i f f e r e n c e i n n e a p and s p r i n g t i d e s , a n d t h e d i f f e r e n c e s i n 
t h e d i s c h a r g e o f t h e r i v e r due t o f r e s h e t s i n t h e w e t 
monsoon p e r i o d . Compared t o 0.26 o r 0.39 m/s a v e l o c i t y o f 
3.60 m/s i s v e r y h i g h , t h e r e f o r e t h e s e t o f t h e r e s u l t i n g 
c u r r e n t n e a r t h e r i v e r m o u t h u s u a l l y i s d e t e r m i n e d by t h e 
f i l l i n g a n d e m p t y i n g o f t h e e s t u a r y . 

S t o r m s , e s p e c i a l l y c y c l o n e s , h a v e t h e p o t e n t i a l t o 
g e n e r a t e c u r r e n t s w i t h v e l o c i t i e s e x c e e d i n g 1 m/s. T h i s 
v e l o c i t y may i n c r e a s e n e a r c o a s t s o w i n g t o t h e p i l i n g u p o f 
w a t e r a g a i n s t t h e c o a s t l i n e . 

On t h e H o o g h l y r i v e r c u r r e n t s a r e i n f l u e n c e d b y t h e 
d i s c h a r g e o f i t s t r i b u t a r i e s a n d t h e s e m i - d i u r n a l t i d a l 
s t r e a m s . U s u a l l y t i d a l s t r e a m s d o m i n a t e t h e c u r r e n t s c a u s e d 
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b y d i s c h a r g e o f t h e r i v e r . Ebb a n d f l o o d c u r r e n t s c a n be 
o b s e r v e d 154 km u p s t r e a m o f C a l c u t t a . 

T i d a l v a r i a t i o n o f w a t e r l e v e l s 

As a r e s u l t o f t h e s e m i - d i u r n a l t i d e t h e w a t e r d e p t h i n t h e 
r i v e r v a r i e s c o n s i d e r a b l y . The f o l l o w i n g f i g u r e s f o r t h e 
t i d a l r a n g e s [ 1 1 ] g i v e a n i m p r e s s i o n o f t h e v a r i a t i o n i n 
w a t e r l e v e l s : 

D e p e n d i n g o n t h e s e a s o n a n d p l a c e o n t h e r i v e r d e v i a t i o n s 
f r o m a b o v e m e n t i o n e d f i g u r e s a r e p o s s i b l e i n t h e n i l t o 
0.3 m r a n g e . 

The v a r i a b l e w a t e r l e v e l s c o m b i n e d w i t h t h e r a p i d r i v e r b e d 
c h a n g e s c a u s e t h a t d a t a a b o u t a v a i l a b l e d r a u g h t s h i g h l y 
d e p e n d o n t h e p r e v a i l i n g c o n d i t i o n s i n r e s p e c t o f t i d e s , 
t o p l e v e l a n d p o s i t i o n o f b a r s . G e n e r a l l y t h e B a l a r i B a r 
c o n t r o l s t h e a v a i l a b l e d e p t h . I n 1986 i t was r e p o r t e d t h a t 
t h i s b a r r e s t r i c t e d t h e d r a u g h t t o 5.2 m a t a v e r a g e h i g h 
t i d e [ 5 ] . 

B o r e t i d e s a r e h i g h t i d a l waves w i t h a s u d d e n a n d f a s t 
r i s e o f w a t e r l e v e l s , F i g u r e 14 g i v e s a s m a l l i m p r e s s i o n o f 
t h e phenomenon. D e p e n d i n g o n t h e v e l o c i t y o f t h e wave a n d 
t h e w a v e f r o n t p r o p a g a t i o n t h e s t e e p n e s s o f t h e wave e x c e e d s 
t h e c r i t i c a l s l o p e f o r s u r g i n g o r p l u n g i n g w a v e s . T h e r e a r e 
t w o r e a s o n s f o r t h e d e v e l o p m e n t o f b o r e t i d e s i n t h e r i v e r . 
The f i r s t r e a s o n i s t h e huge q u a n t i t y o f w a t e r t h a t i s 
p u s h e d i n t o t h e e s t u a r y when t h e f l o o d p e r i o d e s t a b l i s h e s 
i t s e l f . The s e c o n d r e a s o n i s t h e t a p e r e d s h a p e o f t h e 
e s t u a r y . I n s u b s e q u e n t c r o s s s e c t i o n s o f t h e r i v e r t h e 
a v a i l a b l e d e p t h a n d w i d t h d e c r e a s e r e l a t i v e l y q u i c k . 

I n t h e H o o g h l y e s t u a r y t h e f i r s t o c c u r r e n c e o f t h e b o r e i s 
n e a r Diamond H a r b o u r , i t i s k e p t u n d e r c o n t r o l b y t h e b e n d s 
a t D i a m o n d H a r b o u r a n d H o o g h l y P o i n t . T h e n i t d e v e l o p s 
i t s e l f q u i c k l y due t o t h e c o n t r a c t e d r e a c h e s a b o v e H o o g h l y 
P o i n t . B e t w e e n H o o g h l y P o i n t a n d C a l c u t t a v e s s e l s h a v e t o 
t a k e p r e c a u t i o n s f o r t h e o c c u r r e n c e o f a b o r e t i d e . A t 
C a l c u t t a b o r e t i d e s o c c u r , r o u g h l y w i t h a f r e q u e n c y o f t e n 
t i m e s p e r y e a r a n d u s u a l l y d u r i n g s p r i n g t i d e s . I n t h e p a s t 
w a t e r l e v e l s s u d d e n l y r o s e 2.5 m, when t h e w a v e f r o n t p a s s e d , 
f o l l o w e d b y a n o t h e r 3 . 5 m when t h e b o d y o f t h e wave p a s s e d 
[ 1 0 ] . Nowadays t h e i n s t a n t r i s e o f w a t e r l e v e l s i s l i m i t e d t o 
a b o u t 0.5 m [ 5 ] . 

T i d e p e r i o d t i d a l r a n g e 
m 

l o w n eap 
mean neap 
a v e r a g e 
mean s p r i n g 
h i g h s p r i n g 

1.0 
1.7 

3.0 t o 3.3 
4.2 
5.4 
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S h o r t waves 

Waves and s w e l l a r e g e n e r a t e d b y l o c a l w i n d s . L i t t l e i s 
known a b o u t s w e l l . O b s e r v a t i o n s i n t h e o u t e r e s t u a r y , 35 km 
s o u t h f r o m S a g a r , i n d i c a t e a v e r a g e wave h e i g h t s o f 1.0 t o 
1.5 m w i t h p e r i o d s o f 4 t o 5 s e c o n d s d u r i n g t h e s o u t h w e s t 
monsoon. Maximum h e i g h t s a r e 2.0 t o 2.5 m w i t h p e r i o d s o f 8 
s e c o n d s [ 1 1 ] . I n t h e i n n e r e s t u a r y a wave h e i g h t o f 0.7 t o 
0.8 m has b e e n o b s e r v e d w i t h a p e r i o d o f 6 s e c o n d s [ 1 4 ] . 

3.2.3 C l i m a t o l o g i c c o n d i t i o n s 

W i n d 

W i n d i s o f i m p o r t a n c e due t o i t s d i r e c t a nd i n d i r e c t e f f e c t 
o n v e s s e l s and p o r t o p e r a t i o n s . The i n d i r e c t e f f e c t o n 
c u r r e n t s a n d s h o r t waves has b e e n d e s c r i b e d i n t h e p r e v i o u s 
s u b s e c t i o n . 

Some i m p o r t a n t a s p e c t s f r o m t h e d i r e c t e f f e c t o f w i n d a r e 
i t s s t r e n g t h , f r e q u e n c y o f o c c u r r e n c e a n d d i r e c t i o n . 

The s t r e n g t h o f w i n d f o r c e i s e x p r e s s e d i n B e a u f o r t o n a 
s c a l e f r o m n i l t o 1 2 . W i n d f o r c e , a c c o m p a n y i n g d e s c r i p t i o n 
f o r w i n d c i r c u l a t i o n a n d w i n d s p e e d s a r e g i v e n i n T a b l e 5. 
Above 8 B e a u f o r t s h i p s s h o u l d e i t h e r be a t o p e n s e a w i t h 
e n o u g h s p a c e f o r m a n o e u v r i n g o r s a f e l y a n c h o r e d . The r i v e r 
c a n n o t be n a v i g a t e d a t a l l . D e p e n d i n g o n t h e k i n d o f c a r g o , 
e q u i p m e n t a n d l o c a t i o n c a r g o h a n d l i n g i s i n f l u e n c e d f r o m 6 
B e a u f o r t . Above w i n d f o r c e 8 a l l p o r t o p e r a t i o n s h a v e t o be 
s t o p p e d . 

The f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n o f w i n d f o r c e s a nd w i n d d i r e c t i o n 
c o m b i n e d w i t h t h e l o c a t i o n u n d e r c o n s i d e r a t i o n d e t e r m i n e t h e 
number o f e v e n t s p e r annum t h a t v e s s e l s c a n n o t s a i l a n d p o r t 
o p e r a t i o n s a r e i m p o s s i b l e . F o r s t o r m s a r e c e n t 5 0 - y e a r 
p e r i o d has b e e n r e c o r d e d [ 8 ] t o c o u n t t h e number o f s t o r m s . 
The r e s u l t s a r e l i s t e d i n T a b l e 6. The a v e r a g e a n n u a l 
f r e q u e n c y o f s e v e r e o r c y c l o n i c s t o r m s i s e q u a l t o 2 b u t 
v a r i e s f r o m n i l t o 4. E s p e c i a l l y i n t h e t r a n s i t i o n a l p e r i o d s 
b e t w e e n t h e t w o monsoon s e a s o n s h e a v y s t o r m s o c c u r more 
f r e q u e n t . 

I n a c c o r d a n c e w i t h t h e monsoon c l i m a t e t h e p r e v a i l i n g 
w i n d d i r e c t i o n s a r e s o u t h w e s t o r n o r t h e a s t . H a l d i a i s n e a r e r 
t o s e a t h a n C a l c u t t a a n d t h e do c k i s n o t s h e l t e r e d b y a 
b u i l t - u p a r e a l i k e t h e d o c k s i n C a l c u t t a . T h e r e f o r e t h e 
i n f l u e n c e o f w i n d , i n r e s p e c t o f s h i p m a n o e u v r e s a s w e l l a s 
f o r o t h e r p o r t o p e r a t i o n s , has t o be e x a m i n e d more c a r e f u l l y 
i n H a l d i a . Some d a t a a b o u t d i r e c t i o n , f r e q u e n c y a n d 
w i n d s p e e d a r e g i v e n i n T a b l e 7 f o r S a g a r I s l a n d a nd 
C a l c u t t a . 

R a i n 

The a v e r a g e p r e c i p i t a t i o n i s 1500 t o 2000 mm/a, o f w h i c h 8 0 % 
o c c u r s f r o m May t h r o u g h S e p t e m b e r d u r i n g t h e w e t monsoon. 
D a t a a b o u t t h e d i s t r i b u t i o n t h r o u g h o u t t h e y e a r a r e g i v e n i n 
T a b l e 7. E s p e c i a l l y f o r ( b u l k ) c o m m o d i t i e s l i k e f e r t i l i z e r 
r a i n c a u s e s s e r i o u s p r o b l e m s f o r c a r g o h a n d l i n g . 
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T e m p e r a t u r e s 

The h e i g h t o f t h e p r e v a i l i n g t e m p e r a t u r e s h a s a n e g a t i v e 
e f f e c t o n t h e p r o d u c t i v i t y o f l a b o u r e r s . A l t h o u g h I n d i a n 
p e o p l e a r e u s e d t o h i g h t e m p e r a t u r e s i t h a s t o be t a k e n i n t o 
a c c o u n t f o r t h e c a r g o h a n d l i n g p e r f o r m a n c e . Some f i g u r e s a r e 
g i v e n i n T a b l e 7. 

3.2.4 The l o c k s i n C a l c u t t a a n d H a l d i a 

K i d d e r p o r e d o c k i n C a l c u t t a was c o n s t r u c t e d i n t h e e i g h t i e s 
o f t h e p r e v i o u s c e n t u r y [ 2 0 ] . The r e a s o n t o c o n s t r u c t a n 
i m p o u n d e d d o c k was o r i g i n a t i n g f r o m t h e h i g h t i d a l v a r i a t i o n 
o f t h e w a t e r l e v e l o n t h e r i v e r . The v a r i a t i o n c a u s e d 
p r o b l e m s i n k e e p i n g s h i p s a f l o a t a t t h e o p e n r o a d s t e a d , 
r e s u l t e d i n f r e q u e n t a d j u s t m e n t o f m o o r i n g s a nd h a m p e r e d 
c a r g o h a n d l i n g . I n t h e d o c k a f i x e d w a t e r l e v e l i s 
m a i n t a i n e d . V e s s e l s a c h i e v e a c c e s s t o t h e d o c k b y means o f 
a l o c k . F o r t h e same r e a s o n N e t a j i Subhas d o c k a n d t h e d o c k 
i n H a l d i a w e r e a l s o c o n s t r u c t e d as i m p o u n d e d d o c k s . I n c a s e 
o f t h e d o c k i n H a l d i a a n e x t r a r e a s o n t h a t m o s t p r o b a b l y 
has c o n t r i b u t e d t o t h e d e c i s i o n t o b u i l t a n i m p o u n d e d d o c k 
i s t h e h i g h s e d i m e n t t r a n s p o r t i n t h e e s t u a r y . S i n c e a 
h a r b o u r b a s i n u s u a l l y i s more o r l e s s p r o t e c t e d f o r waves 
an d c u r r e n t s t h e r e w o u l d be a c o n s i d e r a b l e d e p o s i t i o n o f 
s e d i m e n t s i n t h e b a s i n . The s i l t a t i o n w o u l d n e c e s s i t a t e 
r e g u l a r a n d e x t e n s i v e m a i n t e n a n c e d r e d g i n g . 

D i s a d v a n t a g e s o f l o c k e d b a s i n s a r e t h e c o s t i n v o l v e d i n 
c o n s t r u c t i n g t h e l o c k , t h e d e l a y s t o s h i p p i n g o w i n g t o l o c k 
o p e r a t i o n s , a n d t h e r i g i d l i m i t a t i o n o n t h e maximum s i z e o f 
v e s s e l s . 

The l a r g e s t v e s s e l t h a t c a n e n t e r K i d d e r p o r e d o c k h a s a 
l e n g t h o v e r a l l (LOA) o f 157 m w i t h a beam o f 21.3 m. F o r 
N e t a j i Subhas d o c k t h e s e f i g u r e s a r e 172 m a n d 24.4 m. The 
d e e p e s t d r a u g h t a l o n g t h e b e r t h s i n t h e s e d o c k s i s 8.7 m. 
The d e p t h i n t h e d o c k l i m i t s t h e d e a d w e i g h t t o n n a g e (DWT) 
o f a g e n e r a l c a r g o v e s s e l t o 7,500 DWT, w h i l s t t h e m e n t i o n e d 
LOA and beam c o r r e s p o n d t o g e n e r a l c a r g o v e s s e l s o f a b o u t 
15,000 DWT w i t h a d r a u g h t o f 9.5 m. Owing t o t h e s h a p e o f 
t h e s h i p ' s h u l l o t h e r t y p e o f s h i p s have a s m a l l e r DWT. 

I n H a l d i a t h e maximum a v a i l a b l e w a t e r a r e a i n t h e b i g l o c k 
chamber o f t h e l o c k has a l e n g t h o f 300 m a n d a w i d t h o f 
a b o u t 40 m. The s m a l l e r l o c k c hamber has a l e n g t h o f 199 m. 
Some m a n o e u v r i n g s t r i p s h a v e t o be s u b s t r a c t e d f r o m t h i s 
a r e a . The d e p t h o f t h e b a s i n v a r i e s b e t w e e n 13.7 a n d 14.8 m. 
I n r e s p e c t o f d e p t h a n d l e n g t h a c o n t a i n e r v e s s e l o f c i r c a 
50,000 DWT w i l l be a b l e t o e n t e r t h e d o c k . The d e p t h l i m i t s 
t h e s i z e o f a b u l k c a r g o v e s s e l t o a p p r o x i m a t e l y 65,000 DWT, 
w h i l s t t h e w i d t h o f t h e l o c k i s s u f f i c i e n t f o r a c o l l i e r o r 
t a n k e r w i t h a DWT i n t h e o r d e r o f m a g n i t u d e o f 130,000 DWT. 
M o n t l y d r e d g i n g i n t h e v i c i n i t y o f t h e l o c k i s n e c e s s a r y due 
t o s e r i o u s s i l t a t i o n . 
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3.2.5 V e s s e l T r a f f i c 

The v e s s e l t r a f f i c o f a p o r t m a n i f e s t i t s e l f i n t h e 
d i m e n s i o n s o f t h e v i s i t i n g s h i p s , t h e number o f s h i p c a l l s , 
a n d l a s t b u t n o t l e a s t t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e s e v i s i t s 
t h r o u g h o u t t h e y e a r . 

V e s s e l s h a v e t o f a c e s e v e r a l o b s t a c l e s , l i k e n a v i g a t i n g 
t h e r i v e r a n d m a n o e u v r i n g i n a n d a r o u n d t h e l o c k s , b e f o r e 
t h e y a r e s a f e l y m o o r e d a l o n g s i d e a b e r t h i n one o f t h e 
d o c k s . T h e s e o b s t a c l e s l i m i t t h e s i z e o f t h e s h i p s i n t h e 
r i v e r a n d t h e d o c k s . T a b l e 8 g i v e s some e x a m p l e s o f v e s s e l s 
o b s e r v e d i n C a l c u t t a a n d H a l d i a i n 1 9 8 5 / 8 6 . I t i s u s e f u l 
t o h a v e a c l o s e r l o o k a t t h e w a t e r w a y t o H a l d i a a n d 
C a l c u t t a , see F i g u r e 15 a n d 1 6 . 

S a n d h e a d s , w h e r e t h e p i l o t g e t s o n b o a r d , i s l o c a t e d 
a p p r o x i m a t e l y 90 km f r o m S a g a r I s l a n d i n s o u t h s o u t h w e s t e r l y 
d i r e c t i o n . The 10 m d e p t h c o n t o u r l i n e , b e l o w Mean Low W a t e r 
S p r i n g (MLWS), i s p a s s e d 45 km f r o m S a g a r I s l a n d . The 
p r e s e n c e o f s e v e r a l sea r e e f s f o r c e s v e s s e l s t o s a i l t h r o u g h 
e i t h e r B e a u m o n t s G u t o r G a s p e r C h a n n e l , b o t h e x t e n s i o n s o f 
E a s t e r n C h a n n e l . W e s t e r n C h a n n e l i s c l o s e d due t o g r o w i n g 
s a n d b a r s , w h i c h i s a c c e l e r a t e d b y t h e c o n s t r u c t i o n o f 
g r o y n e s . 

F rom S a g a r Roads t h e v e s s e l s s a i l t h r o u g h J e l l i n g h a m - a n d 
H a l d i a C h a n n e l a t t h e w e s t e r n s i d e o f t h e e s t u a r y . The 
l a t t e r c h a n n e l p a s s e s t h e d o c k a t H a l d i a b e f o r e i t i s f o r c e d 
by t h e B a l a r i B a r t o j o i n R a n g a f a l a C h a n n e l a t t h e e a s t e r n 
s i d e o f t h e e s t u a r y . The r o u t e v i a B e d f o r d C h a n n e l , t h a t 
a l s o e n d s u p i n t h e R a n g a f a l a C h a n n e l , i s s h o r t e r c o m p a r e d 
t o t h e one v i a H a l d i a b u t t h i s c h a n n e l h a s a c o u p l e o f 
s a n d b a r s a t i t s n o r t h e r n r e a c h e s . H o w e v e r , r e c e n t l y ( O c t o b e r 
1 9 8 7 ) t h e r o u t e a l o n g B e d f o r d C h a n n e l has b e e n r e o p e n e d 
[ 1 5 ] . 

N o r t h o f t h e B a l a r i B a r , n e a r D i a m o n d H a r b o u r t h e w i d t h o f 
t h e e s t u a r y has become t o o s m a l l f o r a s y s t e m o f a l t e r n a t i n g 
ebb a n d f l o o d c h a n n e l s , u p s t r e a m t h e r e i s o n l y one 
n a v i g a t i o n c h a n n e l a v a i l a b l e f o r s e a v e s s e l s . The c h a n n e l i s 
h a r d t o n e g o t i a t e o w i n g t o t h e c o m b i n a t i o n o f r i v e r b e n d s a n d 
s a n d b a r s . On a t o t a l o f 10 r i v e r b e n d s t h e r e a r e 4 b e n d s w i t h 
a r a d i u s s m a l l e r t h a n 1500 m. The w i d t h o f t h e c h a n n e l i s o n 
a v e r a g e 800 m o n t h e r e a c h e s f r o m H o o g h l y P o i n t t o t h e 
H i r a g a n j R e a c h e s , and 400 m o n t h e f o l l o w i n g n a v i g a b l e 
r e a c h e s . On s e v e r a l s a n d b a r s a d e p t h o f m e r e l y 0.5 m b e l o w 
MLWS i s a v a i l a b l e [ 9 ] . 

An E x p o r t P r o c e s s i n g Zone has b e e n c r e a t e d a t F a l t a . A t 
Budge Budge an o i l t e r m i n a l has b e e n b u i l t . The maximum 
l e n g t h o f a t a n k e r i s r e s t r i c t e d t o 186 m d u r i n g n e a p t i d e s , 
w h i c h c o r r e s p o n d s w i t h a 2 5 ,000 DWT t a n k e r . S i n c e t h e 
c h a n c e s a r e r e l a t i v e l y h i g h t h a t v e s s e l s a r e n o t a b l e t o 
n e g o t i a t e one o f t h e s a n d b a r s on one t i d e t h e r e a r e 
a n c h o r a g e s a t s e v e r a l p l a c e s a l o n g t h e r i v e r , w h i c h c a n be 
u s e d t o moore t h e s h i p a n d w a i t f o r t h e n e x t t i d e . F r om t h e 
r i v e r m o u t h t o C a l c u t t a t h e r e a r e a n c h o r a g e s a t S a g a r R o a d s , 
H a l d i a , K a l p i , D i amond H a r b o u r , R o y a p u r , M a y a p u r , U l u b e r i a 
a n d G a r d e n R e a c h . A t t h e a n c h o r a g e s t h e l e n g t h a n d d r a u g h t 
o f v e s s e l s i s r e s t r i c t e d t o 152 and 5.5 m [ 1 , 2 ] . 
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Some m e a s u r e s a r e c a r r i e d o u t t o g a r a n t e e s a f e a c c e s t o 
t h e d o c k s a n d t o i n c r e a s e t h e p e r m i s s i b l e s i z e o f t h e s h i p s . 

P i l o t a g e i s c o m p u l s o r y f o r a l l v e s s e l s o f o v e r 100 DWT. 
The p i l o t t a k e s t h e s h i p f r o m S a n d h e a d s t o S a g a r , H a l d i a , 
Budge Budge o r C a l c u t t a . He has t h e m o s t u p d a t e d i n f o r m a t i o n 
a b o u t t h e c o n d i t i o n o f t h e r i v e r . The i n f o r m a t i o n i s 
o b t a i n e d b y a c o n t i n u o u s s u r v e y and c h a r t i n g o f t h e r i v e r . 
T h e r e has b e e n t a k e n c a r e o f t h e u s u a l n a v i g a t i o n a l a i d s , 
l i k e l i g h t h o u s e s , l i g h t v e s s e l s , c h a n n e l b u o y s , e t c . . 

I t i s o b v i o u s t h a t t h e m e n t i o n e d a v a i l a b l e d e p t h s b e l o w 
MLWS o n s a n d b a r s a r e n o t s u f f i c i e n t f o r t h e m a j o r i t y o f 
v e s s e l s v i s i t i n g t h e p o r t s o f C a l c u t t a a n d H a l d i a . 
D r e d g i n g w o r k o n t h e s h a l l o w e s t s a n d b a r s a n d c r o s s i n g s i s 
one s o l u t i o n f o r i n c r e a s i n g t h e p e r m i s s i b l e d r a u g h t o f 
s h i p s . A n o t h e r s o l u t i o n , w h i c h has b e e n a p p l i e d c o n t i n u o u s l y 
f o r many y e a r s now, i s t o s a i l t o t h e d o c k s d u r i n g h i g h 
t i d e s . S h i p s h a v e t o s a i l o n t o p o f t h e t i d a l wave and h a v e 
t o r e a c h e i t h e r t h e i r d e s t i n a t i o n o r d e e p e r w a t e r b e f o r e t h e 
w a t e r l e v e l s h a v e d r o p p e d t o o much. T h e r e f o r e a s h i p has t o 
be a b l e t o m a i n t a i n a c e r t a i n s p e e d t o be g a r a n t e e d o f 
e n o u g h d e p t h . The C a l c u t t a P o r t T r u s t p u b l i s h e s a m o n t h l y 
E s t i m a t e d F r e s h D r a f t F o r e c a s t w h i c h i n f o r m s p i l o t s a n d 
r e s p o n s i b l e s h i p o f f i c e r s a b o u t t h e a v a i l a b l e d r a u g h t r e l a t e d 
t o s a i l i n g v e l o c i t i e s . F o r i n s t a n c e i n F e b r u a r y 1986 t h e 
f r e s h w a t e r d r a u g h t f o r v e s s e l s s a i l i n g w i t h a s p e e d o f o v e r 
22.2 km/hr v a r i e d f r o m 4.8 t o 6.8 m i f t h e v e s s e l was 
h e a d i n g f o r C a l c u t t a . I f i t had H a l d i a a s i t s d e s t i n a t i o n 
t h e d r a u g h t v a r i e d f r o m 6.6 t o 8.0 m. When a s h i p l e a v e s t h e 
d o c k s an e x t r a d r a u g h t o f 0.1 t o 0.2 m i s a v a i l a b l e . 
S p e c i a l a r r a n g e m e n t s have t o be made f o r v e s s e l s t h a t s a i l 
w i t h a s p e e d l o w e r t h a n 13.0 k m / h r . 

L a s t b u t n o t l e a s t i t i s p o s s i b l e t o e n a b l e l a r g e s h i p s t o 
n a v i g a t e t h e r i v e r b y n o t l o a d i n g t h e m t o t h e i r maximum 
d r a u g h t . T h i s d e c r e a s e s t h e e f f i c i e n t u t i l i z a t i o n o f s h i p 
c a p a c i t i e s . 

I n r e c e n t y e a r s t h e t o t a l number o f s h i p c a l l s t o t h e p o r t s 
o f C a l c u t t a and H a l d i a i s o n a v e r a g e 12 30 p e r annum [ 2 ] . 
H a l d i a r e s p e c t i v e l y C a l c u t t a r e c e i v e 400 and 830 s h i p s , some 
o f t h e s e s h i p s v i s i t b o t h h a r b o u r s . 

The f r e q u e n c y o f s h i p c a l l s i s h i g h e r i n t h e m o n t h s O c t o b e r 
t o M a r c h d u r i n g t h e d r y monsoon p e r i o d . The number and 
f r e q u e n c y o f s h i p c a l l s a r e d e p e n d i n g o n t h e number o f b e r t h s 
i n t h e h a r b o u r a n d t h e i r a v a i l a b i l i t y , i . e . w h e t h e r t h e 
b e r t h i s a l r e a d y o c c u p i e d o r n o t . T h e s e f a c t o r s c a n be 
d e s c r i b e d w i t h t h e h e l p o f t h e b e r t h o c c u p a n c y f a c t o r (BOF) 
a n d t h e t u r n a r o u n d t i m e ( T A T ) , see [ 2 ] . BOF a n d TAT a r e 
g r e a t l y i n f l u e n c e d b y t h e c a r g o h a n d l i n g p e r f o r m a n c e . 
R e s u l t i n g f i g u r e s f o r t h e BOF a r e g i v e n i n T a b l e 9. The 
p r e - b e r t h i n g d e t e n t i o n o f v e s s e l s , t h e w a i t i n g t i m e o f 
v e s s e l s b e f o r e a b e r t h i n g p l a c e i s a v a i l a b l e , i s g i v e n 
s e p e r a t e l y i n T a b l e 10 b u t i s a l s o i n c l u d e d i n t h e TAT. The 
TAT i s m e a s u r e d f r o m Sandheads t o S a n d h e a d s . I n t h e TAT 1 
a n d 2 d a y s a r e i n c l u d e d f o r t h e a c t u a l s a i l i n g t i m e t o 
H a l d i a r e s p e c t i v e l y C a l c u t t a . I f t h e s a i l i n g t i m e a n d 
p r e - b e r t h i n g d e t e n t i o n t i m e a r e s u b t r a c t e d f r o m t h e TAT t h i s 
r e s u l t s i n t h e b e r t h i n g t i m e o f v e s s e l s . 
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A h i g h e r BOF i s o n l y e q u i v a l e n t t o a l a r g e r TAT i f i n a 
c e r t a i n p e r i o d , f o r i n s t a n c e o ne y e a r , t h e same number o f 
v e s s e l s i s t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . The l o n g b e r t h i n g 
p e r i o d s f o r i n s t a n c e f o r c o a l a n d f e r t i l i z e r a r e a d i r e c t 
c o n s e q u e n c e o f t h e c a r g o h a n d l i n g p e r f o r m a n c e . 

3.3 CARGO HANDLING 

3.3.1 G e n e r a l c o n s i d e r a t i o n s a b o u t c a r g o h a n d l i n g 

A s h i p l a y s t i e d up a l o n g s i d e a q u a y o r j e t t y when i t s c a r g o 
i s h a n d l e d . E x c e p t i o n s a r e s h i p s b e i n g l i g h t e r e d , o r s h i p s 
c a r r y i n g LASH b a r g e s . I n t h e s u b j e c t c a s e t h e s e s i t u a t i o n s 
w i l l n o t be t a k e n i n t o f u r t h e r c o n s i d e r a t i o n . D u r i n g t h e 
c a r g o h a n d l i n g p r o c e s s t h e c a r g o i s moved v e r t i c a l l y f r o m 
t h e s h i p s h o l e s t o t h e q u a y , h o r i z o n t a l l y f r o m t h e q u a y t o a 
p l a c e s t o r a g e , a n d f r o m t h e s t o r a g e i t i s t a k e n o u t o f t h e 
h a r b o u r b y t r u c k o r t r a i n . T h i s i s a r o u g h d e s c r i p t i o n o f 
t h e p r o c e s s when a s h i p i s u n l o a d e d , t h e r e v e r s e s e q u e n c e 
d e s c r i b e s c a r g o h a n d l i n g when a s h i p i s l o a d e d . A s h o r t 
v e r s i o n o f t h e p r o c e s , c a l l e d d i r e c t d e l i v e r y , d o e s n o t 
i n c l u d e s t o r a g e o f c a r g o , i . e . t h e c a r g o i s d i r e c t l y l o a d e d 
o n t r u c k s o r t r a i n w a g o n s a nd i m m e d i a t e l y t r a n s p o r t e d o u t o f 
t h e p o r t a r e a , a n d v i c e v e r s a . 

I n t h e p a s t t h e k i n d o f p a c k i n g u s e d f o r c a r g o e s a n d t h e 
c a r r y i n g s h i p s w e r e n o t as d i v e r s i f i e d as a t p r e s e n t . T h i s 
r e s u l t e d i n a more o r l e s s u n i f o r m l a y o u t f o r b e r t h s a n d 
s h e d s . I n m o d e r n p o r t p l a n n i n g t h e l e n g t h o f a b e r t h i s 
f u l l y d e t e r m i n e d b y t h e k i n d o f c a r g o a s s i g n e d t o t h e b e r t h . 
F o r t r a n s p o r t i n g t h i s c a r g o a s p e c i a l k i n d o f s h i p s a n d 
s p e c i a l e q u i p m e n t i s u s e d . S i n c e t h e p o r t o f H a l d i a s t a r t e d 
t o f u n c t i o n i n 1977 t h e s p e c i a l l y e q u i p p e d b e r t h s h a n d l e d 
t h e m a j o r i t y o f b u l k c a r g o e s . The e f f e c t s o n c a r g o 
t h r o u g h p u t a r e c l e a r l y i l l u s s t r a t e d b y t h e p e r f o r m a n c e 
f i g u r e s o f C a l c u t t a a n d H a l d i a , see F i g u r e 17. A l t h o u g h 
n o t f u l l y j u s t i f i e d C a l c u t t a c o u l d be c h a r a c t e r i s e d a s a 
t r a d i t i o n a l b r e a k b u i k p o r t w h i l s t H a l d i a i s a m o d e r n l i q u i d 
a nd d r y b u l k p o r t . 

C i v i l w o r k s l i k e q u a y s , j e t t i e s , s h e d , w a r e h o u s e s , r o a d s 
and r a i l w a y s a r e i n d i s p e n s a b l e f o r c a r g o h a n d l i n g . E q u a l l y 
i n d i s p e n s a b l e i s m e c h a n i c a l e q u i p m e n t l i k e c r a n e s , b u l k 
l o a d i n g o r u n l o a d i n g s y s t e m s , c o n v e y o r b e l t s , s t a c k e r 
r e c l a i m e r s , f o r k l i f t s e t c . . S i n c e 8 0 % o f t h e c a r g o i n 
C a l c u t t a i s h a n d l e d m a n u a l i n s t e a d o f m e c h a n i s e d t h e 
i m p o r t a n c e o f t h e f a c t o r l a b o u r i s e a s i l y u n d e r s t o o d . G i v e n 
t h e n e c e s s a r y e q u i p m e n t t h e s k i l l a n d p r o d u c t i v i t y o f t h e 
w o r k f o r c e i s d e c i s i v e f o r a c h i e v i n g a q u i c k a n d l a r g e c a r g o 
t h r o u g h p u t . I n T a b l e 1 1 some d a t a a b o u t t h e s h i f t 
p r o d u c t i v i t y i n t h e p o r t s a r e p r e s e n t e d . I t has t o be 
c o n c l u d e d t h a t t h e a v e r a g e p r o d u c t i v i t y i s much t o o l o w a n d 
c o n s e q u e n t l y t h e c a r g o h a n d l i n g p r o c e s s d o e s n o t meet t h e 
n e e d s made u p o n i t . 

C i v i l w o r k s , e q u i p m e n t , a n d l a b o u r w i l l be d i s c u s s e d 
s u c c e s s i v e l y i n t h e n e x t s u b s e c t i o n s t h e f i r s t t w o i t e m s 
s e p e r a t e l y f o r C a l c u t t a and H a l d i a , t h e l a s t i t e m i n one 
s u b s e c t i o n . 
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3.3.2 C a r g o h a n d l i n g f a c i l i t i e s i n C a l c u t t a 

C i v i l w o r k s 

I n C a l c u t t a t h e q u a y s a r e l o c a t e d i n K i d d e r p o r e d o c k 1 a n d 
2, a n d i n N e t a j i Subhas d o c k , t h r e e d o c k s w i t h r e s p e c t i v e l y 
12, 1 0 , a n d 1 1 b e r t h s , see F i g u r e 18 t o 20. The G a r d e n R e a c h 
j e t t i e s a l o n g t h e r i v e r n e a r N e t a j i Subhas d o c k a r e 
a b a n d o n n e d . I n b o t h d o c k s t h e r e a r e s e v e r a l l a y - u p b e r t h s 
and b u o y m o o r i n g s w h e r e s h i p s c a n w a i t f o r a b e r t h . I t i s 
p o s s i b l e t o l o a d o r u n l o a d s h i p s a t t h e b u o y m o o r i n g s u s i n g 
b a r g e s . The r i v e r m o o r i n g s a r e a b l e t o a c c o mmodate 23 s h i p s . 
A t Budge Budge 6 j e t t i e s a r e i n u s e . 

I n t h e K i d d e r p o r e d o c k 1 a l l t h e b e r t h s ( 1 2 ) a r e g e n e r a l 
c a r g o b e r t h s , i n K i d d e r p o r e d o c k 2 t h e r e a r e 8 g e n e r a l c a r g o 
b e r t h s a n d 2 m e c h a n i c a l c o a l l o a d i n g b e r t h s . I n t h e p a s t o n e 
o f t h e b e r t h s was r e s e r v e d f o r a l l t h e f o o d g r a i n t r a n s p o r t s . 
The a v e r a g e q u a y w i d t h i n K i d d e r p o r e d o c k 1 i s e i t h e r 15.2 
o r 18.3 m, and i n K i d d e r p o r e d o c k 2 t h e w i d t h i s e i t h e r 12.2 
o r 21.3 m. 

N e t a j i Subhas d o c k has 7 g e n e r a l c a r g o b e r t h s , one h e a v y 
l i f t b e r t h and 3 l i g h t e r a g e b e r t h s . W i d t h s o f t h e q u a y s i n 
N e t a j i Subhas d o c k v a r y f r o m 12.2 t o 21.3 m. A l l t h e q u a y s 
a r e a b l e t o b e a r l o a d s o f 3 t o 5 t o n n e s p e r s q u a r e m e t e r 
[ 1 2 , 1 3 ] . The s m a l l w i d t h a n d l o w b e a r i n g c a p a c i t y o f t h e 
q u a y s a r e a r e m a i n d e r o f t h e p a s t . O w i n g t o t h e s m a l l w i d t h 
o f t h e q u a y s o n l y l i t t l e c a r g o c a n r e m a i n a t t h i s p l a c e i n 
t h e p o r t a r e a , o t h e r w i s e t h e q u a y g e t s b l o c k e d f o r a l l 
t r a f f i c . U n f o r t u n a t e l y t h e q u a y s a r e f u l l y b l o c k e d r e g u l a r l y 
due t o l a c k o f h o r i z o n t a l t r a n s p o r t e q u i p m e n t a n d o t h e r o p e n 
s t o r a g e s p a c e , a n d as a r e s u l t o f b a d management. B e r t h 
l e n g t h s show a v a r i a t i o n o f 108 t o 229 m i n K i d d e r p o r e 
d o c k 1 , 1 4 1 t o 195 m i n K i d d e r p o r e d o c k 2 a n d 152 t o 200 m 
i n N e t a j i Subhas d o c k . 

A t N e t a j i Subhas d o c k b e r t h D, w h e r e a l r e a d y t h e m a j o r i t y 
o f c o n t a i n e r s was h a n d l e d , t h e a r e a w i l l be c h a n g e d i n t o a 
f u l l f l e d g e d c o n t a i n e r t e r m i n a l w i t h a l l t h e a p p r o p r i a t e 
e q u i p m e n t [ 6 ] . K i d d e r p o r e d o c k b e r t h 3 a l s o h a n d l e s a 
s u b s t a n t i a l amount o f c o n t a i n e r s b u t i n f a c t e v e r y b e r t h h a s 
t o h a n d l e c o n t a i n e r s f r o m t i m e t o t i m e b e c a u s e g e n e r a l c a r g o 
s h i p s r e g u l a r l y h a v e t h e m o n b o a r d . 

I n C a l c u t t a o n l y 1 0 % o f t h e c a r g o i s d i r e c t l y d e l i v e r e d , 
90% o f t h e c a r g o i s t r a n s p o r t e d t o a s h e d , w a r e h o u s e o r o p e n 
s t o r a g e [ 2 , 1 3 ] . 

The t w o and t h r e e s t o r i e d s h e d s i n K i d d e r p o r e d o c k 2 a n d 
N e t a j i Subhas d o c k a r e a n o t h e r c l e a r r e m a i n d e r o f t h e p a s t . 
T h e s e s h e d s h a v e c o n c r e t e f l o o r s . I f e q u i p m e n t i s n o t 
a v a i l a b l e l a b o u r e r s c a r r y t h e c a r g o u p s t a i r s t o t h e f i r s t o r 
s e c o n d f l o o r . A s l i p w a y i s u s e d t o r emove t h e c a r g o f r o m t h e 
u p p e r f l o o r s . The e f f e c t i v e use o f t h e s h e d s i s n e g a t i v e l y 
i n f l u e n c e d b y t h i s way o f c a r g o h a n d l i n g b e c a u s e t h e 
v e r t i c a l s pace i s n o t f u l l y u t i l i z e d . C a r g o o f t e n r e m a i n s 
t o o l o n g i n t h e s h e d s a n d w a r e h o u s e s a t t h e o p t i o n o f t h e 
o w n e r s . T h i s n e g a t i v e l y i n f l u e n c e s e f f i c i e n t u s e o f t h e s e 
s t o r a g e f a c i l i t i e s . 
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E q u i p m e n t 

The number o f l e v e l l u f f i n g f u l l p o r t a l e l e c t r i c c r a n e s 
v a r i e s f r o m 3 t o 5 a t t h e g e n e r a l c a r g o b e r t h s i n t h e d o c k s . 
T h e s e c r a n e s h a v e a 3 t o n n e s l i f t i n g c a p a c i t y a t 27 m r a d i u s 
a n d 5 t o n n e s a t a 15 m r a d i u s . A t t h e c o a l b e r t h s i n 
K i d d e r p o r e d o c k a m e c h a n i c a l c o a l l o a d i n g p l a n t was p r e s e n t . 
T h e s e p l a n t s a r e d e c o m m i s s i o n e d b e c a u s e t h e e n t i r e c o a l 
t r a f f i c w i l l be h a n d l e d i n H a l d i a . B e r t h 23 i n K i d d e r p o r e 
d o c k 2 has a m e c h a n i c a l g r a i n h a n d l i n g p l a n t . T h e r e i s a 
200 t o n n e s c r a n e a t t h e h e a v y l i f t b e r t h i n N e t a j i Subhas 
d o c k . I n a d d i t i o n t o a l l t h e s e c r a n e s t h e r e a r e some 
f l o a t i n g h e a v y l i f t c r a n e s a n d p r i v a t e 20 t o n n e s m o b i l e 
c r a n e s a v a i l a b l e . N e v e r t h e l e s s s h i p s , e s p e c i a l l y c o n t a i n e r 
v e s s e l s , r e g u l a r l y u s e t h e i r own g e a r . 

A t t h e y a r d o f e v e r y b e r t h a n d i n e v e r y s h e d t h e r e a r e 
y a r d c r a n e s and l i f t s w i t h c a p a c i t i e s v a r y i n g f r o m 2 t o 4 
t o n n e s . The r o l l i n g s t o c k c o m p r i s e s 39 f o r k l i f t s , 30 
t r a c t o r s ( a g r i c u l t u r a l ) , and 1 2 1 t r a i l e r s , w h i c h i s n o t 
s u f f i c i e n t f o r 33 b e r t h s i n t h r e e d o c k a r e a s . 

I t i s r e p o r t e d t h a t t h e m e c h a n i c a l e q u i p m e n t f r e q u e n t l y 
b r e a k e s down due t o b a d m a i n t e n a n c e [ 1 3 ] . B r e a k down o f a 
c r a n e i m m e d i a t e l y s t o p s t h e c a r g o h a n d l i n g p r o c e s s a t a 
b e r t h , w h i l e b r e a k down o f e . g . f o r k l i f t s c a n be p a r t i a l l y 
c o m p e n s a t e d b y e x t r a l a b o u r . The l a t t e r d i r e c t l y l e a d s t o a 
i n e f f i c i e n t u s e o f t h e s h e d s as w e l l as i t l e a d s t o m o r e 
damage t o t h e c a r g o . 

3.3.3 C a r g o h a n d l i n g f a c i l i t i e s i n H a l d i a 

As s t a t e d b e f o r e H a l d i a shows t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f m o d e r n 
p o r t p l a n n i n g . B e r t h s a r e d e s i g n e d a n d e q u i p p e d f o r h a n d l i n g 
a s p e c i f i c p o r t t r a f f i c c l a s s a n d a m p l e s t o r a g e a r e a i s 
a v a i l a b l e [ 1 , 5 ] . I n s i d e t h e d o c k o f H a l d i a 7 b e r t h s a r e 
a v a i l a b l e , o u t s i d e t h e d o c k 2 j e t t i e s a r e i n u s e , see 
F i g u r e 2 1 . 

The c o a l b e r t h i s e q u i p p e d w i t h 2 c o a l l o a d e r s o f 1500 
t o n n e s / h o u r ( t / h r ) r a t e d c a p a c i t y , a s t o r e - y a r d o f 1 7 7 , 0 0 0 
t o n n e s c a p a c i t y , a n d 2 s t a c k e r r e c l a i m e r s o f r e s p e c t i v e l y 
1500 o r 1000 t / h r . 

T h e r e i s an o r e b e r t h , h a v i n g t w o l o a d e r s o f 300 t / h r 
r a t e d c a p a c i t y a n d a s t o r e - y a r d f o r 300,000 t o n n e s o f o r e . 
T h i s f a c i l i t y i s p r e s e n t l y b e i n g c o n v e r t e d i n t o a s e c o n d 
c o a l l o a d i n g b e r t h . 

The f e r t i l i z e r b e r t h , has b e e n e q u i p p e d w i t h u n l o a d i n g 
e q u i p m e n t h a v i n g a c a p a c i t y o f 6000 t o n n e s / d a y , f o r t h e 
u n l o a d i n g o f r a w m a t e r i a l s s e n t t o t h e f e r t i l i z e r i n d u s t r y 
l o c a t e d i n t h e a d j a c e n t i n d u s t r i a l a r e a . The b e r t h has b e e n 
c o n n e c t e d t o t h e f e r t i l i z e r p l a n t v i a a l o n g , o v e r h e a d 
c o n v e y o r b e l t . 

The t w o e x i s t i n g g e n e r a l c a r g o b e r t h s a r e l o c a t e d o p p o s i t e 
t h e b u l k h a n d l i n g f a c i l i t i e s . A t p r e s e n t one b e r t h i s u s e d 
f o r t h e u n l o a d i n g o f c o k e . The o t h e r b e r t h i s e q u i p p e d w i t h 
a c o n t a i n e r g a n t r y c r a n e o f 30 t o n n e s l i f t i n g c a p a c i t y , a 
s h e d o f 9000 m**2 a n d a s t a c k i n g a r e a f o r a p p r o x i m a t e l y 1000 
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c o n t a i n e r s . F u r t h e r m o r e , t h e r e i s a t r a n s t a i n e r o n a 
m a r s h a l l i n g y a r d o f a p p r o x i m a t e l y 17,000 m**2 w h e r e t r a i n s 
c a n be l o a d e d . C o n t a i n e r h a n d l i n g i s e x e c u t e d b y f o r k l i f t , 
t r u c k s a n d m o b i l e c r a n e . A t h i r d g e n e r a l c a r g o b e r t h , t o be 
b u i l t n e x t t o t h e o t h e r s , i s u n d e r c o n s i d e r a t i o n . 

T h e r e i s a c o n c r e t e j e t t y w i t h a l e n g t h o f 230 m a n d a 
w i d t h o f 19 m i n s i d e t h e d o c k , p r e s e n t l y u s e d as a l a y - u p 
b e r t h f o r w o r k i n g d i r e c t l y t o o r f r o m b a r g e s . 

O u t s i d e t h e d o c k s y s t e m , o n t h e b a n k s o f t h e r i v e r 
H o o g h l y , t w o o i l j e t t i e s a r e l o c a t e d . A t t h e d o w n s t r e a m 
j e t t y c r u d e o i l i s u n l o a d e d f r o m t a n k e r s w i t h a maximum 
l e n g t h o f 238 m o r 90,000 d w t . The j e t t y , w h i c h s e r v e s t h e 
a d j a c e n t r e f i n e r y o f t h e I n d i a n O i l C o r p o r a t i o n , i s 
c o n n e c t e d b y a p i p e l i n e t o t h e B a r a u n i O i l R e f i n e r y i n 
B i h a r . The s m a l l e r u p s t r e a m j e t t y f o r i n l a n d b a r g e s s e r v e s 
as a l o a d i n g f a c i l i t y f o r t h e d i s t i l l a t i o n p r o d u c t s o f t h e 
r e f i n e r y . An a d d i t i o n a l j e t t y f o r d eep sea v e s s e l s i s u n d e r 
c o n s t r u c t i o n i n b e t w e e n t h e l o c k a n d t h e f i r s t o i l j e t t y . 

D a t a a b o u t t h e r o l l i n g s t o c k i n H a l d i a w e r e n o t a v a i l a b l e . 

W i t h i n t h e e x i s t i n g m a s t e r p l a n o f H a l d i a a r e a has b e e n 
r e s e r v e d f o r e x p a n s i o n o f t h e p r e s e n t b a s i n w i t h a n o t h e r 
b a s i n l e g . The a r e a r e s e r v e d f o r p o r t a c t i v i t i e s w i l l d o u b l e 
t h e a r e a w h i c h i s u s e d a t t h i s moment. I f n e c e s s a r y a s e c o n d 
l o c k c o u l d be c o n s t r u c t e d . 

3.3.4 L a b o u r 

O w i n g t o f r e q u e n t b r e a k d o w n o f e q u i p m e n t 8 0 % o f t h e c a r g o i s 
h a n d l e d m a n u a l l y i n s t e a d o f m e c h a n i s e d i n K i d d e r p o r e d o c k 
a n d N e t a j i Subhas d o c k . A b o u t 10,800 man a r e e m p l o y e d b y t h e 
C a l c u t t a Dock L a b o u r B o a r d ( C D L B ) . The CDLB s u p p l i e s t h e 
l a b o u r t o s t e v e d o r i n g f i r m s t h a t a r e r e s p o n s i b l e f o r m o v i n g 
t h e c a r g o o u t o f t h e s h i p t o t h e q u a y . The C a l c u t t a P o r t 
T r u s t (CPT) i s r e s p o n s i b l e f o r t h e c a r g o h a n d l i n g f r o m q u a y 
t o s t o r a g e a n d s u c c e s s i v e l y o u t o f t h e p o r t . A b o u t 31,600 
CPT e m p l o y e e s , 1,100 d e s k - a n d 30,500 w a t e r f r o n t w o r k e r s , 
c a r r y t h i s t a s k . I t has b e e n o b s e r v e d t h a t t h e s e p a r a t e 
r e s p o n s i b i l i t i e s hamper e f f i c i e n t c a r g o h a n d l i n g [ 1 3 ] . I n 
H a l d i a t h e CPT has t h e r e s p o n s i b i l i t y f o r t h e w h o l e c a r g o 
h a n d l i n g p r o c e s s . T a b l e 12 g i v e s i n f o r m a t i o n a b o u t t h e 
c a t e g o r i e s and number o f e m p l o y e e s o f t h e CPT, e x c l u d e d t h e 
u p p e r management [ 2 ] . 

U n i o n s i n West B e n g a l , and i n t h e p o r t , h a v e q u i t e a l o n g 
t r a d i t i o n . I n some s i t u a t i o n s i t has b e e n p r o v e n t h a t t h e 
g a i n e d r i g h t s , o f t e n t r a n s l a t e d i n r u l e s a n d r e g u l a t i o n s 
t h a t c a n n o t be a l t e r e d , a r e w o r k i n g c o n t r a p r o d u c t i v e 
r e g a r d i n g t h e c a r g o t h r o u g h p u t . H o w e v e r , i n r e s p e c t o f t h e 
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s a f e t y o f t h e w o r k t h e a c t i v i t i e s a r e c e r t a i n l y j u s t i f i e d . 
The f o l l o w i n g u n i o n s w e r e a c t i v e i n t h e p o r t i n 1 9 8 4 / 8 5 : 

- HMS: 
- INTUC: 
- C I T U : 

C a l c u t t a P o r t S h r a m i k U n i o n 
N a t i o n a l U n i o n o f W a t e r f r o n t W o r k e r s 
C a l c u t t a P o r t a n d S h o r e M a z d o o r U n i o n 

I n 1984/85 t h e r e w e r e 12 a n d 6 i n c i d e n t s o f w o r k s t o p p a g e s 
a t C a l c u t t a a n d H a l d i a r e s p e c t i v e l y , b e s i d e s t h e a l l I n d i a 
P o r t S t r i k e . I n 1984/85 a n d 1 9 8 5 / 8 6 t h e r e w e r e 12 
r e s p e c t i v e l y 5 f a t a l a c c i d e n t s . 

3.4 HINTERLAND TRANSPORT 

3.4.1 G e n e r a l c o n s i d e r a t i o n s a b o u t h i n t e r l a n d t r a n s p o r t 

I n t h e h i n t e r l a n d o f t h e p o r t s t h e r e a r e t w o m a i n i n d u s t r i a l 
a r e a s , see F i g u r e 2. The f i r s t a n d b i g g e s t a r e a i s t h e 
C h o t a N a g p u r Damodar v a l l e y . The m i n i n g i n d u s t r i e s p r o d u c e 
e . g . c o a l a n d i r o n o r e . I n d i a ' s i r o n a n d s t e e l i n d u s t r y i s 
c o n c e n t r a t e d i n t h i s a r e a . The s e c o n d i n d u s t r i a l a r e a 
c o m p r i s e s t h e m e t r o p o l i s C a l c u t t a a n d i t s s u r r o u n d i n g s a l o n g 
t h e H o o g h l y . 

M o s t o f t h e c a r g o h a n d l e d a t t h e q u a y i n C a l c u t t a , r o u g h l y 
8 5 % i n 1 9 8 4 / 8 5 , i s t r a n s p o r t e d o u t o f o r i n t o t h e p o r t b y 
t r u c k s . T r a i n s a n d b a r g e s t r a n s p o r t e d r e s p e c t i v e l y 10 a n d 5% 
o f t h e t o t a l c a r g o i n 1 9 8 4 / 8 5 . F o r C a l c u t t a t h e s e f i g u r e s 
g i v e a g o o d i m p r e s s i o n o f t h e i m p o r t a n c e o f t h e h i n t e r l a n d 
t r a n s p o r t modes. D a t a f o r H a l d i a w e r e n o t a v a i l a b l e . Due t o 
t h e s h a r e o f b u l k c a r g o e s p i p e l i n e a n d r a i l w a y t r a n s p o r t 
w i l l be more i m p o r t a n t . I n t h e n e x t s u b s e c t i o n s r o a d - , 
r a i l w a y - , a n d i n l a n d w a t e r w a y t r a n s p o r t w i l l be d i s c u s s e d i n 
s u c c e s s i o n . The F i g u r e s 18 a n d 22 show r o a d s a n d r a i l w a y s i n 
t h e p o r t a r e a s o f C a l c u t t a a n d H a l d i a . 

3.4.2 Road t r a n s p o r t 

I n t h e d o c k a r e a o f C a l c u t t a a p r i m a r y a n d s e c u n d a r y r o a d 
n e t w o r k c a n be d i s t i n g u i s h e d . A l l t h e c a r g o has t o e n t e r o r 
l e a v e t h e p o r t u s i n g t h e p r i m a r y n e t w o r k r o a d s . The c a p a c i t y 
o f t h e r o a d s i n t h i s n e t w o r k i s t o o s m a l l a n d t h e r e a r e some 
b o t t l e n e c k s t h a t c a n c a u s e a t o t a l s h u t o f f f o r t h e f l o w o f 
v e h i c u l a r t r a f f i c i n t h e w h o l e p o r t a r e a . The s e c o n d a r y 
n e t w o r k c o n n e c t s t h e r o a d s w i t h i n t h e s e p a r a t e d o c k a r e a s t o 
t h e p r i m a r y n e t w o r k r o a d s . A r b i t r a r y p a r k e d t r u c k s a n d 
c o n t a i n e r s a l o n g t h e r o a d s o f t h e s e c o n d a r y n e t w o r k 
f r e q u e n t l y r e s t r i c t w i d t h a n d s u b s e q u e n t l y t h e c a p a c i t y o f 
t h i s n e t w o r k . Thus t h e c o m p l e t e n e t w o r k i s o v e r b u r d e n e d a n d 
d e f i n i t i v e l y c a u s e s l o n g e r d w e l l t i m e s o f c a r g o e s i n t h e 
s t o r a g e f a c i l i t i e s o f t h e p o r t a r e a . 

A f t e r l e a v i n g t h e p r i m a r y n e t w o r k r o a d s t r u c k s h a v e t o u s e 
t h e p u b l i c r o a d s y s t e m w h i c h i s a l s o o v e r b u r d e n e d , c a u s e d b y 
d a i l y c o m m u t i n g t r a f f i c b e t w e e n t h e CBD a n d t h e h a p h a z a r d l y 
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g r o w n s u b u r b s o f C a l c u t t a . O l d C a l c u t t a , n e x t t o t h e p o r t 
a r e a a n d s e t up b y E u r o p e a n s , has a t y p i c a l n e t g r i d r o a d 
s y s t e m b u t i n t h e o t h e r s u b u r b s o n l y a n o r t h - s o u t h 
o r i e n t a t i o n o f r o a d s a n d h i g h w a y s c a n be r e c o g n i s e d due t o 
t h e s m a l l number o f b r i d g e s a n d a r b i t r a r y e x p a n s i o n . The 
c o n d i t i o n o f t h e s u r f a c e d r o a d s i s p o o r . 

A t t h e moment t h e r e a r e 3 b r i d g e s a c r o s s t h e H o o g h l y , t h e 
m o s t s o u t h e r n H o w r a h o r R a b i n d r a S e t u B r i d g e c o n n e c t s t h e 
CBD w i t h H o w r a h . A f o u r t h b r i d g e a t P r i n s e p G h a t , s o u t h o f 
t h e Howrah B r i d g e i s u n d e r c o n s t r u c t i o n [ 2 4 ] . I t s m a i n 
p u r p o s e i s t o u n b u r d e n H o w r a h B r i d g e a n d t h e CBD f r o m c a r g o 
t r a n s p o r t t o and f r o m t h e p o r t a r e a . A f i f t h a n d s i x t h 
b r i d g e h a v e b e e n t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n , one o f t h e m 
s h o u l d be b u i l t n e a r Budge Budge. The CMDA p r o p o s e d a n 
i n f r a s t r u c t u r e b a s e d o n i n n e r and o u t e r r a i l w a y - a nd 
r o a d r i n g s w i t h a c c o m p a n y i n g P u b l i c T r a n s p o r t f a c i l i t i e s , s e e 
F i g u r e 23. The l e a s t CMDA i s a i m i n g a t b y s u p p l y i n g t h i s 
i n f r a s t r u c t u r e i s t a k i n g away t h e p o r t a n d u n n e c e s s a r y 
c o m m u t i n g t r a f f i c f r o m t h e c o r e o f t h e m e t r o p o l i s . 

O u t s i d e t h e c i t y a r e a t h e N a t i o n a l H i g h w a y s , t h e NH 2, 6 
and 34, a r e t h e m a i n r o a d c o n n e c t i o n s b e t w e e n C a l c u t t a a n d 
t h e h i n t e r l a n d . 

The p o r t r o a d s y s t e m i n H a l d i a i s c o n v e n i e n t l y a r r a n g e d 
a n d has a s u f f i c i e n t c a p a c i t y . T r a f f i c w i t h d e s t i n a t i o n t h e 
h i n t e r l a n d o r C a l c u t t a has t o use t h e NH 4 1 w h i c h i s 
c o n n e c t e d t o t h e NH 6. 

See F i g u r e 24 f o r t h e NH s y s t e m . 

3.4.3 R a i l w a y t r a n s p o r t 

The p o r t o f C a l c u t t a h a s i t s own r a i l w a y s y s t e m w i t h a t r a c k 
l e n g t h o f 350 km a n d a r o u t e l e n g t h o f 36 km a n d has i t s own 
r o l l i n g s t o c k . The P o r t R a i l w a y s f u n c t i o n as t h e t e r m i n a l 
a g e n t s f o r E a s t e r n a n d S o u t h E a s t e r n R a i l w a y s , a f f o r d i n g 
f a c i l i t i e s t o r e c e i v e a n d d e s p a t c h c a r g o e s f r o m a n d t o a n y 
p a r t o f t h e c o u n t r y . R e c o r d s o f CPT r e v e a l a d e c l i n e i n t h e 
c o n t r i b u t i o n o f t h e r a i l w a y s t o t r a n s p o r t t h e c a r g o i m p o r t e d 
a n d e x p o r t e d b y o c e a n g o i n g v e s s e l s . I n 1 9 8 0 / 8 1 
a p p r o x i m a t e l y 5 0 % o f t h e c a r g o h a n d l e d a t t h e q u a y s a t 
C a l c u t t a was t r a n s p o r t e d f r o m a n d t o t h e h i n t e r l a n d b y 
r a i l w a y s . I n 1984/85 t h i s f i g u r e had b e e n r e d u c e d t o 1 1 % . 

A s i n g l e t r a c k r a i l w a y l i n e c o n n e c t s H a l d i a w i t h P a n c h k u r a 
o n t h e H o w r a h - K h a r a g p u r m a i n l i n e o f t h e S o u t h E a s t e r n 
R a i l w a y s . The p o r t h a s i t s own i n t e r n a l r a i l w a y s y s t e m 
c o n n e c t i n g t h e H a l d i a d o c k b a s i n a n d t h e i n d u s t r i a l 
e s t a b l i s h m e n t s i n t h e p o r t a r e a w i t h t h e S o u t h E a s t e r n 
R a i l w a y s . R e c e n t l y ( 1 9 8 7 ) a p p r e c i a b l e q u a n t i t i e s o f 
c o n t a i n e r i s e d t e a a r r i v e d i n H a l d i a , a n d w i l l a r r i v e i n 
f u t u r e y e a r s . The t e a i s c o n t a i n e r i s e d i n t h e c o n t a i n e r 
f r e i g h t s t a t i o n a t A m i n g a o n , n e a r G a u h a t i a n d Pandu i n 
Assam, a n d d i r e c t l y t r a n s p o r t e d by r a i l i n t o H a l d i a f o r 
e x p o r t p u r p o s e s . 
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See F i g u r e 25 f o r t h e r a i l w a y s y s t e m . 

3.4.4 I n l a n d w a t e r w a y s 

I n l a n d w a t e r w a y s v e s s e l s t r a n s p o r t a m i n o r p a r t o f t h e t o t a l 
p o r t t r a f f i c t o a n d f r o m t h e h i n t e r l a n d . I n f a c t t h e i n l a n d 
and sea v e s s e l s u s e t h e same i n f r a s t r u c t u r e , e . g . t h e 
H o o g h l y , h o w e v e r t h e b a r g e s i n v o l v e d e n j o y a more f a v o u r a b l e 
n a u t i c a l s i t u a t i o n c o m p a r e d t o s e a v e s s e l s s i n c e t h e y a r e 
s m a l l e r . I n C a l c u t t a t h e i n l a n d v e s s e l w h a r f , t h e so 
c a l l e d C a l c u t t a j e t t i e s , a r e l o c a t e d a l o n g t h e r i v e r n e a r 
H o w r a h b r i d g e . N e a r t h e d o c k s y s t e m i n H a l d i a t h e r e i s 
t e r m i n a l c o n s i s t i n g o f a p o n t o o n b e r t h a n d a f i x e d j e t t y f o r 
i n l a n d w a t e r w a y v e s s e l s . 

The G o v e r n m e n t o f I n d i a p l a n s t o r e v i t a l i s e i n l a n d 
w a t e r w a y s e r v i c e s . I n 1982 t h e G o v e r n m e n t d e c l a r e d t h e 
Ganga- B h a g i r a t h i s y s t e m as t h e N a t i o n a l W a t e r w a y n o . l , a n d 
d e v e l o p m e n t a n d m a i n t e n a n c e f u n d s h a v e b e e n a l l o c a t e d i n t h e 
7 t h FYP f o r t h e i m p r o v e m e n t o f t h e w a t e r w a y . The 
g o v e r n m e n t a l C e n t r a l I n l a n d W a t e r T r a n s p o r t C o r p o r a t i o n , 
CIWTC, has u n d e r t a k e n new a c t i v i t i e s s u c h a s c o n s t r u c t i o n o f 
new s h i p s a n d new r i v e r t e r m i n a l s . On b e h a l f o f CIWTC a 
m a s t e r p l a n f o r t h e t e r m i n a l s has b e e n made b y t h e d u t c h 
c o n s u l t a n t s f i r m NEDECO. The r e c o m m e n d a t i o n s i n c l u d e 
r e c o n s t r u c t i o n o f t h e w e s t e r n s i d e o f K i d d e r p o r e d o c k 2 a n d 
c o n s t r u c t i o n o f a n o t h e r j e t t y a n d p o n t o o n b e r t h i n H a l d i a . 
T h i s i n l a n d w a t e r w a y t e r m i n a l has b e e n p l a n n e d a t a l o c a t i o n 
n e a r t h e I n d i a n O i l C o r p o r a t i o n a n d H i n d u s t a n F e r t i l i z e r 
p r o p e r t i e s , a b o u t 500 m u p s t r e a m o f t h e p r e s e n t b a r g e j e t t y . 

See F i g u r e 26 f o r t h e i n l a n d w a t e r w a y s . 
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4. PORT DEVELOPMENT I N CALCUTTA AND HALDIA 

M a i n t a i n i n g b o t h h a r b o u r s i n C a l c u t t a a nd H a l d i a ? 

4.1 NECESSITY AND P O S S I B I L I T I E S OF FURTHER PORT 
DEVELOPMENT 

I t i s a m a t t e r o f common k n o w l e d g e t h a t a p o r t h a s t o w a t c h 
and f o l l o w new d e v e l o p m e n t s i n t h e m a r i t i m e w o r l d a n d i n t h e 
f i e l d o f c a r g o h a n d l i n g s y s t e m s i n o r d e r t o s u r v i v e . 
I g n o r i n g new d e v e l o p m e n t s w i l l r e s u l t i n a l e s s a t t r a c t i v e 
s e r v i c e l e v e l f o r v i s i t i n g v e s s e l s a n d a l o s s o f t r a f f i c . I n 
t h e w o r s t c a s e a p o r t w i l l s u f f e r f r o m c o n g e s t i o n a n d t h i s 
w i l l l e a d t o a f u r t h e r d e c l i n e i n c a r g o t h r o u g h p u t . I f a 
p o r t w a n t s t o c a t e r f o r a b i g g e r s h a r e o f t h e t r a d e , 
a n t i c i p a t i n g o n new d e v e l o p m e n t s a n d a c o n t i n u o u s e n d e a v c u r 
t o r e a l i s e a more e f f i c i e n t a n d h i g h e r c a r g o t h r o u g h p u t , i s 
a s h e e r n e c e s s i t y . 

I n I n d i a a c o n s i d e r a b l e p a r t o f t h e t r a f f i c i n e a c h m a j o r 
p o r t h a s b e e n a n d w i l l be a s s i g n e d b y t h e G o v e r n m e n t . The 
p l a n n i n g w i t h i n t h e 7 t h FYP r e v e a l s t h a t p o r t c a p a c i t i e s 
h a v e t o be i n c r e a s e d a i m i n g a t a h i g h e r a nd s u f f i c i e n t c a r g o 
t h r o u g h p u t , s u f f i c i e n t i n r e s p e c t o f s t i m u l a t i n g t h e g r o w t h 
o f I n d i a ' s economy. 

The c o m b i n a t i o n o f t h e n a t u r a l e f f o r t s o f t h e p o r t t o 
m a i n t a i n a n d i n c r e a s e i t s p r o d u c t i v i t y , as w e l l as t h e 
G o v e r n m e n t ' s s t r i v i n g , i n c i t e t h e p o r t management t o r e a l i s e 
a h i g h e r a n d more e f f i c i e n t c a r g o t h r o u g h p u t . The f o l l o w i n g 
p r o b l e m d e f i n i t i o n c a n be f o r m u l a t e d : 

I n h e r e n t i n t h e s u r v i v a l o f a p o r t i s t h e c o n t i n u o u s 
i m p r o v e m e n t o f t h e s e r v i c e s f o r t h e m a r i t i m e t r a f f i c , t h e 
c a r g o h a n d l i n g p r o c e s s , a n d t h e t r a f f i c t o a n d f r o m t h e 
h i n t e r l a n d . I n c r e a s e o f t h e c a r g o t h r o u g h p u t i s r e q u i r e d , 
now and i n t h e f a r f u t u r e , o w i n g t o t h e r o l e o f t h e p o r t i n 
t h e n a t i o n a l economy. 

M e a s u r e s t a k e n on a c c o u n t o f t h i s b r o a d p r o b l e m d e f i n i t i o n 
h a v e t o i m p r o v e t h e c o m p l e t e t r a n s p o r t p r o c e s s t h a t g u i d e s 
t h e c a r g o f l o w t o , t h r o u g h , a n d o u t o f t h e p o r t . A l l t h e 
o p e r a t i o n s i n t h e p r o c e s s a r e l i n k e d w i t h e a c h o t h e r , 
t h e r e f o r e t h e i m p r o v e m e n t o f one i s o l a t e d s t e p w i l l h a v e a 
n e g l i g i b l e e f f e c t o n t h e f i n a l r e s u l t o f t h e c o m p l e t e 
p r o c e s s . Under t h i s c o n d i t i o n a n e x t e n s i v e d e v e l o p m e n t 
scheme, r e q u i r i n g c o n s i d e r a b l e e x p e n d i t u r e s , w i l l be 
n e c e s s a r y i n C a l c u t t a a n d H a l d i a s i n c e b o t h p o r t s f a c e , m o r e 
o r l e s s t o t h e same e x t e n t , p r o b l e m s i n e v e r y s t e p o f t h e 
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t r a n s p o r t p r o c e s s , as d e s c r i b e d i n t h e p r e v i o u s c h a p t e r . 
C o n s i d e r i n g t h e p o r t s o f C a l c u t t a a n d H a l d i a as one s y s t e m 

t h e r e a r e t h r e e o b v i o u s a l t e r n a t i v e s f o r f u r t h e r p o r t 
d e v e l o p m e n t : 

1 - c o n c e n t r a t e d e v e l o p m e n t i n C a l c u t t a o n l y 
2 - c o n c e n t r a t e d e v e l o p m e n t i n H a l d i a o n l y 
3 - c o n c e n t r a t e d e v e l o p m e n t i n b o t h p o r t s 

V i r t u a l l y a l t e r n a t i v e 1 i s j u s t a t h e o r e t i c a l p o s s i b i l i t y . 
E s p e c i a l l y r e g a r d i n g t h e c a r g o h a n d l i n g o f l i q u i d and d r y 
b u l k c a r g o e s H a l d i a i s n o t o n l y t h e more s u i t a b l e p o r t a t 
t h i s moment b u t i t o f f e r s b e t t e r o p p o r t u n i t i e s f o r e x p a n s i o n 
o f t h e f a c i l i t i e s i n f u t u r e as w e l l . T h i s a l t e r n a t i v e w i l l 
n o t be t a k e n i n t o f u r t h e r c o n s i d e r a t i o n . The a d v a n t a g e s a n d 
d i s a d v a n t a g e s o f a l t e r n a t i v e 2, i n c o m p a r i s o n w i t h 
a l t e r n a t i v e 1 , w i l l be d e s c r i b e d i n t h e n e x t s e c t i o n . B a s i c 
i d e a b e h i n d t h e t h i r d a l t e r n a t i v e w o u l d be t o m a i n t a i n b o t h 
p o r t s i n C a l c u t t a a n d H a l d i a w i t h a f i x e d d i s t r i b u t i o n o f 
t a s k s . R e g a r d i n g t h e c o n s t r u c t i o n o f c o m p l e t e l y new 
f a c i l i t i e s a g a i n i t i s p o s s i b l e t o d i s t r i b u t e o r t o 
c o n c e n t r a t e t h i s i n one o f t h e t w o p o r t s . T h i s a l t e r n a t i v e 
o f f e r s t h e o p p o r t u n i t y f o r a t h o r o u g h r e c o n s t r u c t i o n o f t h e 
p o r t i n C a l c u t t a w h i l e t r a n s p o r t o f t h e c a r g o w i l l be 
c o n c e n t r a t e d t e m p o r a r i l y i n H a l d i a . 

The l i m i t e d a v a i l a b i l i t y o f f u n d s , a n d t h e v o l u m e o f t h e 
n e c e s s a r y i n v e s t m e n t s i m p l i e s t h a t a c h o i c e w i l l h a v e t o be 
made b e t w e e n t h e t w o r e m a i n i n g a l t e r n a t i v e s . 

4.2 SELECTION OF ALTERNATIVE PORT DEVELOPMENT SCHEMES 

Ow i n g t o t h e i m p o r t a n c e o f p o r t d e v e l o p m e n t f o r t h e s o c i e t y 
t h e e v a l u a t i o n o f a l t e r n a t i v e schemes w i l l be b a s e d o n t h e i r 
t e c h n i c a l , t o w n a n d c o u n t r y p l a n n i n g , s o c i o - e c o n o m i c a n d 
f i n a n c i a l e f f e c t s . M e t h o d s o f t e n u s e d t o s e l e c t t h e b e s t 
a l t e r n a t i v e a r e t h e m u l t i - c r i t e r i a e v a l u a t i o n a n d t h e 
c o s t - b e n e f i t a n a l y s e s [ 1 9 ] . A l t h o u g h t h e s e m e t h o d s a r e n o t 
o n l y t a k i n g m o n e t a r y e f f e c t s i n t o a c c o u n t , o n t h e c o n t r a r y , 
t h e y do demand f i x a t i o n o f t h e f i n a n c i a l a n d e c o n o m i c c o s t s 
a n d b e n e f i t s c o u p l e d w i t h t h e p r o p o s e d p o r t d e v e l o p m e n t 
scheme as f a r as p o s s i b l e . The c o s t i n v o l v e d i n a p o r t 
d e v e l o p m e n t p r o j e c t h i g h l y d e p e n d o n t h e t e c h n i c a l 
p o s s i b i l i t i e s a n d c a n o n l y be d e t e r m i n e d a f t e r e s t a b l i s h m e n t 
o f t h e t e c h n i c a l s o l u t i o n t h a t m e e t s t h e demands made u p o n 
i t . P r o d u c t i o n o f d e t a i l e d m a s t e r p l a n s f o r t h e p o r t s o f 
C a l c u t t a a n d H a l d i a w i l l be n e c e s s a r y t o e s t i m a t e t h e 
e x p e n d i t u r e r e q u i r e d f o r e x e c u t i o n o f t h e a l t e r n a t i v e s . O n l y 
t h e n a r e a l i s t i c c h o i c e b e t w e e n a l t e r n a t i v e s c a n be made. 

T h i s r e p o r t w i l l o n l y be c o n c e r n e d w i t h f u r t h e r 
e l a b o r a t i o n o f t h e e x i s t i n g m a s t e r p l a n o f H a l d i a u n d e r t h e 
a s s u m p t i o n t h a t a l l p o r t o p e r a t i o n s i n C a l c u t t a a n d H a l d i a 
w i l l be c o n c e n t r a t e d i n t h e l a t t e r p o r t . T h e r e a r e t w o 
r e a s o n s t o t a k e t h e d i s p l a c e m e n t o f C a l c u t t a p o r t as 
s t a r t i n g p o i n t . F i r s t o f a l l t h e r e s u l t o f t h e w o r k w i l l 
show w h e t h e r o r n o t i t i s p o s s i b l e t o move t h e p o r t o f 



C a l c u t t a t o H a l d i a , h i t h e r t o t h i s was o n l y a p r e m i s s e . 
S e c o n d l y , f r o m a t e c h n i c a l p o i n t o f v i e w i t seems t h a t 
H a l d i a o f f e r s a more f a v o u r a b l e p r o s p e c t f o r r e a l i s a t i o n o f 
a n e f f i c i e n t and g r o w i n g c a r g o t h r o u g h p u t i n t h e l o n g r u n . 
Some a r g u m e n t s t o s u p p o r t t h i s i d e a w i l l be p u t f o r w a r d : 

- R e g a r d i n g t h e v e s s e l t r a f f i c t h e a d m i s s i b l e d r a u g h t s a n d 
t h e d i m e n s i o n s o f t h e l o c k s h a v e t o be t a k e n i n t o 
c o n s i d e r a t i o n . Due t o t h e r e l a t i v e n e a r n e s s o f t h e sea 
i t w i l l t a k e l e s s e f f o r t s t o i n c r e a s e t h e a d m i s s i b l e 
d r a u g h t f o r H a l d i a t h a n f o r C a l c u t t a . The l o c k i n H a l d i a 
i s b i g g e r t h a n t h e l o c k s i n C a l c u t t a a n d o n t o p o f t h i s 
t h e m a s t e r p l a n f o r H a l d i a p r o v i d e s s p a c e f o r 
c o n s t r u c t i o n o f a n o t h e r , a n d e v e n b i g g e r , l o c k . 

- C o m p a r i n g t h e c a r g o h a n d l i n g p r o c e s s e s i n C a l c u t t a a n d 
H a l d i a t h e f i r s t c a n be c h a r a c t e r i s e d a ^ m a n u a l and t h e 
l a t t e r as m e c h a n i s e d . A l t h o u g h many a r g u m e n t s c a n be p u t 
f o r w a r d t o p r e f e r c a r g o h a n d l i n g p r o c e s s e s b a s e d o n 
l a b o u r , m e c h a n i s a t i o n i s u n a v o i d a b l e s i n c e t h e p o r t has 
t o f o l l o w t h e d e v e l o p m e n t s i n t h e m a r i t i m e w o r l d . F o r 
a p p l i c a t i o n o f m o d e r n m e c h a n i c a l h a n d l i n g s y s t e m s t h e 
l a y o u t a n d i n f r a s t r u c t u r e , i n c l u d i n g a l l t h e c i v i l 
w o r k s , o f t h e d o c k s i n C a l c u t t a w o u l d h a v e t o be 
t h o r o u g h l y r e a r r a n g e d and e v e n d e m o l i s h e d a n d r e b u i l t . 
I n t h e e a r l y s e v e n t i e s when t h e m a s t e r p l a n f o r H a l d i a 
was p r e p a r e d i t was a l r e a d y p o s s i b l e t o a n t i c i p a t e o n 
t h e d e v e l o p m e n t s o f m e c h a n i s e d h a n d l i n g m e t h o d s and 
c o n s e q u e n t l y e n o u g h s p a c e i s a v a i l a b l e t o a p p l y t h e s e 
s y s t e m s . On t h e management s i d e o f t h e c a r g o h a n d l i n g 
p r o c e s s H a l d i a i s a g a i n i n f a v o u r o f C a l c u t t a s i n c e a n 
a d e q u a t e o r g a n i s a t i o n a v o i d i n g a l l t h e d i s a d v a n t a g e s , i n 
r e s p e c t o f r u l e s , r e g u l a t i o n s a n d f i x e d p r o c e d u r e s a n d 
i n d u s t r i a l r e l a t i o n s , t h a t hamper t h e management i n 
C a l c u t t a c a n be s e t u p . 

- The c o n n e c t i o n s w i t h t h e h i n t e r l a n d i n H a l d i a w i l l h a v e 
t o be d e v e l o p e d i n f u t u r e a n d a r e a d r a w b a c k a t t h i s 
moment. C a l c u t t a a l r e a d y has i t s c o n n e c t i o n s w i t h t h e 
h i n t e r l a n d b u t t h e s e a r e h e a v i l y c o n g e s t e d . 

- R e g a r d i n g t h e e s t a b l i s h m e n t o f a l l p o r t r e l a t e d 
i n d u s t r i e s a n d o t h e r c o n c e r n s C a l c u t t a i s i n f a v o u r o f 
H a l d i a s i n c e t h e l a t t e r i s s t i l l a l i t t l e t o w n s h i p i n 
d e v e l o p m e n t . 

- The f e a s i b i l i t y o f f u r t h e r e x p a n s i o n i n t h e f a r f u t u r e , 
i n e i t h e r C a l c u t t a o r H a l d i a , a f t e r e s t a b l i s h m e n t o f t h e 
p r e s e n t l y r e q u i r e d t h r o u g h p u t , has t o be t a k e n i n t o 
c o n s i d e r a t i o n . F u t u r e e x p a n s i o n w i l l be more d i f f i c u l t 
i n C a l c u t t a due t o i t s c r a m p e d p o s i t i o n i n t h e c e n t r e o f 
t h e m e t r o p o l i s . 

Once more i t i s e m p h a s i z e d t h a t o n l y a n e v a l u a t i o n p r o c e d u r e 
w h i c h i n c l u d e s t h e a l t e r n a t i v e t o m a i n t a i n t h e p o r t o f 
C a l c u t t a w i l l j u s t i f y f u r t h e r p o r t d e v e l o p m e n t . A 
c o n s i d e r a b l e p a r t o f t h e w o r k done t o e l a b o r a t e t h e 
m a s t e r p l a n o f H a l d i a c a n be u s e d t o d r a w up t h e r e q u i r e d 
m a s t e r p l a n s f o r t h e a l t e r n a t i v e b a s e d o n m a i n t a i n i n g b o t h 
p o r t s . 
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4.3 DEVELOPMENT OF A MASTERPLAN FOR HALDIA 

C o m b i n a t i o n o f t h e p r o b l e m d e f i n i t i o n f o r p o r t d e v e l o p m e n t 
i n s e c t i o n 4 . 1 , w i t h t h e c h o i c e i n t h e p r e c e d i n g s e c t i o n , t o 
c o n f i n e a t t e n t i o n t o c o n c e n t r a t i o n o f a l l p o r t a c t i v i t i e s i n 
H a l d i a , r e s u l t s i n a s p e c i f i e d p r o b l e m d e f i n i t i o n : 

H a l d i a i s n o t e q u i p p e d f o r h a n d l i n g a l l t h e c a r g o t h a t 
i s t r a n s p o r t e d a t p r e s e n t t h r o u g h b o t h o f t h e p o r t s i n 
C a l c u t t a a n d H a l d i a . I n f u t u r e e v e n more c a r g o w i l l h a v e 
t o be h a n d l e d i n t h i s p o r t . 

The m a t c h i n g o b j e c t i v e s a r e d e f i n e d as f o l l o w s : 

- d e v e l o p m e n t o f a m a s t e r p l a n f o r H a l d i a b a s e d o n a l a r g e r 
and more e f f i c i e n t c a r g o t h r o u g h p u t . 

- a n s w e r t h e q u e s t i o n w h e t h e r o r n o t i t i s p o s s i b l e t o 
t a k e o v e r t h e p o r t a c t i v i t i e s o f C a l c u t t a i n H a l d i a a n d 
d r a w c o n c l u s i o n s f r o m t h e e l a b o r a t e d m a s t e r p l a n 
r e g a r d i n g f u r t h e r p o r t d e v e l o p m e n t i n b o t h p o r t s . 

I n a p p e n d i x B a s u r v e y o f t h r e e p l a n n i n g p r o c e d u r e s has b e e n 
i n c l u d e d t o p u t d e v e l o p m e n t o f a m a s t e r p l a n f o r H a l d i a i n 
t h e r i g h t p e r s p e c t i v e [ 2 7 ] . The p r o c e d u r e s f o r n a t i o n a l 
p o r t s - a n d i n d i v i d u a l p o r t m a s t e r p l a n n i n g , a nd f o r p o r t 
p r o j e c t p l a n n i n g c o n s i s t o f a c o m p r e h e n s i v e l i s t o f 
a c t i v i t i e s . W h i l e d r a w i n g up t h e m a s t e r p l a n f o r H a l d i a , i n 
t h e s e q u e l o f t h i s r e p o r t , m o s t o f t h e l i s t e d c i v i l 
e n g i n e e r i n g a c t i v i t i e s i n t h e p r o c e d u r e s f o r i n d i v i d u a l p o r t 
m a s t e r p l a n n i n g a n d p o r t p r o j e c t p l a n n i n g w i l l be f u r t h e r 
e l a b o r a t e d . J u s t l i k e i n t h e p r e v i o u s c h a p t e r o n l y t h e 
t r a n s p o r t f u n c t i o n o f t h e p o r t w i l l be t a k e n i n t o 
c o n s i d e r a t i o n . A t t e n t i o n w i l l be c o n f i n e d t o t h e r e q u i r e d 
c i v i l w o r k s , t a k i n g as s t a r t i n g p o i n t t h a t i t w i l l be 
p o s s i b l e t o b r i n g e . g . t h e p r o d u c t i v i t y o f e q u i p m e n t a n d 
w o r k f o r c e i n a g r e e m e n t w i t h t h e a s s u m p t i o n s . S u b j e c t s l i k e 
p a s s e n g e r - , RoRo-, a n d LASH t r a f f i c , t h e u s e o f l i g h t e r s , 
n e c e s s a r y r o l l i n g s t o c k , b u n k e r o r d r y d o c k f a c i l i t i e s w i l l 
n o t be d i s c u s s e d a l t h o u g h t h e y c e r t a i n l y n e e d a t t e n t i o n i n 
t h e f i n a l p o r t d e v e l o p m e n t p r o p o s a l s . The most i m p o r t a n t 
s u b j e c t t h a t w i l l r e m a i n u n e l a b o r a t e d a r e t h e r o a d - , 
r a i l w a y - a n d i n l a n d w a t e r w a y c o n n e c t i o n s w i t h H a l d i a ' s 
h i n t e r l a n d . F i n a l l y c o s t s a n d b e n e f i t s c a n o n l y be t a k e n 
i n t o a c c o u n t i n a q u a l i t a t i v e way. 

An i m p o r t a n t a s p e c t i n t h e p r o b l e m d e f i n i t i o n i s t h e 
f u t u r e s i t u a t i o n . N o t o n l y t h e p r e s e n t p r o b l e m s h a v e t o be 
s o l v e d s u f f i c i e n t l y b u t a n a t t e m p t has t o be made t o p r e v e n t 
t h e same o r o t h e r p r e d i c t a b l e p r o b l e m s , r e g a r d i n g t h e 
f u n c t i o n s o f t h e p o r t , i n f u t u r e t i m e s as w e l l . T h e r e f o r e 
a n y d e v e l o p m e n t p l a n w i l l h a v e t o i n c o r p o r a t e s u f f i c i e n t 
f l e x i b i l i t y . The m a s t e r p l a n c o n s i s t s o f a v i e w o f t h e f u t u r e 
s i t u a t i o n a s i t w i l l be a f t e r a s e r i e s o f i n d i v i d u a l 
d e v e l o p m e n t s . The m o s t t a n g i b l e r e s u l t o f p r e p a r i n g a 
m a s t e r p l a n f o r H a l d i a w i l l be a l a y o u t o f t h e p o r t a r e a i n 
f u t u r e t i m e b a s e d o n e x p l i c i t f o r e c a s t s . 

- 35 -



F o r e c a s t s h a v e t o be p r o d u c e d f o r e v e r y a s p e c t o r f a c t o r , 
i n f l u e n c i n g t h e p o r t p e r f o r m a n c e , w h i c h i s l i k e l y t o c h a n g e 
i n f o l l o w i n g y e a r s . I n f o l l o w i n g c h a p t e r s a c a r g o - , 
p a c k i n g - , b e r t h - p r o d u c t i v i t y a n d s h i p - f o r e c a s t w i l l be d r a w n 
u p . Any d e v i a t i o n f r o m t h e f o r e c a s t i n t h e n e x t y e a r s m i g h t 
c a u s e a c o m p l e t e l y d i f f e r e n t d e v e l o p m e n t o f t h e p o r t a nd 
s u b s e q u e n t l y c h a n g e t h e l o n g t e r m l a y o u t o f t h e p o r t . 
T h e r e f o r e c o n t i n u o u s a d j u s t m e n t s o f f o r e c a s t s a n d l a y o u t 
a f t e r o b s e r v i n g s i g n i f i c a n t new t r e n d s w i l l be n e c e s s a r y i n 
o r d e r t o meet t h e n e e d s o f t h e p o r t i n f u t u r e . 
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5. CARGO-FORECAST 

5.1 INTRODUCTION 

The e s s e n c e o f p o r t t r a f f i c f o r e c a s t i n g i s t o f i n d o u t t h e 
k i n d a n d t o n n a g e s o f c o m m o d i t i e s t h a t w i l l move t h r o u g h t h e 
p o r t as w e l l as t h e way o f p a c k a g i n g o n s h o r e a n d a s 
m a r i t i m e c a r g o . The c a r g o - f o r e c a s t w i l l be c o n c e r n e d w i t h 
t h e k i n d a n d t h e t o n n a g e s o f c o m m o d i t i e s . The way o f 
p a c k a g i n g w i l l be d i s c u s s e d i n t h e n e x t c h a p t e r . 

A s i m p l e m e t h o d f o r m a k i n g a c a r g o - f o r e c a s t i s t o 
e x t r a p o l a t e p a s t a n d p r e s e n t t r e n d s t o c h o s e n t a r g e t y e a r s 
f o r e v e r y c o m m o d i t y t h a t h a s a l r e a d y b e e n h a n d l e d i n t h e 
p o r t . The m e t h o d o v e r l o o k s new d e v e l o p m e n t s a nd t h e r e s u l t s 
a r e u n r e l i a b l e i f i n p a s t y e a r s t h e amou n t o f c a r g o has b e e n 
s u b j e c t t o s e v e r e u n e x p l a i n e d f l u c t u a t i o n s . New 
d e v e l o p m e n t s i n c l u d e , f o r e x a m p l e , new p r o d u c t s o f f e r e d f o r 
t r a n s p o r t , i n c r e a s e d o r d e c r e a s e d g r o w t h r a t e s due t o o v e r 
o r u n d e r s u p p l y o f t h e m a r k e t . New d e v e l o p m e n t s p l a n n e d b y 
t h e G o v e r n m e n t o f I n d i a a n d a f f e c t i n g p o r t s c a n be f o u n d i n 
o r d e r i v e d f r o m t h e F i v e Y e a r P l a n s (FYP) w h i c h t h e 
G o v e r n m e n t o f I n d i a u s e s t o l a y down i t s p o l i c i e s . T h i s 
p o l i c y c a n n o t be n e g l e c t e d s i n c e i t i s p r o v e n t h a t t h e 
G o v e r n m e n t manages t o r e a l i s e t h e c h o s e n o b j e c t i v e s f a i r l y 
w e l l . U n f o r t u n a t e l y t h e s e d e v e l o p m e n t s a r e g i v e n o n n a t i o n a l 
l e v e l f o r a l l t h e m a j o r p o r t s i n I n d i a a n d n o t s p e c i f i e d f o r 
e v e r y s i n g l e p o r t . On a l o w e r l e v e l i n f o r m a t i o n o r o p i n i o n s 
a b o u t new d e v e l o p m e n t s u s u a l l y c a n be o b t a i n e d by c o n s u l t i n g 
r e g i o n a l i n s t i t u t e s o r c o m p a n i e s . T h i s i n f o r m a t i o n s o u r c e 
c o u l d n o t be u s e d f o r t h e f o r e c a s t g i v e n i n t h i s c h a p t e r . 

To o b t a i n t h e c a r g o - f o r e c a s t f o r H a l d i a t h e r e s u l t o f t h e 
e x t r a p o l a t i o n m e t h o d i s u s e d [ 2 , 1 8 ] i n c o m b i n a t i o n w i t h new 
d e v e l o p m e n t s d e s c r i b e d i n t h e 7 t h FYP [ 1 7 ] . The f i g u r e s u s e d 
f o r e x t r a p o l a t i o n a r e t a k e n f r o m t h e p a s t p e r i o d 1 9 7 0 / 7 1 t o 
1 9 8 4 / 8 5 , a 15 y e a r p e r i o d . The c h o s e n t a r g e t y e a r s a r e 
1989/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 , t h e s e y e a r s a r e a l s o u s e d i n t h e 7 t h 
FYP. The m o s t a d j a c e n t f o r e c a s t p e r i o d t o 1989/90 i s 
c o v e r e d q u i t e a c c u r a t e l y b y t h e 7 t h FYP a n d t h e r i s k t a k e n 
by e x t r a p o l a t i o n i s n o t t o o b i g s i n c e t h e p e r i o d i s 
r e l a t i v e l y s h o r t . The f o r e c a s t e d f i g u r e s f o r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 w i l l 
be more u n r e l i a b l e s i n c e t h e p e r i o d f r o m 1890/90 t o 
1999/2000 i s f u r t h e r away a n d b e c a u s e i t i s a l o n g e r p e r i o d . 
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F o r t h e m o s t i m p o r t a n t c o m m o d i t i e s t h a t a r e h a n d l e d i n t h e 
p o r t s o f C a l c u t t a a n d H a l d i a a p r e l i m u n a r y f o r e c a s t w i l l be 
d r a w n up i n s e c t i o n 5.2. Some i n f o r m a t i o n w i l l be g i v e n 
a b o u t : 

- t h e p r o d u c t i t s e l f . 
- t r a n s p o r t e d t o n n a g e i n t h e p a s t . 
- d e v e l o p m e n t s i n I n d i a as a w h o l e a n d i n t h e 

h i n t e r l a n d o f H a l d i a . 
- t h e q u e s t i o n w h e t h e r i t i s a p r i n c i p a l i m p o r t o r 

e x p o r t c o m m o d i t y . 
- s e a s o n a l s u p p l y a n d demand v a r i a t i o n s . 

The C a l c u t t a P o r t T r u s t (CPT) a l s o p r o d u c e s f o r e c a s t s . The 
C P T - f o r e c a s t w i l l be c o m p a r e d w i t h t h e o n e b a s e d on 
e x t r a p o l a t i o n a n d i n f o r m a t i o n f r o m t h e 7 t h FYP i n s e c t i o n 
5.3. 

5.2 FORECASTS FOR MAIN COMMODITIES 

5.2.1 P e t r o l O i l a n d L u b r i c a n t s 

The a b b r e v i a t i o n POL w i l l be f r e q u e n t l y u s e d f o r P e t r o l O i l 
and L u b r i c a n t s . A f t e r p r o d u c t i o n c r u d e o i l u s u a l l y i s 
t r a n s p o r t e d t o r e f i n e r i e s w h e r e i t i s c o n v e r t e d i n t o f u e l 
o i l , l i k e p e t r o l a n d k e r o s e n e , a n d o t h e r p r o d u c t s l i k e 
l u b r i c a n t s , n a p h t a , b i t u m e n , e t c . . 
O i l i s u s e d as e n e r g y r e s o u r c e i n s e v e r a l s e c t o r s o f I n d i a ' s 
s o c i e t y , F i g u r e 27 shows i t s d i s t r i b u t i o n . 

Among h e r n a t u r a l r e s o u r c e s I n d i a p o s s e s s e s s e v e r a l 
o i l f i e l d s w h i c h h a v e a l r e a d y b e e n made p r o d u c t i v e a n d a 
number o f p o t e n t i a l o i l f i e l d s a s shown i n F i g u r e 2 8 . M o s t 
o f t h e o i l f i e l d s a r e l o c a t e d i n w e s t e r n I n d i a a n d 6 0 - 7 5 % o f 
t h e o i l i s p r o d u c e d a t o f f s h o r e o i l f i e l d s . S i n c e 1980 
p r o d u c t i o n a t t h e Cambay B a s i n i n c r e a s e d r a p i d l y r e s u l t i n g 
i n a n a l m o s t t h r e e f o l d h i g h e r d o m e s t i c p r o d u c t i o n o f o i l i n 
1 9 8 5 . T h i s p e r i o d was c o v e r e d b y t h e 6 t h FYP, i n t h e 7 t h FYP 
e x p e c t a t i o n s f o r i n c r e a s e d p r o d u c t i o n a r e m o d e s t . F o r 
r a i s i n g t h e p r o d u c t i o n f r o m a b o u t 30*10**6 Tonnes/annum 
( t / a ) t o 35*10**6 t / a i n r e s p e c t i v e l y 1984/85 a n d 1989/90 i t 
i s a n t i c i p a t e d t h a t t h e U p p e r Assam B a s s i n , l o c a t e d i n t h e 
h i n t e r l a n d o f H a l d i a and C a l c u t t a , w i l l d o u b l e i t s 
p r o d u c t i o n . S t a r t i n g w i t h a p r o d u c t i o n l e v e l o f 2.2*10**6 
t / a i n 1984/85 r e a c h i n g a h e i g h t o f 4.4*10**6 t / a i n 
1 9 8 9 / 9 0 . 

To meet t h e n e e d s o f t h e t o t a l d o m e s t i c demand and t o 
c o m p e n s a t e f o r some s m a l l e x p o r t q u a n t i t i e s o i l has t o be 
i m p o r t e d . POL i s I n d i a ' s b i g g e s t i m p o r t c o m m o d i t y , a n d i n 
H a l d i a and C a l c u t t a POL t r a f f i c has b e e n c o n t r i b u t i n g a b o u t 
5 0 % t o t h e t o t a l c a r g o f l o w i n r e c e n t y e a r s , 1978 t o 1 9 8 5 . 
I n T a b l e 13 f i g u r e s f o r d o m e s t i c p r o d u c t i o n i m p o r t a n d 
e x p o r t a r e g i v e n f o r p a s t y e a r s as w e l l as t h e t a r g e t s f o r 
t h e 7 t h FYP. I n s t e a d o f u s i n g t h e f i g u r e s f r o m 1 9 7 0 / 7 1 t o 
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1984/85 a s h o r t e r p e r i o d has b e e n c o n s i d e r e d , 1 9 8 0 / 8 1 t o 
1 9 8 4 / 8 5 , due t o t h e r e c e n t d e v e l o p m e n t o f t h e Cambay B a s i n . 
F r o m T a b l e 13 i t c a n be s e e n t h a t i m p o r t s d e c r e a s e d 
c o n s i d e r a b l y i n t h e y e a r s 1981/82 u n t i l 1 9 8 4 / 8 5 . Owing t o 
t h e s e c o n d w o r l d o i l c r i s i s i n 1 9 7 9 / 8 0 , w h i c h was c a u s e d t o 
o b t a i n a n d i n d e e d r e s u l t e d i n h i g h e r o i l p r i c e s , t h e 
G o v e r n m e n t o f I n d i a r e a l i s e d t h a t t h e l e v e l o f o i l i m p o r t s 
h e a v i l y b u r d e n e d t h e B a l a n c e o f T r a d e and i n t h i s way 
n e g a t i v e l y a f f e c t e d I n d i a ' s economy. On t h e o t h e r h a n d 
u n s a t i s f a c t o r y a v a i l a b i l i t y o f o i l has r e s t r i c t e d and w i l l 
r e s t r i c t t h e g r o w t h o f e.g. t h e i n d u s t r i a l s e c t o r and t h i s 
w o u l d h a v e a more n e g a t i v e e f f e c t o n e c o n o m i c d e v e l o p m e n t . 
G o v e r n m e n t o f I n d i a e x p e c t s a n d a c c e p t s a g r o w i n g o i l i m p o r t 
i n t h e n e x t f u t u r e y e a r s b u t w i l l c a r e f u l l y m o n i t o r t h e 
B a l a n c e o f T r a d e a n d s t i m u l a t e i m p o r t - s u b s t i t u t i o n a n d 
h i g h e r e x p o r t s w h e r e v e r p o s s i b l e t o c o m p e n s a t e t h e n e g a t i v e 
e f f e c t s o f h i g h e r i m p o r t s . 

I m p o r t a n d e x p o r t h a v e a d i r e c t i n f l u e n c e o n t h e amount o f 
c a r g o t o be h a n d l e d i n p o r t s . F i g u r e s a b o u t POL h a n d l e d a t 
a l l m a j o r p o r t s i n I n d i a a n d t h e s p e c i f i c f i g u r e s f o r 
H a l d i a and C a l c u t t a a r e a l s o shown i n T a b l e 13. The 
w e s t e r n l o c a t i o n o f t h e m a i n o i l f i e l d s c a u s e s t h a t more t h a n 
5 0 % o f a l l o i l a n d r e f i n e r y p r o d u c t s a r e t r a n s p o r t e d t h r o u g h 
p o r t s , f o r t h e r e m a i n d e r p i p e l i n e s a n d r a i l w a y s p l a y a n 
i m p o r t a n t r o l e . 

The f u t u r e P O L - c a r g o t o be h a n d l e d i n H a l d i a i n 1989/90 
an d 1 9 99/2000 i s d e t e r m i n e d b y u s i n g g r o w t h r a t e s f o r 
d o m e s t i c p r o d u c t i o n a n d i m p o r t s a s s u m i n g t h a t : 

- t h e r a t e o f g r o w t h p e r annum i s c o n s t a n t i n t h e p e r i o d 
84/85 t o 89/90 a n d 9 0 / 9 1 t o 9 9 / 2 0 0 0 . 

- t h e r a t i o o f t h e g r o w t h r a t e s f o r d o m e s t i c a l l y p r o d u c e d 
c r u d e o i l a n d r e f i n e r y p r o d u c t s r e m a i n s t h e same i n t h e 
f o l l o w i n g y e a r s . O w i n g t o t h i s a s s u m p t i o n t h e g r o w t h 
r a t e f o r t h e p r o d u c t i o n o f r e f i n e r y p r o d u c t s i n t h e 
s e c o n d f o r e c a s t p e r i o d a n d t h e t o t a l d o m e s t i c p r o d u c t i o n 
c a n be a s s e s s e d . 

- t h e p r o p o r t i o n d o m e s t i c a l l y p r o d u c e d o i l h a n d l e d i n a l l 
t h e m a j o r p o r t s w i l l be 5 5 % . T h i s i s a n a v e r a g e o f t h e 
y e a r s 82/83 t o 84/85 a n d t h e f o r e c a s t e d f i g u r e f o r 
8 9 / 9 0 , a n d i s i n a g r e e m e n t w i t h t h e r e c e n t l y e s t a b l i s h e d 
p r o d u c t i o n a n d t r a n s p o r t o f o i l i n t h e Cambay B a s i n . 

- a h i g h e r g r o w t h r a t e o f 9.4% i n H a l d i a i n t h e f i r s t 
p e r i o d t o 1 9 8 9/90 b e c a u s e t h e U p p e r Assam f i e l d l a y s i n 
i t s h i n t e r l a n d a n d w i l l i n c r e a s e i t s p r o d u c t i o n i n t h i s 
p e r i o d . T h i s h i g h e r r a t e a g r e e s w i t h t h e a n t i c i p a t e d 
g r o w t h o f t h e t o t a l a mount o f c a r g o i n H a l d i a and 
C a l c u t t a g i v e n i n t h e 7 t h FYP. 

- i n t h e s e c o n d t h e g r o w t h r a t e f o r H a l d i a w i l l be e q u a l 
t o o t h e r p o r t s . 

- e x p o r t q u a n t i t i e s a r e n e g l i g i b l e . 
T a b l e 14 shows t h e u s e d g r o w t h r a t e s . 
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The c a l c u l a t i o n r e s u l t s i n m i n i m u m a n d maximum f i g u r e s f o r 
t h e amount o f POL t o be h a n d l e d i n H a l d i a , i n 10**6 t / a : 

89/90 1 9 9 9 / 2 0 0 0 

minimum 
maximum 

7.98 
7.98 

11.58 
14.42 

The a v e r a g e i m p o r t e x p o r t r a t i o i n r e c e n t y e a r s a m o u n t s t o 
8 5 % t o 1 5 % , see T a b l e 1 5 . POL t r a n s p o r t d o es n o t show a 
r e l e v a n t s e a s o n a l v a r i a t i o n . 

5.2.2 C o a l 

C o a l i s I n d i a ' s m o s t a b u n d a n t i n d i g e n o u s n a t u r a l r e s o u r c e 
a n d u n t i l r e c e n t y e a r s m a i n l y u s e d t o g e n e r a t e p o w e r . The 
u s e o f o i l and w a t e r f o r power g e n e r a t i o n i n c r e a s e d i n 
r e c e n t y e a r s as w e l l as t h e amount o f g e n e r a t e d power a n d 
t h e use o f c o a l i n o t h e r i n d u s t r i e s . C o n s i d e r i n g t h e 
o i l p r i c e s o n t h e w o r l d m a r k e t i t i s n o t s u r p r i s i n g t h a t t h e 
G o v e r n m e n t o f I n d i a d e c i d e d t h a t c o a l s h o u l d be t h e k i n g p i n 
o f I n d i a ' s e n e r g y p o l i c y a n d s h o u l d r e p l a c e o i l w h e r e v e r 
p o s s i b l e . B e s i d e s t h i s t h e G o v e r n m e n t w a n t s t o s t i m u l a t e a 
b i g g e r u t i l i z a t i o n o f s o f t - a n d h a r d c o k e s i n r e s p e c t i v e l y 
h o u s e h o l d s a n d i n d u s t r i e s . I n F i g u r e 29 t h e u s e o f c o a l i s 
shown i n s e v e r a l s e c t o r s o f I n d i a ' s economy i n p a s t a n d 
f u t u r e d e c a d e s . 

F i g u r e 2 shows t h a t I n d i a ' s c o a l f i e l d s a r e l o c a t e d i n t h e 
e a s t e r n p a r t s o f t h e c o u n t r y . The r a i l w a y s u s u a l l y t a k e c a r e 
o f 'door t o d o o r d e l i v e r y ' t r a n s p o r t o f c o a l f r o m t h e m i n e s 
t o e.g. p o w e r p l a n t s . T h o u g h c o a l i s a b u l k - t r a n s p o r t 
c o m m o d i t y i n p o r t s t h e amount o f c a r g o h a n d l e d i n I n d i a ' s 
p o r t s has a l w a y s b e e n s m a l l c o m p a r e d t o t h e amount c a r r i e d 
b y r a i l , a p p r o x i m a t e l y 2 t o 3%. 

The p r o d u c t i o n o f 147,44 m i l l i o n t o n n e s c o a l i n 1984/85 
s h o u l d be i n c r e a s e d t o 226*10**6 a n d 4 1 7 * 1 0 * * 6 t / a i n 
r e s p e c t i v e l y 1 9 8 9/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . E s p e c i a l l y t h e 
S i n g r a u l i - f i e l d i n e a s t e r n Madhya P r a d e s h i s e x p e c t e d t o 
r a i s e i t s p r o d u c t i o n . I t i s f o r e s e e n t h a t i n 1989/90 a s m a l l 
a mount o f c o a l , a b o u t 11*10**6 t o n n e s , has t o be i m p o r t e d t o 
m e e t t h e n e e d s o f t h e d o m e s t i c demand. Most p r o b a b l y t h e 
i m p o r t e d c o a l w i l l be h i g h c a l o r i c c o k i n g c o a l s i n c e t h e 
r e s o u r c e s f r o m t h i s c o a l i n I n d i a a r e r e l a t i v e l y s m a l l 
c o m p a r e d t o o t h e r , medium- and l o w c a l o r i c c o a l , r e s o u r c e s . 

A l l i m p o r t e d c o a l h a s t o be h a n d l e d i n one o f t h e m a j o r 
p o r t s . D a t a a b o u t c o a l p r o d u c t i o n a n d t r a f f i c i n p o r t s a r e 
g i v e n i n T a b l e 16. 

To f o r e c a s t t h e amount o f c o a l c a r g o i n H a l d i a i n t h e 
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t a r g e t y e a r s 1 9 8 9 / 9 0 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 t h e f o l l o w i n g a s s u m p t i o n s 
h a v e b e e n made: 

- H a l d i a h a n d l e s o n e - t h i r d o f a l l c o a l c a r g o b a s e d o n t h e 
f i g u r e s f o r m a j o r p o r t s a n d H a l d i a a n d C a l c u t t a i n 
1 9 7 9 / 8 0 a n d 1 9 8 4 / 8 5 . 

- t h e g r o w t h r a t e o f i m p o r t e d c o a l i n t h e p e r i o d f r o m 
1 989/90 t o 1 9 9 9 / 2 0 0 0 w i l l be e q u a l t o e i t h e r t h e r a t e o f 
g r o w t h i n p r e v i o u s y e a r s , 1 8 . 3 % p e r annum f o r i m p o r t , o r 
t o t h e g r o w t h r a t e o f c o a l p r o d u c t i o n , 6.3% p e r annum. 

O w i n g t o t h e f i r s t a s s u m p t i o n 3.52*10**6 t o n n e s c o a l w i l l 
be h a n d l e d i n H a l d i a i n 1 9 8 9 / 9 0 . C o m b i n i n g t h e f i r s t a n d 
s e c o n d a s s u m p t i o n c o a l c a r g o i n H a l d i a w i l l g r o w t o e i t h e r 
6.5 o r 1 9 . 0 * 1 0 * * 6 t o n n e s i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . The r e s u l t i n g 
a m o u n t s o f c o a l t o be h a n d l e d i n H a l d i a , i n 10**6 t / a , a r e : 

84/85 89/90 99/2000 

m i n i m u m : 6.3% 1.708 3.52 6.52 
maximum: 1 8 . 3 % 1.708 3.52 19.00 

The i m p o r t e x p o r t r a t i o o f c o a l was 9 1 % t o 9% i n t h e p a s t 
t r e e y e a r s , see T a b l e 1 7 . V i r t u a l l y i t i s more c o r r e c t t o 
m e n t i o n a l o a d i n g u n l o a d i n g r a t i o i n c a s e o f c o a l i n s t e a d o f 
a n i m p o r t e x p o r t r a t i o s i n c e m o s t o f t h e c o A l r e m a i n s w i t h i n 
t h e c o u n t r y . 

The b u l k c o m m o d i t y c o a l i s n o t s h o w i n g a s i g n i f i c a n t 
s e a s o n a l v a r i a t i o n . 

5.2.3 F e r t i l i z e r 

The g o v e r n m e n t ' s l o n g t e r m o b j e c t i v e o f a g r i c u l t u r a l 
s e l f s u f f i c i e n c y h a s t o be r e a l i s e d b y a n i n c r e a s e d 
a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n . B e s i d e s i r r i g a t i o n t h e u s e o f 
f e r t i l i z e r s i s a m e t h o d t o i m p r o v e p r o d u c t i o n i n t h e 
a g r i c u l t u r a l s e c t o r . A l t h o u g h I n d i a i s one o f t h e b i g g e s t 
i m p o r t e r s o f f e r t i l i z e r i n t h e w o r l d t h e c o n s u m p t i o n i n 
k i l o g r a m p e r h e c t a r e ( k g s / h a ) i s s t i l l v e r y l o w c o m p a r e d t o 
o t h e r c o u n t r i e s , w h i c h i s i l l u s s t r a t e d w i t h t h e f o l l o w i n g 
summary: 

F e r t i l i z e r c o n s u m p t i o n i n k g s / h a . 

N e t h e r l a n d s U.K. C h i n a USSR W o r l d - I n d i a 

a v e r a g e 

789 294 155 8 1 80 31 

S o u r c e : [ 1 8 ] 
F r o m t h e s e f i g u r e s i t c a n be l e a r n e d t h a t f e r t i l i z e r 
u t i l i z a t i o n c a n i n c r e a s e c o n s i d e r a b l y b e f o r e r e a c h i n g i t s 
f i n a l l e v e l , i . e . t h e r e i s a b i g demand f o r f e r t i l i z e r s . The 
demand i s b i g g e r t h a n t h e s u p p l y b y d o m e s t i c p r o d u c t i o n a n d 
i m p o r t s . M o n i t o r i n g t h e B a l a n c e o f T r a d e G o v e r n m e n t o f I n d i a 
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has t o l i m i t t h e g r o w t h o f t h e i m p o r t e d amount o f f e r t i l i z e r 
b u t s t i m u l a t e t h e g r o w t h o f d o m e s t i c p r o d u c t i o n . The t a r g e t s 
f o r d o m e s t i c p r o d u c t i o n a r e a b o u t 8.5*10**6 a n d 1 6 . 0 * 1 0 * * 6 T 
r e s p e c t i v e l y i n 1989/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 

D e p e n d i n g o n t h e c h o s e n r a w m a t e r i a l s n i t r o g e n o u s , r a w 
m a t e r i a l N, p h o s p h a t i c , raw m a t e r i a l P205, o r p o t a s s i c , raw 
m a t e r i a l K, f e r t i l i z e r s a r e p r o d u c e d . I n I n d i a t h e r e a r e a 
number, a p p r o x i m a t e l y 40, n i t r o g e n o u s - a n d p h o s p h a t i c 
f e r t i l i z e r p r o d u c t i o n - p l a n t s m a i n l y l o c a t e d a l o n g t h e 
c o a s t l i n e , n e a r h a r b o u r s , a n d i n t h e G a n g e t i c r i v e r b a s i n , as 
shown i n F i g u r e 3 0 . G o v e r n m e n t o f I n d i a o b s e r v e d a v e r y l o w 
u t i l i z a t i o n o f f e r t i l i z e r s i n t h e n o r t h e a s t e r n s t a t e s . 

The d o m e s t i c p r o d u c t i o n o f f e r t i l i z e r r e q u i r e s f a c i l i t i e s 
f o r t r a n s p o r t o f r a w m a t e r i a l s and f i n i s h e d p r o d u c t s t o a n d 
f r o m t h e p l a n t s . 

F i g u r e s a b o u t d o m e s t i c p r o d u c t i o n a n d i m p o r t c a n be f o u n d 
i n T a b l e 18 as w e l l as t h e amount o f f e r t i l i z e r h a n d l e d i n 
H a l d i a and C a l c u t t a . U n f o r t u n a t e l y t h e o v e r a l l f i g u r e s f o r 
f e r t i l i z e r i n c l u d e f i n i s h e d f e r t i l i z e r as w e l l a s t h e r a w 
m a t e r i a l s . To i l l u s t r a t e t h e f i g u r e s some g r a p h i c s h a v e b e e n 
d r a w n a n d p r e s e n t e d i n F i g u r e 3 1 . 

To c a l c u l a t e t h e amount o f f e r t i l i z e r c a r g o t o be h a n d l e d i n 
H a l d i a i n t h e t a r g e t y e a r s t h e f o l l o w i n g h a s b e e n assumed: 

- c o n s i d e r i n g t h e e q u a l s p r e a d o f f e r t i l i z e r p l a n t s i n 
a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n a r e a s t h e r e i s no f e r t i l i z e r 
t r a n s p o r t due t o d o m e s t i c p r o d u c t i o n , i . e . i n d i g e n o u s 
p r o d u c e d f e r t i l i z e r i s n o t h a n d l e d i n p o r t s . A l l 
f e r t i l i z e r c a r g o i n p o r t s i s i m p o r t - c a r g o . 

- f o r t h e p e r i o d 1989/90 t o 1 9 9 9 / 2 0 0 0 e i t h e r t h e g r o w t h 
r a t e o f f e r t i l i z e r i m p o r t s w i l l be m a i n t a i n e d a t 6.6% 
p e r annum, e q u a l t o t h e p r e v i o u s p e r i o d , o r t h e r a t e 
w i l l d e c r e a s e t o n i l . A r b i t r a r y a l i n e a i r d e c r e a s e f r o m 
6.6% p e r annum i n 89/90 t o 0 i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 has b e e n 
c h o s e n . The d e c l i n e i s a r e s u l t o f G o v e r n m e n t o f I n d i a ' s 
i m p o r t s u b s t i t u t i o n p o l i c y . I n o r d e r t o i n c r e a s e t h e 
d o m e s t i c p r o d u c t i o n i n t h e s e c o n d f o r e c a s t p e r i o d i m p o r t 
o f more r a w m a t e r i a l s w i l l be n e c e s s a r y . T h u s , i n f a c t 
i t i s i n c o r r e c t t o assume t h a t t h e g r o w t h o f a l l t h e 
i m p o r t s w i l l s t o p w h i l e , a t t h e same t i m e , t h e d o m e s t i c 
p r o d u c t i o n i n c r e a s e s . 

- t h e p a s t p e r c e n t a g e s o f i m p o r t s h a n d l e d i n H a l d i a a n d 
C a l c u t t a w i l l be t h e same i n f u t u r e , i . e . 2 7 . 5 % o f a l l 
f e r t i l i z e r i m p o r t s i s t r a n s p o r t e d t h r o u g h H a l d i a . T h i s 
c a n be e a s i l y u n d e r s t o o d c o n s i d e r i n g t h e s i z e o f i t s 
h i n t e r l a n d a n d t h e u n d e r u t i l i z a t i o n o f f e r t i l i z e r s i n 
t h e n o r t h - e a s t e r n s t a t e s . 

- t h e new HFC f e r t i l i z e r p l a n t i n H a l d i a w h i c h r e a c h e s 
f u l l p r o d u c t i o n ( 6 7 5 * 1 0 * * 3 t / a ) i n 1 9 9 0 / 9 1 w i l l n o t 
i n f l u e n c e t h e i m p o r t e d amount o f h a n d l e d f e r t i l i z e r i n 
H a l d i a . 

F o r H a l d i a t h e c a l c u l a t i o n r e s u l t s i n 1,375*10**3 T 
f e r t i l i z e r t o be h a n d l e d i n 1989/90 and 1960 t o 2,613*10**3 
T i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 
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W i t h an a r t i f i c e t h e a b o v e f i g u r e s h a v e b e e n s p l i t u p i n 
t o n n a g e s f o r f i n i s h e d f e r t i l i z e r a n d r o c k p h o s p h a t e , b o t h 
c o m m o d i t i e s a r e o n l y i m p o r t e d . I n t h e p a s t y e a r s t h e s h a r e s 
o f f i n i s h e d f e r t i l i z e r a n d t h e r a w m a t e r i a l s , p h o s p h a t e r o c k 
i n t h i s c a s e , w e r e r e s p e c t i v e l y 6 1 % a n d 3 9 % o f t h e t o t a l 
t r a f f i c r e l a t e d t o f e r t i l i z e r , s e e T a b l e 19. I t i s assumed 
t h e s e s h a r e s w i l l r e m a i n t h e same. 

O w i n g t o t h e u t i l i z a t i o n i n a g r i c u l t u r e t h e t r a n s p o r t o f 
f e r t i l i z e r s shows s e a s o n a l v a r i a t i o n s , h o w e v e r , t h e r e w e r e 
no d a t a a v a i l a b l e o n t h i s s u b j e c t . 

5.2.4 I r o n , S t e e l a n d M a c h i n e r y 

The i r o n , s t e e l a n d m a c h i n e r y i n d u s t r y , i n c l u d e d i n I n d i a ' s 
b a s i c i n d u s t r i e s , s u f f e r s f r o m a p o o r u t i l i z a t i o n o f 
a v a i l a b l e c a p a c i t y . M o d e r n i s a t i o n a n d p r o d u c t i o n 
i m p r o v e m e n t s h o u l d r e s u l t i n a h i g h e r o u t p u t i n f u t u r e 
y e a r s . H i g h e r o u t p u t s f r o m 7.6% a n d 5.2% p e r annum a r e 
a n t i c i p a t e d i n t h e p e r i o d s 84/85 t o 89/90 a n d 89/90 t o 
1999/2000 a n d h a v e t o be r e a l i s e d i n I n d i a ' s m a i n i n d u s t r i a l 
a r e a s , t h e l a t t e r shown i n F i g u r e 2. 

W a t c h i n g t h e d a t a p r e s e n t e d i n T a b l e 20 i t c a n be 
c o n c l u d e d t h a t i m p o r t s amount t o 2 0 % o f t h e d o m e s t i c 
p r o d u c t i o n i n 1989/90 a n d a b o u t 1 0 % i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 , w h i l e 
e x p o r t q u a n t i t i e s a r e so f a r n e g l e c t e d . T h i s i n d i c a t e s t h a t 
a l r e a d y a s u b s t a n t i a l p a r t o f i r o n , s t e e l a n d m a c h i n e r y 
r e q u i r e m e n t s i s met f r o m d o m e s t i c p r o d u c t i o n , and t h a t f o r 
t h i s c o m m o d i t y I n d i a w i l l g r o w t o s e l f s u f f i n c i e n c y . 

I n t h e 7 t h FYP t h e G o v e r n m e n t o f I n d i a m e n t i o n s t h a t 
d u r i n g t h e p e r i o d 1 9 84/85 t o 1989/90 t h e amount o f i m p o r t 
c a r g o w i l l be a r o u n d 1.5*10**6 t / a b u t w i l l i n c r e a s e i n t h e 
n i n e t i e s . C o n s i d e r i n g t h i s f a c t a n d o t h e r d a t a i n T a b l e 20 
i t i s e x p e c t e d t h a t e x p o r t s h a v e t o g r o w i n o r d e r t o 
c o m p e n s a t e t h e h i g h e r i m p o r t s , a s s u m i n g s t o c k p i l i n g w i l l be 
a v o i d e d . Due t o g r o w i n g i m p o r t a n d e x p o r t t h e c a r g o f l o w 
t h r o u g h t h e p o r t s w i l l i n c r e a s e . 

To f i x t h e amount o f i r o n , s t e e l - a n d m a c h i n e r y c a r g o i n 
H a l d i a t h e f o l l o w i n g a s s u m p t i o n s h a v e b e e n u s e d : 

- i r o n , s t e e l a nd m a c h i n e r y i n d u s t r y w i l l n o t i n c r e a s e 
p r o d u c t i o n i n o r d e r t o meet t h e n e e d o f p o s s i b l e f o r e i g n 
m a r k e t s . 

- e x p o r t w i l l g r o w w i t h an e s t i m a t e d compound r a t e o f 5 t o 
10% p e r annum, b a s e d o n 5.2% p e r annum g r o w t h o f t h e 
d o m e s t i c p r o d u c t i o n and t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e 
e x p l o s i v e g r o w t h r a t e o f 2 0 % p e r annum f o r e x p o r t i n t h e 
p e r i o d 1984/85 t o 1 9 8 9 / 9 0 . 

- i m p o r t i s b a l a n c i n g t h e e x p o r t 
- H a l d i a w i l l t r a n s p o r t 2 0 % o f t h e t o t a l i m p o r t a n d 

e x p o r t . T h i s seems r e a s o n a b l e s i n c e i t has one o f 
I n d i a ' s m a i n i n d u s t r i a l a r e a s i n i t s h i n t e r l a n d . 
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T a b l e 2 1 i l l u s t r a t e s t h e f o r e c a s t c a l c u l a t i o n f o r a 5.2% 
p e r annum o r 1 0 % p e r annum e x p o r t g r o w t h r a t e i n t h e p e r i o d 
1 9 8 9 /90 t o 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . The c a l c u l a t i o n r e s u l t s i n 0.39*10**6 
t / a t o be h a n d l e d i n 1989/90 a n d 4 4 0 * 1 0**3 t o 6 0 0 * 1 0**3 t / a 
i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 w h i c h i s n o t a b i g g e r t h r o u g h p u t f o r t h i s k i n d 
o f c a r g o w a t c h i n g t h e 6 0 0 * 1 0**3 t / a h a n d l e d i n 1 9 7 9 / 8 0 . 

I n H a l d i a a n d C a l c u t t a c i r c a 8 0 % o f t h e i r o n , s t e e l a n d 
m a c h i n e r y c a r g o e s w e r e i m p o r t c a r g o e s i n t h e p a s t y e a r s , 
w h i l s t 2 0 % was e x p o r t e d , see T a b l e 2 2 . 

The t r a d e i n i r o n , s t e e l a n d m a c h i n e r i e s i s n o t s u b j e c t t o 
s e a s o n a l v a r i a t i o n s . I n g e n e r a l t h e c a r g o i s r a n g e d u n d e r 
t h e h e a v y l o a d s . 

5.2.5 G u n n i e s 

G u n n i e s , i n c l u d e d a r e j u t e a n d j u t e p r o d u c t s , a r e s t r o n g 
c o a r s e m a t e r i a l s u s e d f o r m a k i n g s a c k s , b a l e s , b a g s , e t c . . 
Raw m a t e r i a l s f o r g u n n i e s a r e e.g. j u t e o r c o c o n u t f i b r e s . 
W e a t h e r c o n d i t i o n s i n f l u e n c e t h e s i z e o f t h e c r o p s , 
c o n s e q u e n t l y a l s o t h e p r i c e o f t h e r a w m a t e r i a l , t h e 
p r o d u c t i o n i n t h e j u t e m i l l - i n d u s t r y a n d t h e p r i c e o f t h e 
f i n i s h e d m a t e r i a l . P r o d u c t i o n o f s y n t h e t i c f i b r e s f o r 
p a c k a g i n g m a t e r i a l s i s much more m a n - c o n t r o l l e d and 
c o n s i d e r i n g t h e p r i c e o f t h e s e p r o d u c t s t h e y a r e s t r o n g l y 
c o m p e t i n g j u t e - p r o d u c t s . W h e t h e r i t i s l i k e l y o r n o t t h a t 
s y n t h e t i c f i b r e s w i l l s u b s t i t u t e j u t e c o m p l e t e l y i s n o t 
k nown b u t i t i s r e m a r k a b l e t h a t t h e G o v e r n m e n t o f I n d i a d o e s 
n o t g i v e a n y p r o j e c t i o n i n t h e 7 t h FYP f o r t h e j u t e demand, 
p r o d u c t i o n o r e x p o r t q u a n t i t i e s i n t h e y e a r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 
N o n e t h e l e s s f o r t h e p e r i o d 1 9 8 4 / 8 4 t o 1989/90 a g r o w t h r a t e 
o f 3.5% p e r annum i n p r o d u c t i o n i s e n v i s a g e d due t o a n 
i n c r e a s i n g d o m e s t i c demand. A n o t h e r s o u r c e [ 5 ] assumes 
a l m o s t t h e same g r o w t h r a t e f o r t h e l a t t e r p e r i o d i n t h e 
n i n e t i e s . 

C a l c u t t a has a l w a y s b e e n known as a j u t e e x p o r t i n g h a r b o u r 
b e c a u s e o f t h e j u t e p r o d u c i n g a r e a i n i t s h i n t e r l a n d . T h i s 
a r e a i s s p r e a d o v e r t h e s t a t e s O r i s s a , B i h a r , West B e n g a l , 
and Assam, a n d i s I n d i a ' s one and o n l y j u t e p r o d u c i n g a r e a . 
A l l j u t e e x p o r t s a r e t r a n s p o r t e d t h r o u g h 
H a l d i a a n d C a l c u t t a . T a b l e 23 g i v e s d a t a a b o u t p r o d u c t i o n , 

e x p o r t a n d h a n d l e d q u a n t i t i e s i n H a l d i a and C a l c u t t a . 

To d e t e r m i n e t h e amount o f c a r g o i n H a l d i a i n t h e t a r g e t 
y e a r s some a s s u m p t i o n s h a v e b e e n u s e d : 

- d i f f e r e n c e s i n d a t a a b o u t e x p o r t a n d j u t e c a r g o h a n d l e d 
i n H a l d i a a r e c a u s e d b y t h e i n c l u s i o n o f j u t e i n t h e 
c o m m o d i t y g u n n i e s u s e d b y CPT, a n d b e c a u s e o f 
i n s u f f i c i e n t a t t e n t i o n f o r r i g h t s t a t i s t i c a l d a t a 
e s p e c i a l l y i n more b a c k d a t e d y e a r s . T h e r e f o r e e x p o r t 
q u a n t i t i e s and t h e a m o u n t o f c a r g o t r a n s p o r t e d t h r o u g h 
H a l d i a l e v e l e a c h o t h e r . 
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- t h e g r o w t h r a t e p e r annum f o r p r o d u c t i o n a n d e x p o r t i n 
t h e n i n e t i e s w i l l be 0 o r 3.4% p e r annum, i . e . t h e 
p o s s i b i l i t y o f d e c r e a s i n g p r o d u c t i o n i s n e g l e c t e d . 

C a l c u l a t i o n s r e s u l t i n 2 7 0 * 1 0 * * 3 a n d 3 8 1 * 1 0**3 t / a o f j u t e 
o r j u t e p r o d u c t s t o be h a n d l e d i n H a l d i a i n r e s p e c t i v e l y 
1 989/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 

Raw j u t e p e a k - p e r i o d : S e p t e m b e r t o December. J u t e p r o d u c t s 
show no p r o m i n e n t p e a k i n g c h a r a c t e r i s t i c s . 

5.2.6 F o o d g r a i n s 

R i c e , w h e a t , o t h e r c e r e a l s , p u l s e s , o i l s e e d s , s u g a r c a n e e t c . 
a r e a l l i n c l u d e d i n t h e w o r d f o o d g r a i n s , a w o r d c l e a r l y 
i n d i c a t i n g t h e u s e o f a l l t h e s e a g r i c u l t u r a l p r o d u c t s . F o r 
y e a r s , r i g h t f r o m t h e 1 s t FYP, G o v e r n m e n t o f I n d i a has b e e n 
s t r e n g t h e n i n g t h e a g r i c u l t u r a l s e c t o r w i t h t h e e x e c u t i o n o f 
i r r i g a t i o n w o r k s a n d s t i m u l a t i n g t h e u s e o f h i g h y i e l d i n g 
v a r i e t y s e e d s a n d f e r t i l i z e r s . T h i s p o l i c y w i l l be 
m a i n t a i n e d i n f u t u r e y e a r s . B e s i d e s d e c r e a s i n g t h e 
d e p e n d e n c e on t h e monsoon r a i n f a l l e f f o r t s w i l l be made t o 
e v e n o u t i n t e r - c r o p a n d r e g i o n a l i m b a l a n c e s . 

A c c o r d i n g t o t h e 7 t h FYP f o o d g r a i n s w i l l n o t be t a k e n i n t o 
a c c o u n t as one o f t h e m a j o r p o r t c o m m o d i t i e s a n y m o r e i n t h i s 
and f o l l o w i n g p e r i o d s . I t i m p l i e s t h a t I n d i a i s 
s e l f s u f f i c i e n t i n f o o d s u p p l y , n o n e t h e l e s s a d v e r s e w e a t h e r 
c o n d i t i o n s c a n h e a v i l y a f f e c t t h e s t i l l v u l n a r a b l e 
a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n . F o r i n s t a n c e i n 1982/83 t h e monsoon 
b r o u g h t l i t t l e r a i n c a u s i n g a b a d h a r v e s t w h i c h r e s u l t e d i n 
h i g h e r i m p o r t s o f f o o d g r a i n s . F i g u r e 32 shows one g r a p h 
r e p r e s e n t i n g t h e i m p o r t o f f o o d g r a i n s as a p e r c e n t a g e o f 
d o m e s t i c p r o d u c t i o n . I t i l l u s t r a t e s b o t h I n d i a ' s g r o w n 
s e l f s u f f i c i e n c y , o n a v e r a g e t h e p e r c e n t a g e d i m i n i s h e s 
t h r o u g h o u t t h e y e a r s a n d e v e n e x p o r t was p o s s i b l e , and t h e 
v u l n a r a b i l i t y f o r a d v e r s e w e a t h e r , r e s u l t i n g i n h i g h e r 
i m p o r t s e . g . i n 6 6 / 6 7 , 7 5 / 7 6 , 8 2 / 8 3 . The s e c o n d g r a p h i c 
shows t h e f o o d g r a i n c a r g o f l o w h a n d l e d i n H a l d i a a n d 
C a l c u t t a , s t r i k i n g i s i t s r e l a t i o n w i t h i n - o r d e c r e a s i n g 
i m p o r t . 

I n a g r e e m e n t w i t h G o v e r n m e n t o f I n d i a d a t a a n d p o l i c i e s no 
o r j u s t m i n o r q u a n t i t i e s o f f o o d g r a i n s a r e i n c l u d e d i n t h e 
f o r e c a s t f o r H a l d i a . T h i s w o u l d n o t be j u s t i f i e d i f i n 
f u t u r e G o v e r n m e n t o f I n d i a d e c i d e s t h a t t h e p e r f o r m a n c e i n 
I n d i a ' s a g r i c u l t u r a l s e c t o r i s s o u n d e n o u g h t o s t i m u l a t e 
e x p o r t s i n o r d e r t o i m p r o v e t h e B a l a n c e o f T r a d e . ( M i n o r 
q u a n t i t i e s w i l l be i n c l u d e d i n t h e c o m m o d i t y ' A l l o t h e r 
C a r g o ' ) . 
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5.2.7 Tea 

T h e r e a r e t w o c h a r a c t e r i s t i c a l l y t e a p r o d u c i n g a r e a s i n 
I n d i a , t h e s t a t e s K e r a l a and T a m i l Nadu n e a r t h e p o r t s o f 
C o c h i n and M a d r a s , a n d t h e s t a t e s Assam a n d West B e n g a l 
d e l i v e r i n g t e a c a r g o t o 

Tea i s one o f I n d i a ' s p r i n c i p a l e x p o r t c o m m o d i t i e s , 
a p p r o x i m a t e l y 3 5 % o f t h e t o t a l p r o d u c t i o n i s e x p o r t e d . I n 
1983 t h e amount o f 195*10**3 t e x p o r t e d t e a c o r r e s p o n d e d t o 
16% o f t h e w o r l d ' s t e a e x p o r t . D e c l i n i n g p r i c e s o n t h e 
w o r l d m a r k e t w i l l l e a d t o d e c r e a s i n g e x p o r t e a r n i n g s i n 
f u t u r e a l t h o u g h p r o d u c t i o n o f t e a i n I n d i a i s m o d e s t l y 
i n c r e a s i n g . F o r t h e p e r i o d 1 9 84/85 t o 1989/90 G o v e r n m e n t o f 
I n d i a e x p e c t s a g r o w t h r a t e o f 3.5% p e r annum f o r t h e 
p r o d u c t i o n o f t e a , o t h e r s o u r c e s [ 5 ] a n t i c i p a t e o n a g r o w t h 
r a t e o f 1.9% p e r annum i n t h e n i n e t i e s . 

T a b l e 24 g i v e s t h e d a t a t h a t w i l l be u s e d t o f o r e c a s t t h e 
c a r g o i n H a l d i a . The f o r e c a s t f o r t e a i s b a s e d on t h e 
f o l l o w i n g a s s u m p t i o n s : 

- g r o w t h r a t e s o f 3.5 a n d 1.9% p e r annum t o w a r d s t h e 
t a r g e t y e a r s . P e r y e a r a 1 0 % i n s e c u r i t y i n a c h i e v e m e n t s 
o f t e a p r o d u c t i o n - t a r g e t s s h o u l d be t a k e n i n t o a c c o u n t 
due t o good o r b a d w e a t h e r c o n d i t i o n s . 

- 2 5 % o f t h e t e a p r o d u c t i o n w i l l be t r a n s p o r t e d t h r o u g h 
t h e p o r t o f H a l d i a . 

C a l c u l a t i o n r e s u l t s i n 176*10**3 t o 195*10**3 t o n n e s a n d 
212*10**3 t o 2 3 5 * 1 0 * * 3 t o n n e s t o be t r a n s p o r t e d i n 
r e s p e c t i v e l y 1 9 8 9/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 

D u r i n g t h e m o n t h s J u l y t o S e p t e m b e r t h e moved q u a n t i t i e s 
o n a v e r a g e a r e 5 0 % h i g h e r c o m p a r e d t o t h e o t h e r m o n t h s . 

5.2.8 A l l o t h e r C a r g o 

Among a l l o t h e r c a r g o e.g. i r o n o r e and s a l t c a n be f o u n d as 
w e l l as wood e t c . . I n t h e 7 t h FYP G o v e r n m e n t o f I n d i a p l a n s 
t o r e a l i s e a g r o w t h r a t e f r o m 8 t o 9% p e r annum i n 
i n d u s t r i a l p r o d u c t i o n . I t i s assumed t h a t t h e amount o f 
o t h e r c a r g o , w h i c h i s l e s s d i r e c t l y r e l a t e d t o i n d u s t r i a l 
p r o d u c t i o n , w i l l i n c r e a s e a c c o r d i n g t o t h e m e n t i o n e d 
i n d u s t r i a l g r o w t h r a t e . 

F r om 1,882*10**6 t / a i n 1984/85 t h i s c a r g o w i l l i n c r e a s e 
2,830*10**6 and 6,400*10**6 t / a i n r e s p e c t i v e l y 1989/90 and 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 . O t h e r a s s u m p t i o n s : 

- a v e r a g e 8.5% p e r annum g r o w t h r a t e i n t h e p e r i o d 1984/85 
t o 1 9 8 9 / 9 0 . 

- same g r o w t h r a t e i n t h e n i n e t i e s . 

The amount o f c a r g o w i t h i m p o r t a n d e x p o r t d e s t i n a t i o n s 
was a l m o s t i n b a l a n c e i n p r e v i o u s y e a r s , see T a b l e 2 5 . 
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S i n c e v a r i o u s g o o d s a r e i n c l u d e d i n t h i s c o m m o d i t y no 
s e a s o n a l v a r a t i o n s a r e e x p e c t e d i n t h e demand a n d s u p p l y . 

5.2.9 P r e l i m i n a r y c a r g o - f o r e c a s t 

The p r e l i m i n a r y c a r g o - f o r e c a s t a g g r e g a t e d f r o m t h e 
c o m m o d i t y - f o r e c a s t s i s shown i n T a b l e 2 6 . I n a b s o l u t e 
f i g u r e s t h e t o t a l amount o f c a r g o c h a n g e s as f o l l o w s : 

i n 10**6 t / a 1984/85 1 9 8 9 / 9 0 1 9 9 9 / 2 0 0 0 

T o t a l 10.524 1 6 . 5 4 1 - 1 6 . 5 6 0 2 7 . 4 7 3 - 4 3 . 6 4 9 

F r o m t h e s e f i g u r e s i t c a n be s e e n t h a t t h e a v e r a g e a n n u a l 
g r o w t h r a t e i n t h e p e r i o d 1 9 84/85 t o 1989/90 w o u l d be 9.5%, 
w h i l s t t h e G o v e r n m e n t o f I n d i a a n t i c i p a t e d i n t h e 7 t h FYP 
a n a n n u a l g r o w t h r a t e o f 9.4%. 

5.3 RESULTING CARGO-FORECAST 

The p r e l i m i n a r y c a r g o - f o r e c a s t has b e e n c o m p a r e d w i t h t h e 
f o r e c a s t a s s e s s e d b y t h e CPT, see T a b l e 27. A l t h o u g h t h e r e 
a r e some d i f f e r e n c e s i t i s j u s t i f i e d t o c o n c l u d e t h a t t h e 
f o r e c a s t s a r e i n a g r e e m e n t w i t h e a c h o t h e r f o r a l l t h e 
c o m m o d i t i e s , c o a l e x c e p t e d . The f o r e c a s t f i g u r e s f o r c o a l i n 
1989/90 a r e a l m o s t s i m i l a r , 3.52 a n d 3.30 m i l l i o n t o n n e s , 
w h i l s t t h e f i g u r e s f o r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 d e v i a t e c o n s i d e r a b l y , a 
r a n g e o f 6.50 m i l l i o n t o 19.0 m i l l i o n t o n n e s f o r t h e 
c a r g o - f o r e c a s t a n d 4.20 m i l l i o n t o n n e s f o r t h e C P T - f o r e c a s t . 
M o s t p r o b a b l y t h e CPT w i l l h a v e b e t t e r r e a s o n s t o m e n t i o n a n 
amount o f 4.2 m i l l i o n t o n n e s o f c o a l t h a n t h e f i g u r e s 
d e r i v e d i n t h i s c h a p t e r t h a t a r e b a s e d o n s e v e r a l 
a s s u m p t i o n s . I n h i n d s i g h t t h e d i f f e r e n c e i s e x p l a i n e d as 
f o l l o w s : 

- a s u b s t a n t i a l p a r t o f t h e c o a l p r o d u c t i o n w i l l be 
t r a n s p o r t e d t o t o a t h e r m a l p o w e r s t a t i o n n e a r M a d r a s . 

- t r a d i t i o n a l l y t h e c o a l w o u l d be t r a n s p o r t e d t h r o u g h 
C a l c u t t a , h o w e v e r , t h e f u t u r e t r a f f i c has b e e n a s s i g n e d 
t o t h e p o r t o f P a r a d i p . 

I n t h e f i n a l c a r g o - f o r e c a s t , s e e T a b l e 2 8 , t h e CPT f i g u r e 
f o r c o a l h a s b e e n t a k e n o v e r . The t o t a l amount o f c a r g o h a s 
b e e n l i s t e d b e l o w . 

i n 10**6 t / a 1984/85 1989/90 1 9 9 9 / 2 0 0 0 

T o t a l 10.524 1 6 . 5 4 1 - 1 6 . 5 6 0 2 5.173-28.949 

F o r t h e f i r s t p e r i o d t o 1989/90 t h e r e s u l t i s t h e same, i n 
t h e s e c o n d p e r i o d t h e d e v i a t i o n b e t w e e n t h e m i n i m u m a n d 
maximum f i g u r e d i m i s h e s . 
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6. PACKING-FORECAST 

6.1 INTRODUCTION 

C a r g o e s a r e c l a s s i f i e d a s g e n e r a l c a r g o o r b u l k c a r g o . The 
g e n e r a l c a r g o c l a s s i s u s u a l l y f u r t h e r s u b d i v i d e d i n 
b r e a k b u i k , u n i t i z e d , n e o - b u l k a n d c o n t a i n e r c a r g o e s . Based 
o n t h e n a t u r e o f g o o d s , a n d t h e k i n d o f p a c k i n g , f o u r 
c l a s s e s o f p o r t t r a f f i c f o u n d i n t h e p o r t s o f H a l d i a a nd 
C a l c u t t a w i l l be d e f i n e d , v i z . l i q u i d o r l i q u e f i e d b u l k , d r y 
b u l k , b r e a k b u i k c a r g o a n d l a s t b u t n o t l e a s t c o n t a i n e r s . 
H e r e m a k i n g a p a c k i n g - f o r e c a s t w i l l be d e f i n e d as p r e d i c t i n g 
t h e amount o f c a r g o i n e a c h c l a s s o f p o r t t r a f f i c . The 
r e s u l t i n g f i g u r e s w i l l be u s e d t o e s t i m a t e t h e p r o d u c t i v i t y 
when c a r g o e s a r e b e i n g t r a n s s h i p p e d , w h i c h d i f f e r s p e r p o r t 
t r a f f i c c l a s s , see t h e n e x t c h a p t e r , a nd t o a s s e s s and t o 
e s t i m a t e t h e k i n d a n d number o f v e s s e l s t h a t w i l l v i s i t t h e 
p o r t , see s e c t i o n 8.3. 

T h e r e a r e r e a s o n s f o r t r e a t i n g t h e c o n t a i n e r - f o r e c a s t more 
e x t e n s i v e l y and s e p a r a t l y f r o m t h e o t h e r p o r t t r a f f i c 
f o r e c a s t s . The u s e o f c o n t a i n e r s i s a r e l a t i v e l y new 
d e v e l o p m e n t , c e r t a i n l y i n c o u n t r i e s s u c h as I n d i a . The 
m e t h o d u s e d t o o b t a i n a c o n t a i n e r - f o r e c a s t i s r a t h e r 
e x t e n s i v e a n d cumbersome c o m p a r e d t o t h e o t h e r p o r t t r a f f i c 
f o r e c a s t s . S i n c e t h e r e s u l t o f t h e c o n t a i n e r - f o r e c a s t 
i n f l u e n c e s t h e p r e d i c t i o n s f o r t h e b r e a k b u i k t r a f f i c i t w i l l 
be d r a w n up i n t h e n e x t s e c t i o n . I n t h e l a s t s e c t i o n o f t h i s 
c h a p t e r t h e r e s u l t i n g p a c k i n g - f o r e c a s t w i l l be d r a w n u p . 

6.2 CONTAINER-FORECAST 

6.2.1 G e n e r a l c o n s i d e r a t i o n s a b o u t t h e u s e o f c o n t a i n e r s 

The c o n t a i n e r i s m e r e l y a b i g b o x , w i t h s t a n d a r d s i z e s , t h a t 
c a n be l o a d e d w i t h a number o f b r e a k b u i k o r g e n e r a l c a r g o 
' p a r c e l s ' . L o a d i n g a n d u n l o a d i n g o f c o n t a i n e r s , w h i c h i s 
c a l l e d r e s p e c t i v e l y s t u f f i n g a n d s t r i p p i n g , u s u a l l y t a k e s 
p l a c e i n a c o n t a i n e r f r e i g h t s t a t i o n (CFS) o r a t t h e 
f a c t o r i e s . I f a c o n t a i n e r i s c o m p l e t e l y f i l l e d w i t h c a r g o 
h a v i n g t h e same o r i g i n a n d / o r d e s t i n a t i o n t h e e f f i c i e n c y o f 
c o n t a i n e r u s e i s i n c r e a s i n g b e c a u s e t h e n e c e s s a r y s t u f f i n g 
a n d s t r i p p i n g a c t i o n s a r e r e d u c e d . The a d v a n t a g e o f m o v i n g 
o n l y one b o x , c o n t a i n i n g a number o f p a r c e l s , c o m p a r e d t o 
m o v i n g t h e same number o f p a r c e l s s e p a r a t e l y i s o b v i o u s . I n 
g e n e r a l u s e o f a c o n t a i n e r r e d u c e s t h e n e c e s s a r y t r a n s p o r t 
a c t i o n s , e .g. t h e number o f s h i p t o s h o r e m o v e m e n t s , a n d 
v i c e v e r s a , and s u b s e q u e n t l y t h e t u r n a r o u n d t i m e o f s h i p s 
i n p o r t s d i m i n i s h e s . S a v i n g s o n p a c k a g i n g i s a n o t h e r 
a d v a n t a g e o f c a r g o t r a n s p o r t i n c o n t a i n e r s . 

H owever n o t a l l t h e g e n e r a l c a r g o i s s u i t a b l e f o r 
t r a n s p o r t i n a c o n t a i n e r a nd a d i s a d v a n t a g e o f c o n t a i n e r s i s 
t h e i n t r o d u c t i o n o f some e x t r a w o r k , v i z . s t u f f i n g and 
s t r i p p i n g e s p e c i a l l y i f n o t t h e c o m p l e t e c o n t a i n e r l o a d h a s 
t h e same o r i g i n a n d / o r d e s t i n a t i o n . The s i z e a n d w e i g h t o f 
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( f u l l ) c o n t a i n e r s r e q u i r e s s p e c i a l e q u i p m e n t a n d a d j u s t e d 
c i v i l w o r k s t o h a n d l e t h e m w h i c h r e s u l t s i n h i g h e r 
i n v e s t m e n t s i n p o r t f a c i l i t i e s c o m p a r e d t o t h e t r a d i t i o n a l 
c a r g o h a n d l i n g f a c i l i t i e s . The c o n t a i n e r t r a d e b a l a n c e s t h e 
t o t a l number o f i m p o r t and e x p o r t c o n t a i n e r s . I f t h e 
c o n t a i n e r i s a b l e amount o f c a r g o i s u n e q u a l f o r t h e i m p o r t 
a n d e x p o r t t r a f f i c t h a n p a r t i a l l y f i l l e d o r e m p t y c o n t a i n e r s 
w i l l be t r a n s p o r t e d b e s i d e s t h e f u l l y l o a d e d i m p o r t a n d 
e x p o r t c o n t a i n e r s . 

The w o r l d w i d e u s e o f c o n t a i n e r s has g r o w n r a p i d l y f r o m 
t h e l a t e s i x t i e s i n t o t h e e i g t h i e s , as shown i n T a b l e 29 . I n 
f i r s t i n s t a n c e c o n t a i n e r t r a d e d e v e l o p e d i n a n d b e t w e e n t h e 
i n d u s t r i a l i z e d c o u n t r i e s on t h e n o r t h e r n s h i p p i n g r o u t e s b u t 
t h e t r a d e i s s p r e a d i n g a l l o v e r t h e w o r l d now. The 
p r o p o r t i o n a t e s h a r e o f t h e d e v e l o p i n g c o u n t r i e s i n v o l v e d i n 
c o n t a i n e r t r a d e i n c r e a s e d f r o m 1 0 % i n 1970 t o 2 5 % i n 1982 
and t h i s p e r c e n t a g e w i l l g r o w [ 1 6 ] . I n g e n e r a l t h e 
d e v e l o p i n g c o u n t r i e s i n A s i a h a v e b e e n e x t r e m e l y p o s i t i v e a s 
r e g a r d s c o n t a i n e r i s a t i o n . I n d i g e n e o u s c o n t a i n e r s h i p p i n g 
o p e r a t i o n s w e r e r a p i d l y i n t r o d u c e d a n d i n t h e m a j o r i t y o f 
i n s t a n c e s s u b s e q u e n t l y a r e e x p a n d i n g n o t l e s s r a p i d l y . The 
u s e o f c o n t a i n e r s i s a r e f l e c t i o n o f a r e l a t i v e l y m a t u r e 
i n d u s t r y w h i c h p r o v i d e s a w i d e v a r i e t y o f m a n u f a c t u r e s 
s u i t a b l e f o r c o n t a i n e r t r a n s p o r t . I f t h e u s e o f c o n t a i n e r s 
i s more o r l e s s e s t a b l i s h e d t h e c o n t a i n e r t r a d e c a n be 
c o n s i d e r e d as a n e n g i n e f o r e c o n o m i c g r o w t h . 

The c o n t a i n e r t h r o u g h p u t i n I n d i a n p o r t s i s shown i n 
T a b l e 30. To d e s c r i b e c o n t a i n e r t h r o u g h p u t t h e u n i t TEU i s 
f r e q u e n t l y u s e d . TEU s t a n d s f o r T w e n t y f e e t E q u i v a l e n t U n i t 
w h i c h i s r e l a t e d t o t h e l e n g t h d i m e n s i o n o f t h e c o n t a i n e r . 

A l t h o u g h t h e i m p o r t a n c e o f a c o n t a i n e r f o r e c a s t i s o b v i o u s 
i t i s d i f f i c u l t t o o b t a i n a r e a l i s t i c o n e . The c o n s e q u e n c e s 
o f a w r o n g f o r e c a s t c a n e i t h e r be s e v e r e c o n g e s t i o n i n t h e 
h a n d l i n g o f c o n t a i n e r s r e s u l t i n g i n l o s s o f c a r g o o r u n u s e d 
e x p e n s i v e f a c i l i t i e s . 

6.2.2 F o r e c a s t i n g t h e amount o f c o n t a i n e r s 

The f o l l o w i n g m e t h o d has b e e n u s e d t o o b t a i n a c o n t a i n e r 
f o r e c a s t f o r H a l d i a , e x p r e s s e d i n t h e a n n u a l number o f 
b o x e s : 

- d e t e r m i n e t h e amount o f c a r g o t h a t w i l l be t r a n s p o r t e d 
i n c o n t a i n e r s : 

- f i x t h e amount o f c a r g o t o be c o n s i d e r e d f o r 
c o n t a i n e r i s a t i o n . 

- p r e d i c t t h e c o n t a i n e r i s a t i o n d e g r e e f o r t h e 
c o n s i d e r e d c o m m o d i t i e s . 

- e s t a b l i s h t h e t o n n a g e t r a n s p o r t e d p e r t w e n t y f e e t 
c o n t a i n e r b o x . 

- e s t i m a t e t h e number o f e m p t y c o n t a i n e r s . 
- d e t e r m i n e t h e r a t i o 20 t o 40 f e e t c o n t a i n e r s t o c o n v e r t 

t h e a n n u a l number o f TEU's i n number o f b o x e s . 
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The c o m m o d i t i e s g u n n i e s , t e a , i r o n a n d s t e e l , m a c h i n e r i e s , 
a n d a l l o t h e r c a r g o , see T a b l e 3 1 , c a n be c o n s i d e r e d f o r 
c o n t a i n e r i s a t i o n . 

To f i n d t h e c o n t a i n e r i s a t i o n d e g r e e f o r e v e r y c o m m o d i t y i n 
t h e t a r g e t y e a r s t h e n e x t s t e p s w e r e t a k e n : 

- t h e c o n t a i n e r i s a t i o n d e g r e e o f t h e s e p a r a t e c o m m o d i t i e s 
i n 2 0 0 4 / 2 0 0 5 has b e e n e s t a b l i s h e d [ 5 ] . The r e s u l t f o r 
2 0 0 4 / 2 0 0 5 : 

- f r o m t h e a v a i l a b l e s t a t i s t i c s t h e a v e r a g e 
c o n t a i n e r i s a t i o n d e g r e e p e r c o m m o d i t y f o r t h e p a s t 3 
y e a r s [ 2 ] has b e e n c a l c u l a t e d , see T a b l e 3 1 . 

- The a s s u m p t i o n t h a t t h e c o n t a i n e r i s a t i o n d e g r e e g r o w s 
r e c t i l i n e a i r f r o m t h e c a l c u l a t e d a v e r a g e , s e t i n t h e 
y e a r 1 9 8 4 / 8 5 , t o t h e e s t a b l i s h e d v a l u e s i n 2 0 0 4 / 2 0 0 5 
makes i t p o s s i b l e t o c o m p u t e t h e v a l u e s i n 1 9 89/90 a n d 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 

The e x t r a p o l a t i o n m e t h o d has b e en u s e d s i n c e t h e r e a r e no 
s i g n s f o r a n e x p o n e n t i a l g r o w t h o f t h e c o n t a i n e r i s a t i o n 
d e g r e e . T a b l e 32 shows t h e r e s u l t i n g c o n t a i n e r i s a t i o n 
d e g r e e s f o r e a c h c o m m o d i t y . The a v e r a g e d e g r e e f o r a l l t h e 
c o n t a i n e r i s a b l e c o m m o d i t i e s i n c r e a s e s f r o m 1 4 % i n 1984/85 t o 
a b o u t 23 a n d 42% i n r e s p e c t i v e l y 1 9 8 9/90 and 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 

M u l t i p l y i n g t h e amount o f c a r g o t h a t i s c o n s i d e r e d f o r 
c o n t a i n e r i s a t i o n w i t h t h e r e s p e c t i v e c o n t a i n e r i s a t i o n d e g r e e 
y i e l d s t h e t o t a l t o n n a g e p e r annum t r a n s p o r t e d i n c o n t a i n e r 
b o x e s , see T a b l e 3 3 . 

The a v a i l a b l e s t a t i s t i c s h a v e b e e n u s e d t o d e t e r m i n e t h e 
t o n n a g e t r a n s p o r t e d i n a n i m p o r t e d and e x p o r t e d c o n t a i n e r , 
e x p r e s s e d i n t o n n e s / T E U . D i v i d i n g t h e t o t a l i m p o r t a n d 
e x p o r t t o n n a g e s p e r annum b y t h e r e s p e c t i v e t o n n a g e p e r b o x 
r e s u l t s i n t h e a n n u a l number o f f u l l c o n t a i n e r l o a d s ( F C L ' s ) 
e x p r e s s e d i n TEU/annum, see T a b l e 34. I t i s assumed t h a t 
t h e t o n n a g e p e r TEU r e m a i n s t h e same i n t h e n e x t d e c a d e . 

To o b t a i n t h e t o t a l number o f TEU's t h e number o f e m p t y 
c o n t a i n e r s h as t o be a d d e d t o t h e FCL's. F o r t h e e x p o r t 
c o n t a i n e r f l o w t h e a v a i l a b l e s t a t i s t i c s w e r e u s e d t o 
e s t i m a t e t h e number o f e m p t i e s as a p e r c e n t a g e o f t h e FCL's. 
A p e r c e n t a g e o f 1 8 % was f o u n d , see T a b l e 35. The same t a b l e 
r e v e a l s t h a t t h e t o t a l number o f i m p o r t a n d e x p o r t 

C o m m o d i t y C o n t a i n e r i s a t i o n 
d e g r e e 

N e w s p r i n t 
I r o n & s t e e l 
M a c h i n e r y 
P i g i r o n 
S u gar 
G u n n i e s 
Tea 
A l l o t h e r c a r g o 

7 5 % 
1 0 0 % 
5 0 % 

2 0 % 
5 0 % 

- 50 -



c o n t a i n e r s was more o r l e s s e q u a l i n r e c e n t y e a r s , h o w e v e r , 
t h i s was a c c o m p a n i e d b y t h e t r a n s p o r t o f a c o n s i d e r a b l e 
amount o f e m p t y i m p o r t c o n t a i n e r s . 

The number o f e m p t y i m p o r t c o n t a i n e r s h a s b e e n e s t a b l i s h e d 
b y p o s t u l a t i n g t h a t t h e y w i l l c o n t i n u e t o b a l a n c e t h e t o t a l 
number o f i m p o r t a n d e x p o r t c o n t a i n e r s , i . e . : 

e m p t y i m p o r t = e m p t y e x p o r t + f u l l e x p o r t - f u l l i m p o r t . 

O w i n g t o t h e c o m p u t a t i o n s i n t h i s s t e p t h e t o t a l number o f 
c o n t a i n e r s h a n d l e d i n one y e a r w i l l be f o u n d , e x p r e s s e d i n 
TEU's p e r annum. 

To a r r i v e a t t h e number o f b o x e s h a n d l e d i n one y e a r t h e 
r a t i o 20 t o 40 f e e t ( 2 0 ' t o 4 0 ' ) c o n t a i n e r s has t o be 
d e t e r m i n e d . A g a i n p r e s e n t d a y s t a t i s t i c s w e r e u s e d t h i s t i m e 
i n c o m b i n a t i o n w i t h a r e a s o n a b l e e s t i m a t e o f t h i s r a t i o i n 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 . I t i s assumed t h a t 3 0 % o f t h e number o f b o x e s 
w i l l be o f t h e 40' t y p e i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . I n a g r a p h 
r e p r e s e n t i n g t h e c o u r s e o f t h e 20' t o 40' r a t i o t h r o u g h o u t 
t h e y e a r s a n e a r l y r e c t i l i n e a i r l i n e has b e e n d r a w n t o 
c o n n e c t t h e known v a l u e s , see F i g u r e 3 3 . The r e s u l t f o r 
1989/90 i s t h a t 2 3 % o f t h e t o t a l number o f b o x e s w i l l be o f 
t h e 40' t y p e . The t r a n s p o r t c a p a c i t y o f a 40' b o x i s t w i c e 
t h e t r a n s p o r t c a p a c i t y o f a 20' b o x . The t o t a l t r a n s p o r t 
c a p a c i t y o f a l l t h e b o x e s has t o be e q u i v a l e n t t o t h e a c t u a l 
t r a n s p o r t e d number o f TEU's. Thus t h e number o f b o x e s i s 
t h e a n n u a l number o f TEU's d i v i d e d b y 1.23 and 1.30 
r e s p e c t i v e l y i n 1 9 8 9 / 9 0 and 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 

The f i n a l r e s u l t o f a l l t h e p r e v i o u s c a l c u l a t i o n s c a n be 
f o u n d i n t h e T a b l e s 36 and 37. A p p r o x i m a t e l y 39,000 TEU's 
w e r e h a n d l e d i n 1 9 8 4 / 8 5 . A b o u t 100,000 a n d 359,000 
TEU's/annum w i l l be h a n d l e d i n r e s p e c t i v e l y 1989/90 a n d 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 , w h i c h i s e q u i v a l e n t t o 81,000 a n d 276,000 b o x e s . 

6.3 RESULTING PACKING-FORECAST 

L i q u i d b u l k , d r y b u l k c a r g o e s a n d c o n t a i n e r s a r e u s u a l l y 
t r a n s p o r t e d i n l a r g e homogeneous q u a n t i t i e s , c a r g o e s i n t h e 
b r e a k b u i k c l a s s show a b i g v a r i e t y r e g a r d i n g g oods a n d s i z e 
o f t h e c o n s i g n e m e n t s . I n f a c t l i q u i d a n d d r y b u l k c a r g o e s 
r e m a i n u n p a c k e d . The p a c k i n g - f o r e c a s t f o r l i q u i d b u l k a n d 
d r y b u l k i s e a s i l y d e r i v e d f r o m t h e c a r g o - f o r e c a s t . A d d i n g 
t h e f i g u r e s f o r t h e s e p a r a t e c o m m o d i t i e s i n t h e 
c a r g o - f o r e c a s t t o e a c h o t h e r i f t h e y f a l l u n d e r t h e same 
p o r t t r a f f i c c l a s s y i e l d s t h e f i g u r e n e e d e d f o r t h e 
p a c k i n g - f o r e c a s t . The t o t a l amount o f g e n e r a l c a r g o has t o 
be d i v i d e d i n t r a d i t i o n a l b r e a k b u i k c a r g o and c a r g o 
t r a n s p o r t e d i n c o n t a i n e r s , a p r e - e m i n e n t p a c k i n g . 
C o m m o d i t i e s l i k e t e a , g u n n i e s , i r o n a n d s t e e l , m a c h i n e r i e s , 
l e a t h e r , c h e m i c a l s , c a r p e t s e t c . , a r e r a n g e d u n d e r t h e 
b r e a k b u i k o r c o n t a i n e r p o r t t r a f f i c c l a s s d e p e n d i n g o n t h e i r 
p a c k i n g . B r e a k b u i k c a r g o e s a r e p a c k e d i n s a c k s , b a l e s , 
c h e s t s , d r u m s , b u n d l e d o n p a l l e t s , o r r e m a i n c o m p l e t e l y 
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u n p a c k e d i f t h e p i e c e s a r e b i g e n o u g h a n d do n o t n e e d 
p r o t e c t i o n . 

I n t h e T a b l e s 38 a n d 39 t h e r e s u l t i n g p a c k i n g - f o r e c a s t f o r 
a l l t h e d i s t i n g u i s h e d p o r t t r a f f i c c l a s s e s h a s b e e n g i v e n , 
see a l s o T a b l e 28 w i t h t h e c a r g o - f o r e c a s t . 
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7. BERTH-PRODUCTIVITY FORECAST 

I n a g r e e m e n t w i t h t h e d i v i s i o n i n p o r t t r a f f i c c l a s s e s f o r 
c a r g o e s a s i m i l a r d i v i s i o n c a n be made f o r t h e t y p e s o f 
b e r t h s . I n t h e p a s t s p e c i a l l o a d i n g a n d u n l o a d i n g e q u i p m e n t 
has b e e n d e v e l o p e d f o r e a c h c l a s s o f p o r t t r a f f i c i n o r d e r 
t o r a i s e t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e e q u i p m e n t a n d t o d e c r e a s e 
t h e t r a n s p o r t t i m e o f c a r g o e s . The amount o f c a r g o h a n d l e d 
a t a b e r t h i n one y e a r i s d e f i n e d as t h e b e r t h - p r o d u c t i v i t y 
a n d i s e x p r e s s e d i n t o n n e s / a n n u m . The amount o f c a r g o p e r 
p o r t t r a f f i c c l a s s i n t h e p a c k i n g - f o r e c a s t a n d t h e 
b e r t h - p r o d u c t i v i t y d e t e r m i n e how many b e r t h s w i l l be 
n e c e s s a r y t o h a n d l e a l l t h e s u p p l i e d c a r g o . The 
b e r t h - p r o d u c t i v i t y d e p e n d s o n t h e p r o d u c t i v i t y p e r s h i f t , 
t h e number o f s h i f t s p e r d a y , t h e number o f w o r k i n g d a y s p e r 
annum, an d t h e b e r t h o c c u p a n c y f a c t o r (BOF) [ 2 8 ] . E x c e p t t h e 
number o f s h i f t s p e r d a y , w h i c h w i l l be s e t a t 3 s h i f t s p e r 
d a y , t h e s e f a c t o r s w i l l be d i s c u s s e d i n t h e f o l l o w i n g 
s e c t i o n s . I t w i l l be f o u n d t h a t t h e k i n d o f c a r g o i n f l u e n c e s 
t h e p r o d u c t i v i t y p e r s h i f t a n d t h e number o f w o r k i n g d a y s 
p e r annum. I n s e c t i o n 7.4 t h e r e s u l t s o f t h e s e p a r a t e l y 
t r e a t e d f a c t o r s w i l l be i n t e g r a t e d t o a s s e s s t h e 
b e r t h - p r o d u c t i v i t y f o r e v e r y p o r t t r a f f i c c l a s s i n t h e 
c h o s e n t a r g e t y e a r s . 

7.1 PRODUCTIVITY PER SHIFT 

7.1.1 M e t h o d s t o a s s e s s t h e s h i f t p r o d u c t i v i t y 

The p r o d u c t i v i t y p e r s h i f t a t a b e r t h d e p e n d s o n t h e 
c a p a c i t y o f t h e s p e c i f i c e q u i p m e n t a n d t h e a c h i e v e m e n t s o f 
t h e w o r k f o r c e . I n a more t h e o r e t i c a l a p p r o a c h t h e s e f a c t o r s 
c a n be a n a l y s e d f u r t h e r a n d f i n a l l y e x p r e s s e d i n t h e 
e f f e c t i v e c a p a c i t y o f t h e e q u i p m e n t , t h e number o f e f f e c t i v e 
w o r k i n g h o u r s p e r s h i f t , a n d t h e p r o d u c t i v i t y p e r g a n g 
[ 2 7 , 2 8 ] . Q u a n t i f i c a t i o n and c o m p u t a t i o n w i l l y i e l d t h e 
p r o d u c t i v i t y p e r s h i f t . 

A n o t h e r m e t h o d t o d e t e r m i n e t h e p r o d u c t i v i t y p e r s h i f t 
u s e s t h e s h i f t p r o d u c t i v i t y f i g u r e s o f t h e m o s t r e c e n t 
y e a r s . As e x p l a i n e d t h e s h i f t p r o d u c t i v i t y i s i n f a c t 
d e r i v e d f r o m , f o r i n s t a n c e , t h e p r o d u c t i v i t y p e r g a n g . The 
f a c t o r s d e t e r m i n i n g t h e s h i f t p r o d u c t i v i t y a r e d i s r e g a r d e d 
b y t h e d i r e c t u s e o f t h e a v a i l a b l e f i g u r e s f o r t h e s h i f t 
p r o d u c t i v i t y . Of c o u r s e i t i s p o s s i b l e t o u s e t h e s h i f t 
p r o d u c t i v i t y f i g u r e s t o e s t i m a t e t h e n u m e r i c a l v a l u e s o f t h e 
c o n t r i b u t i n g f a c t o r s . The f i g u r e s f o r t h e s h i f t p r o d u c t i v i t y 
i n T a b l e 1 1 s e r v e d f o r g u i d a n c e t o s e t a t a r g e t f o r t h e 
s h i f t p r o d u c t i v i t y i n 1 9 8 9 / 9 0 . I n g e n e r a l t h e h i g h e s t known 
o r s l i g h t l y h i g h e r p r o d u c t i v i t i e s h a v e b e e n c h o s e n h a v i n g i n 
m i n d t h a t t h e p r e s e n t p e r f o r m a n c e s h o u l d be i m p r o v e d . The 
s h i f t p r o d u c t i v i t y i n t h e t a r g e t y e a r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 has b e e n 
c a l c u l a t e d a s s u m i n g an a n n u a l i n c r e a s e i n p r o d u c t i v i t y o f 2% 
p e r annum i n t h e n i n e t i e s a n d t a k i n g as s t a r t i n g p o i n t t h e 
y e a r 1 9 8 9 / 9 0 . U s u a l l y a n a n n u a l r a i s e i n p r o d u c t i v i t y 
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v a r y i n g f r o m n i l t o 4% c a n be e x p e c t e d due t o t r a i n i n g o f 
t h e w o r k f o r c e [ 2 9 ] . A n o t h e r p o s s i b i l i t y t o i n c r e a s e t h e 
s h i f t p r o d u c t i v i t y i s t o u s e more l o a d i n g o r u n l o a d i n g 
e q u i p m e n t a t t h e q u a y . D a t a f r o m o t h e r p o r t s w e r e u s e d t o 
c h e c k t h e p r o p o s e d f i g u r e s a n d , i f n e c e s s a r y , t o a d j u s t t h e m 
[ 1 3 , 3 0 , 3 1 ] . The p r o d u c t i v i t y p e r s h i f t w i l l be d i s c u s s e d 
s u c c e s s i v e l y f o r l i q u i d b u l k , d r y b u l k , b r e a k b u i k , a nd 
c o n t a i n e r b e r t h s . 

7.1.2 P r o d u c t i v i t y o f l i q u i d b u l k t r a n s s h i p m e n t 

C r u d e o i l a n d r e f i n e r y p r o d u c t s a r e t h e m a i n c a r g o e s i n t h e 
l i q u i d b u l k p o r t t r a f f i c c l a s s . U s u a l l y t h e s e c a r g o e s a r e 
t r a n s p o r t e d i n l a r g e q u a n t i t i e s . The n a t u r e o f t h e s e c a r g o e s 
e n a b l e s t h e a p p l i c a t i o n o f p i p e l i n e s , h o s e s a n d pumps i n t h e 
l o a d i n g a n d d i s c h a r g i n g p r o c e s s . The s a f e t y r e q u i r e m e n t s 
a r e h i g h b e c a u s e o i l i s i n f l a m m a b l e . 

C r u d e o i l a nd o i l p r o d u c t s a r e b o t h m a i n l y d i s c h a r g e d i n 
H a l d i a . A t p r e s e n t t h e p r o d u c t i v i t y r a t e s h a v e a r a n g e f r o m 
1065 t o 1408 t o n n e s / h o u r ( t / h r ) see T a b l e 1 1 . A f t e r t h e 
b e r t h i n g p r o c e d u r e s o f a t a n k e r a n d c o n n e c t i n g t h e h o s e s a n d 
m a n i f o l d s t h e l o a d i n g o r d i s c h a r g i n g p r o c e s r e m a i n s 
r e l a t i v e l y u n d i s t u r b e d . A c o n s t a n t r a t e d e t e r m i n e d b y t h e 
pump- a n d p i p e c a p a c i t y c a n be m a i n t a i n e d . I t i s assumed 
t h a t i n 1989/90 t h e p r o d u c t i o n w i l l be 1500 t / h r I m p r o v e m e n t 
o f t h e p r o d u c t i v i t y b y t r a i n i n g p r o g r a m s f o r t h e w o r k f o r c e 
w i l l n o t h a v e much e f f e c t s i n c e t h e o n l y human i n t e r f e r e n c e 
i n t h e l o a d i n g a nd u n l o a d i n g p r o c e s s i s t h e w o r k d o n e t o 
c o n n e c t t h e m a n i f o l d s . T h e r e f o r e t h e p r o d u c t i v i t y i n 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 w i l l a l s o be 1500 t / h r . A s s u m i n g a s h i f t has 6 
e f f e c t i v e h o u r s y i e l d s a s h i f t p r o d u c t i v i t y o f 9000 
t o n n e s / s h i f t ( t / s h ) . 

7.1.3 P r o d u c t i v i t y o f d r y b u l k t r a n s s i p m e n t 

The d r y b u l k c o m m o d i t y c o a l i s l o a d e d i n t h e p o r t s o f H a l d i a 
a n d C a l c u t t a w h i l e a r e l a t i v e l y s m a l l amount o f c o k i n g c o a l , 
9% o f t h e c o a l q u a n t i t y , f i n i s h e d f e r t i l i z e r a n d r o c k 
p h o s p h a t e , t h e raw m a t e r i a l f o r f e r t i l i z e r , a r e d i s c h a r g e d 
f r o m t h e s h i p s . 

C o a l i s l o a d e d i n t o t h e v e s s e l s w i t h 2 s h i p l o a d e r s e a c h 
h a v i n g a r a t e d c a p a c i t y o f 1500 t / h r . The t w o c o a l s u p p l y i n g 
s t a c k e r cum r e c l a i m e r s h a v e a r e c l a i m i n g c a p a c i t y o f 1000 
t / h r e a c h . I n r e c e n t y e a r s t h e a v e r a g e l o a d i n g r a t e a m o u n t e d 
t o 565 t / h r . The p r o d u c t i v i t y p e r s h i f t v a r i e d f r o m 1650 t o 
2050 t / s h w h i c h i m p l i e s t h a t o n a v e r a g e a s h i f t h a d o n l y 3 
e f f e c t i v e w o r k i n g h o u r s . A s s u m i n g a p r o d u c t i v i t y o f 650 
t / h r i n 1989/90 and 6 e f f e c t i v e s h i f t h o u r s t h e p e r f o r m a n c e 
w i l l be 3900 t / s h . W i t h a s h i p l o a d e r o u t p u t o f 780 t / h r 
and t h e same number o f w o r k i n g h o u r s p e r s h i f t t h e s h i f t 
o u t p u t w i l l be 4700 t / s h i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 

The u n l o a d i n g r a t e o f c o a k i n g c o a l a m o u n t e d t o 1080 t / s h . 
I t i s assumed t h a t i n 1989/90 a n d 1999/2000 t h e p r o d u c t i v i t y 
w i l l be r e s p e c t i v e l y 1200 a n d 1500 t / s h . 
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F e r t i l i z e r as a f i n i s h e d p r o d u c t i s t r a n s p o r t e d u n p a c k e d 
o r i n b a g s . A s l i g h t r a i n f a l l o r e v e n h e a v y f o g c a n a f f e c t 
f i n i s h e d f e r t i l i z e r , t h u s t h e s e w e a t h e r c o n d i t i o n s p r e v e n t 
f e r t i l i z e r f r o m b e i n g d i s c h a r g e d . P h o s p h a t e r o c k i s 
t r a n s p o r t e d u n p a c k e d as a t y p i c a l d r y b u l k c o m m o d i t y . The 
m a t e r i a l i s v e r y d u s t y a n d a b s o r b s m o i s t u r e v e r y r e a d i l y , 
w h i c h has a l r e a d y h a m p e r e d t h e u n l o a d i n g p r o c e s s b e f o r e i n 
H a l d i a . 

A g r a b b i n g c r a n e o r c r a n e w i t h a h o o k i s u s e d t o t a k e t h e 
c a r g o f r o m t h e s h i p , a g r a b i n c a s e o f u n p a c k e d f i n i s h e d 
f e r t i l i z e r a n d p h o s p h a t e r o c k , a h o o k i f t h e f i n i s h e d 
f e r t i l i z e r h a s b e e n b a g g e d . U n p a c k e d f e r t i l i z e r i s 
d i s c h a r g e d a t a r a t e o f 53 t o 8 1 t o n n e s / g r a b / s h i f t , w h e r e a s 
b a g g e d f e r t i l i z e r i s d i s c h a r g e d a t a r a t e o f 125 
t o n n e s / h o o k / s h i f t , due t o a h i g h e r s p e c i f i c w e i g h t p h o s p h a t e 
r o c k i s d i s c h a r g e d a t a r a t e o f 69 t o 115 t o n n e s / g r a b / s h i f t . 
F o r b a g g e d a n d u n p a c k e d f i n i s h e d f e r t i l i z e r , a n d f o r 
p h o s p h a t e r o c k a p r o d u c t i v i t y o f 125 t o n n e s / g r a b / s h i f t i s 
p r o p o s e d i n 1 9 8 9 / 9 0 . W i t h 2 g r a b b i n g c r a n e s w o r k i n g a t one 
s h i p t h i s r e s u l t s i n a s h i f t p r o d u c t i v i t y o f 250 t / s h . T h i s 
i s f a r b e l o w t h e r a t e d c a p a c i t y o f t h e e q u i p m e n t , w h i c h 
a m o u n t s t o 2000 t / s h . To p r o p o s e a f i g u r e f o r t h e 
p r o d u c t i v i t y i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 i t i s assumed t h a t t h e u n l o a d i n g 
e q u i p m e n t has a n e f f e c t i v e c a p a c i t y o f 1000 t / s h . The 
e f f i c i e n c y o f t h e w o r k f o r c e u s i n g t h e e q u i p m e n t w i l l be 
t a k e n i n t o a c c o u n t w i t h a r e d u c t i o n f a c t o r o f 0.8, t h i s 
l e a d s t o a s h i f t p r o d u c t i v i t y o f 800 t / s h . 

7.1.4 P r o d u c t i v i t y o f b r e a k b u i k t r a n s s h i p m e n t 

The b r e a k b u i k p o r t t r a f f i c c l a s s c o m p r i s e s many k i n d o f 
g o o d s and v a r i o u s p a c k i n g s a r e u s e d when t h e y a r e 
t r a n s p o r t e d , see s e c t i o n 6.3. I t r e s u l t s i n a b i g v a r i e t y 
i n s i z e , s h a p e , and s p e c i f i c w e i g h t o f t h e c a r g o e s . However 
a l l t h o s e c a r g o e s h a v e t o be h a n d l e d b y t h e same c r a n e , 
t h e r e f o r e t h e o u t p u t p e r hook f o r t h e c r a n e , a n d 
c o n s e q u e n t l y t h e s h i f t p r o d u c t i v i t y , i s a r o u g h a v e r a g e t o 
w h i c h a h i g h d e v i a t i o n i s p o s s i b l e d e p e n d i n g o n t h e s p e c i f i c 
c a r g o . 

A t p r e s e n t t h e a v e r a g e p r o d u c t i v i t y v a r i e s f r o m 77 t o 85 
t o n n e s / h o o k / s h i f t . F o r 1989/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 a p r o d u c t i v i t y 
o f r e s p e c t i v e l y 100 a n d 125 t o n n e s / h o o k / s h i f t i s e x p e c t e d . 
W i t h t w o c r a n e s w o r k i n g a t one s h i p t h i s r e s u l t s i n a s h i f t 
p r o d u c t i v i t y o f 200 a n d 250 t / s h r e s p e c t i v e l y i n 1 9 8 9/90 and 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 . I t i s p o s s i b l e t h a t i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 t r a i n i n g o f t h e 
w o r k f o r c e has r e s u l t e d i n t h e u s e o f 3 c r a n e s p e r s h i p . 
H o w e v e r , t h e e f f e c t i v i t y o f e a c h c r a n e d e c r e a s e s i f more 
c r a n e s a r e u s e d p e r s h i p , t h e r e f o r e t h e o u t p u t o f 2.5 c r a n e s 
w i l l be t a k e n i n t o a c c o u n t f o r t h e s h i f t p r o d u c t i v i t y . W i t h 
125 t o n n e s / h o o k / s h i f t t h e p r o d u c t i v i t y w i l l be 310 t / s h . 
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7.1.5 P r o d u c t i v i t y o f c o n t a i n e r t r a n s s h i p m e n t 

The a v e r a g e p r o d u c t i v i t y o f t h e p o r t t a i n e r i n H a l d i a m o u n t s 
up t o 25 B o x e s / s h i f t a n d h a d a maximum o f 78 B o x e s / s h i f t . 
F o r 1989/90 and 1 9 9 9 / 2 0 0 0 t h e p r o d u c t i v i t y w i l l be s e t a t 80 
and 100 B o x e s / s h i f t , f o r one p o r t t a i n e r . I t i s assumed t h a t 
i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 t w o p o r t t a i n e r s w i l l w o r k a t one s h i p , 
c o n s e q u e n t l y t h e s h i f t p r o d u c t i v i t y w i l l be 200 B o x e s / s h i f t . 

7.2 AVERAGE NUMBER OF COMMISSION DAYS PER ANNUM 

On a c e r t a i n number o f d a y s i n one y e a r b e r t h s c a n n o t be 
u s e d f o r c a r g o h a n d l i n g o r s h i p s c a n n o t s a i l f o r v a r i o u s 
r e a s o n s . The number o f t h e s e ' o u t o f w o r k ' d a y s v a r i e s 
t h r o u g h o u t t h e y e a r s , a n d a l s o v a r i e s p e r t y p e o f b e r t h . 
T h i s d e p e n d s o n t h e k i n d o f c a r g o b e i n g t r a n s s h i p p e d a t t h e 
b e r t h u n d e r c o n s i d e r a t i o n . S u b s t r a c t i n g t h e number o f o u t 
o f w o r k d a y s f r o m t h e o r d i n a r y 365 d a y s i n one y e a r y i e l d s 
t h e number c o m m i s s i o n d a y s i n one y e a r . S a t u r d a y s a n d 
S u n d a y s , l o c a l h o l i d a y s a nd n a t i o n a l o r r e l i g i o u s f e a s t s , 
s t r i k e s , w e a t h e r c o n d i t i o n s d e t e r m i n e d b y w i n d a n d r a i n , 
m a i n t e n a n c e o r d r e d g i n g a c t i v i t i e s a r e t h e m o s t o b v i o u s 
e x a m p l e s o f c i r c u m s t a n c e s c a u s i n g i n t e r r u p t i o n s i n t h e w o r k 
p a t t e r n o n b e r t h s a n d s h i p s . A s i m p l e a d d i t i o n o f a l l t h e 
d a y s l o s t o w i n g t o t h e s e c i r c u m s t a n c e s t o a r r i v e a t t h e 
t o t a l number o u t o f w o r k d a y s i s n o t j u s t i f i e d . Some o f t h e 
c i r c u m s t a n c e s a r e c o r r e l a t e d , i . e . t h e y o c c u r a t t h e same 
moment a n d s h o u l d n o t be c o u n t e d t w i c e . N o t a l l t h e p o r t 
o p e r a t i o n s a r e i n f l u e n c e d t o t h e same e x t e n t b y t h e 
m e n t i o n e d c i r c u m s t a n c e s . 

I f t h e o n l y v a r i a b l e w o u l d be t h e number o f c o m m i s s i o n 
d a y s t h e p e r f o r m a n c e i n a p o r t i m p r o v e s o r g e t s w o r s e w i t h 
a n i n c r e a s i n g a nd d e c r e a s i n g number o f c o m m i s s i o n d a y s . 
T h e r e f o r e t h e h i g h e s t number o f c o m m i s s i o n d a y s i n one y e a r 
i s p r e f e r r a b l e . I n o r d e r t o d e t e r m i n e t h e r e q u i r e d p o r t 
f a c i l i t i e s i n f u t u r e t h e a v e r a g e number c o m m i s s i o n d a y s p e r 
y e a r h a s t o be e s t a b l i s h e d . The f o l l o w i n g has b e e n d o n e : 

- f o r e a c h m e n t i o n e d c i r c u m s t a n c e t h e number o f d a y s l o s t 
p e r annum w i l l be d e t e r m i n e d . 

- f o r e v e r y p o r t o p e r a t i o n t h e a v e r a g e n o n - c o r r e l a t e d o u t 
o f w o r k d a y s p e r annum w i l l be e s t a b l i s h e d . 

- f o r e a c h b e r t h g r o u p t h e a v e r a g e n o n - c o r r e l a t e d o u t o f 
w o r k d a y s p e r annum w i l l be e s t a b l i s h e d . 

- a f t e r t h e p r e v i o u s s t e p s a s i m p l e s u b s t a c t i o n w i l l be 
a l l o w e d t o a r r i v e a t t h e a v e r a g e number o f c o m m i s s i o n 
d a y s p e r y e a r . 

S a t u r d a y s a n d Sundays 

I t i s r e p o r t e d t h a t S a t u r d a y s a r e o r d i n a r y w o r k i n g d a y s 
[ 3 2 ] . Work can be a r r a n g e d o n S u n d a y s . From a n e c o n o m i c 
p o i n t o f v i e w i t i s u n w i s e t o c o n s i d e r 52 Sund a y s p e r y e a r 
as n o n w o r k i n g d a y s . The i n v e s t m e n t i n p o r t f a c i l i t i e s 
o u t b a l a n c e s t h e o p e r a t i o n a l c o s t s i n v o l v e d , e s p e c i a l l y i n a 
c o u n t r y w i t h a l o w wages l e v e l l i k e I n d i a . 
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L o c a l h o l i d a y s , n a t i o n a l - and r e l i g i o u s f e a s t s 

R e p u b l i c d a y , I n d e p e n d e n c e d a y , a n d G a n d h i ' s b i r t h d a y a r e 
m e n t i o n e d as n o n w o r k i n g d a y s [ 3 2 ] . I t i s assumed t h i s w i l l 
n o t c h a n g e i n f u t u r e y e a r s . 

S t r i k e s 

West B e n g a l has a r e p u t a t i o n i n r e s p e c t o f s t r i k e s . T a b l e 40 
s u p p l i e s some i n f o r m a t i o n u s e d t o make a r o u g h e s t i m a t e o f 
t h e number o f w o r k i n g d a y s l o s t due t o s t r i k e s . The a v e r a g e 
o f t h e number o f l o s t mandays i n t h e p r e v i o u s y e a r s a n d t h e 
number o f d o c k - w o r k e r s h a v e b e e n t a k e n i n t o a c c o u n t t o 
a r r i v e a t 5 l o s t d a y s p e r y e a r . 

W i n d 

The f r e q u e n c y as w e l l as t h e d u r a t i o n o f t h e p e r i o d w i t h 
w i n d e x c e e d i n g w i n d f o r c e 6 o r 7 i s i m p o r t a n t f o r d e t e r m i n i n g 
t h e t i m e l o s t f o r p o r t o p e r a t i o n s . U s i n g t h e w i n d a r r o w s i n 
F i g u r e 34 y i e l d s t h a t w i n d f o r c e 6 a n d 7 a r e e x c e e d e d 
r e s p e c t i v e l y 17.7 a n d 1.6% o f t h e t o t a l t i m e i n one y e a r 
[ 8 ] . The p e r c e n t a g e s a r e e q u a l t o 65 a n d 6 d a y s p e r annum. 
I t i s assumed t h a t s t o r m s o r c y c l o n e s a r e i n c l u d e d i n t h e 
o b s e r v a t i o n s . P o r t o p e r a t i o n s , i . e . c a r g o h a n d l i n g a n d s h i p 
m a n o e u v r e s a r e d i f f i c u l t o n 59 d a y s ( 6 5 m i n u s 6) i n one 
y e a r . The number o f d a y s w i t h a c o m p l e t e s t o p o f t h e p o r t 
o p e r a t i o n s w i l l be f i x e d a t 6 d a y s p e r annum. 

R a i n 

S i m i l a r t o w i n d n o t o n l y t h e f r e q u e n c y b u t a l s o t h e d u r a t i o n 
o f r a i n f a l l s has t o be known t o d e t e r m i n e t h e number o f 
w o r k i n g d a y s l o s t due t o r a i n . R a i n has t o be t a k e n i n t o 
a c c o u n t f o r t w o r e a s o n s , v i z . : 

- some c a r g o e s a r e a f f e c t e d b y ( r a i n ) w a t e r , e . g . 
f e r t i l i z e r o r p a p e r r e e l s a r e w o r t h l e s s a f t e r c o n t a c t 
w i t h w a t e r . 

- h e a v y r a i n s l o w s down t h e l o a d i n g a n d u n l o a d i n g p r o c e s s 
b e c a u s e t h e d o c k - w o r k e r s h a v e t o be m o r e c a r e f u l . 

E x a c t d a t a a b o u t t h e d u r a t i o n o f r a i n f a l l s r e l a t e d t o t h e 
number o f m i l i m e t e r s p r e c i p i t a t i o n w e r e n o t a v a i l a b l e . 
F o r t u n a t e l y a g r a p h w i t h t h e number o f r a i n y d a y s r e l a t e d t o 
t h e c u m u l a t i v e r a i n f a l l c o u l d be o b t a i n e d , see F i g u r e 35 
[ 2 6 ] . The f o l l o w i n g r o u g h a s s u m p t i o n s h a v e b e e n made: 

B r e a k b u i k c a r g o e s 
- i f a c u m u l a t i v e r a i n f a l l o f 10 mm i s o b s e r v e d o n 

one d a y t h e p r o d u c t i o n o f one s h i f t w i l l be l o s t . 
- i f a c u m u l a t i v e r a i n f a l l o f 20 mm i s o b s e r v e d o n 

one d a y t h e p r o d u c t i o n o f t w o s h i f t s w i l l be l o s t . 
- i f a c u m u l a t i v e r a i n f a l l o f 30 mm i s o b s e r v e d o n 

one d a y t h e p r o d u c t i o n o f t h r e e s h i f t s , e q u i v a l e n t 
t o one d a y , w i l l be l o s t . 
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F e r t i l i z e r 
- f o r t h i s c a r g o t h e number o f c u m u l a t i v e m i l i m e t e r s 

has b e e n s e t a t 5, 1 0 , a n d 20 mm r e s u l t i n g i n 
r e s p e c t i v e l y 1 , 2, and 3 l o s t s h i f t s . 

The m a i n s t e p s i n t h e c a l c u l a t i o n w e r e : 

- d e t e r m i n e t h e number o f d a y s i n t h e monsoon p e r i o d w i t h 
more t h a n 1 0 , 2 0 , a n d 30 mm r a i n f a l l u s i n g t h e a b o v e 
m e n t i o n e d g r a p h . 

- t h e number o f t h e s e d a y s i s e x p r e s s e d as a p e r c e n t a g e o f 
122 d a y s , w h i c h i s t h e a v e r a g e l e n g t h o f t h e monsoon 
p e r i o d . 

- c a l c u l a t e t h e number o f l a s t d a y s u s i n g t h e s p e c i f i c 
r a i n f a l l d a y s a n d t h e r e l a t e d w e i g h i n g f a c t o r o f s h i f t s 
l o s t p e r d a y . 

- r a i n w i l l a l s o f a l l when t h e monsoon s e a s o n h as p a s s e d , 
t h e r e f o r e i t i s assumed t h a t t h e number o f l o s t d a y s i n 
t h e monsoon s e a s o n has t o be m u l t i p l i e d w i t h 1.25 t o 
a r r i v e a t t h e t o t a l number o f w o r k i n g d a y s l o s t p e r 
annum. 

F o r t h e b r e a k b u i k p o r t t r a f f i c c l a s s 45 d a y s p e r annum w i l l 
be c o n s i d e r e d as l o s t f o r p o r t o p e r a t i o n s . T h i s f i g u r e 
a m o u n t s t o 64 d a y s p e r annum f o r t h e d r y b u l k c o m m o d i t y 
f e r t i l i z e r . 

M a i n t e n a n c e d r e d g i n g 

V i r t u a l l y o r d i n a r y d r e d g i n g o f s e d i m e n t s w i l l n o t be 
n e c e s s a r y w i t h i n t h e d o c k a r e a s i n c e i t i s p r o t e c t e d f o r 
i n t r u d i n g s e d i m e n t s b y t h e l o c k . However c a r g o t h a t h a s 
f a l l e n i n t o t h e w a t e r d u r i n g t h e c a r g o h a n d l i n g p r o c e s s w i l l 
h a v e t o be r e m o v e d . F o r t h i s a c t i v i t y i t i s assumed a b e r t h 
c a n n o t be u s e d o n one d a y i n a y e a r . The c i r c u m s t a n c e s a r e 
q u i t e d i f f e r e n t a t t h e o i l j e t t i e s l o c a t e d a t t h e r i v e r 
b a n k s . H e r e t h e o p p o s i n g phenomena o f s i l t a t i o n a n d s c o u r 
o c c u r . I t i s assumed t h a t t h e s e phenomena w i l l r e s u l t i n one 
w o r k i n g d a y l o s t p e r annum. I t has t o be k e p t i n m i n d t h a t a 
b e r t h w i l l n o t a l w a y s be u s e d , see s e c t i o n 7.3 a b o u t t h e 
BOF. W i t h a l i t t l e management more t i m e w i l l be a v a i l a b l e 
f o r m a i n t e n a n c e d r e d g i n g t h a n j u s t t h e one d a y b e i n g 
r e s e r v e d h e r e . 

C o r r e l a t i o n o f c i r c u m s t a n c e s 

As s t a t e d b e f o r e a f e w o f t h e c i r c u m s t a n c e s t h a t c a u s e a 
l o s s o f w o r k i n g d a y s a r e r e l a t e d t o e a c h o t h e r . S i n c e a 
s m a l l number o f d a y s i s i n v o l v e d i n c a s e o f l o c a l h o l i d a y s , 
s t r i k e s , a n d m a i n t e n a n c e d r e d g i n g o n l y t h e c o r r e l a t i o n o f 
w i n d and r a i n w i l l be r e c o n s i d e r e d . 

I n g e n e r a l e x t r e m e w i n d a n d r a i n c o n d i t i o n s o c c u r a t t h e 
same t i m e f o r i n s t a n c e d u r i n g s t o r m s o r c y c l o n e s . T h e s e 
e x t r e m e c o n d i t i o n s a r e i n c l u d e d i n b o t h t h e f i g u r e s p r o p o s e d 
f o r w i n d a n d r a i n . S i m p l y a d d i n g t h e s e f i g u r e s i s 
t h e o r e t i c a l l y n o t j u s t i f i e d a n d w o u l d a l s o be t o o 
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p e s s i m i s t i c . The s o l u t i o n f o r t h i s p r o b l e m h a s b e e n f o u n d i n 
u s i n g t h e d e c i s i v e f i g u r e f o r e i t h e r w i n d o r r a i n . E x c e p t 
f o r b r e a k b u i k a nd f e r t i l i z e r c a r g o e s 350 d a y s p e r annum w i l l 
be t a k e n i n t o a c c o u n t , see T a b l e 4 1 . F o r b r e a k b u i k a n d 
f e r t i l i z e r r e s p e c t i v e l y 3 1 1 a n d 292 d a y s p e r annum c a n be 
u s e d f o r c a r g o h a n d l i n g . 

7.3 BERTH OCCUPANCY FACTOR 

I n g e n e r a l a b e r t h i s n o t i n u s e a l l t h e t i m e s i n c e t h e r e 
w i l l n o t a l w a y s be a s h i p f o r l o a d i n g o r u n l o a d i n g i t s 
c a r g o . D i v i s i o n o f t h e t i m e t h e b e r t h i s a c t u a l l y u s e d f o r 
t r a n s s h i p m e n t o f t h e s h i p ' s c a r g o b y t h e t i m e t h e b e r t h i s 
a v a i l a b l e y i e l d s t h e BOF. The b e r t h - p r o d u c t i v i t y v a r i e s i n 
a g r e e m e n t w i t h t h e BOF. T h e r e f o r e i t c o u l d be d e c i d e d t o 
i n c r e a s e t h e BOF as f a r as p o s s i b l e , w h i c h w o u l d r e s u l t i n 
maximum u t i l i z a t i o n o f t h e b e r t h . H o w e v e r , t h e t o t a l p o r t 
c o s t s p a i d t o t r a n s p o r t c a r g o t h r o u g h t h e p o r t a r e made up 
o f b e r t h c o s t s and s h i p c o s t s [ 2 7 , 2 8 ] . 

A f i x e d a n d a v a r i a b l e c o m p o n e n t d e t e r m i n e t h e b e r t h 
c o s t s . The f i x e d c o m p o n e n t i s i n d e p e n d e n t o f t h e t o n n a g e 
t h r o u g h p u t a n d i n c l u d e s t h e c a p i t a l c o s t s o f q u a y s , s h e d s , 
c r a n e s e t c . . F o r i n s t a n c e , l a b o u r a n d s t a f f c o s t s , f u e l , a n d 
m a i n t e n a n c e a r e r a n g e d u n d e r t h e v a r i a b l e c o s t s w h i c h do 
d e p e n d o n t h e t o n n a g e t h r o u g h p u t . When c o s t s a r e e x p r e s s e d 
i n c o s t p e r t o n n e s t h a n t h e f i x e d c o s t s p e r t o n n e s d e c r e a s e 
i f t h e t h r o u g h p u t i n c r e a s e s . The c o s t s o w i n g t o t h e v a r i a b l e 
e x p e n s e s r e m a i n f a i r l y s t a b l e u n t i l t h e b e r t h becomes u n d e r 
p r e s s u r e t o a c h i e v e h i g h t o n n a g e t h r o u g h p u t s . T h e n more 
c o s t l y m e t h o d s o f c a r g o h a n d l i n g w i l l be n e c e s s a r y a n d 
c o n s e q u e n t l y t h e v a r i a b e l e c o s t s p e r t o n n e s i n c r e a s e . 
A d d i t i o n o f t h e v a r i a b l e a n d f i x e d c o s t s p e r t o n n e s y i e l d s 
t h e b e r t h c o s t , see F i g u r e 3 6 , w h i c h h a s a m i n i m u m due t o 
t h e d i f f e r e n t b e h a v i o u r o f t h e c o n t r i b u t i n g c o m p o n e n t s a t 
l o w a nd h i g h t h r o u g h p u t v a l u e s . 

The c o s t o f s h i p ' s t i m e i n p o r t i s a l s o made up o f t w o 
c o m p o n e n t s , v i z . t h e t i m e t h e s h i p s p e n d s a t t h e b e r t h a n d 
t h e t i m e t h e s h i p s p e n d s w a i t i n g f o r a n e m p t y b e r t h . The 
c o s t i n v o l v e d , e x p r e s s e d i n c o s t p e r t o n n e s , as a f u n c t i o n 
o f t h e t h r o u g h p u t i s shown i n F i g u r e 36. As t r a f f i c 
i n c r e a s e s t h e w a i t i n g t i m e a n d r e s u l t i n g c o s t s i n c r e a s e , 
w h i l s t t h e b e r t h i n g t i m e a n d c o s t s d e c r e a s e . 

S i n c e t h e t o t a l p o r t c o s t s a r e t h e r e s u l t o f b e r t h a n d 
s h i p c o s t s a n o p t i m u m b e t w e e n t h e s e c o s t s h a s t o be f o u n d 
when t h e t o t a l s h o u l d be m i n i m i z e d . B a s e d o n a r a t i o o f 
s h i p c o s t t o b e r t h c o s t o f 4 t o 1 , f o r b r e a k b u i k b e r t h s a n d 
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s h i p s , t h e s h i p w a i t i n g t i m e w i l l be k e p t i n r e a s o n a b l e 
l i m i t s i f t h e BOF d o e s n o t e x c e e d t h e f o l l o w i n g 
f i g u r e s [ 2 7 ] : 

c 

\ ^ 
.V 

number o f b e r t h s maximum BOF 
( p e r c e n t a g e ) 

1 40 
2 50 
3 55 
4 60 
5 65 
6 o r more 70 

The u s e o f t h e maximum BOF f o r b e r t h - p r o d u c t i v i t y 
c a l c u l a t i o n s i m p l i e s t h a t t h e number o f b e r t h s i s known i n 
a d v a n c e . I n a n i t e r a t i v e p r o c e d u r e s t a r t i n g w i t h a n 
e s t i m a t e d number o f r e q u i r e d b e r t h s , t h e BOF, t h e 
b e r t h - p r o d u c t i v i t y , a n d t h e number o f b e r t h s w i l l be 
d e t e r m i n e d . Of c o u r s e t h e i n i t i a l e s t i m a t e d v a l u e h a s t o be 
i n a g r e e m e n t w i t h t h e c a l c u l a t e d v a l u e . A f t e r a s s e s s m e n t o f 
t h e number o f b e r t h s , w i t h t h e i t e r a t i v e m e t h o d , a n d t h e 
s h i p - f o r e c a s t i t i s p o s s i b l e t o r e f i n e t h e p r o c e d u r e f o r 
d e t e r m i n i n g t h e number o f b e r t h s . T hen t h e BOF w i l l be 
d e f i n e d as t h e a r r i v a l r a t e o f s h i p s d i v i d e d b y t h e p r o d u c t 
o f t h e number o f b e r t h s a n d t h e s e r v i c e r a t e . The a r r i v a l 
r a t e a nd t h e s e r v i c e r a t e a r e e x p r e s s e d i n s h i p s p e r d a y a n d 
c a n be d e s c r i b e d w i t h t h e h e l p o f s t a t i s t i c a l d i s t r i b u t i o n s . 
I n p u t o f an e c o n o m i c e v a l u a t i o n c r i t e r i o n w i l l be n e c e s s a r y 
t o a s s e s s t h e r e q u i r e d number o f b e r t h s . 

v 
7.4 RESULTING BERTH-PRODUCTIVITY 

I n t h e p r e c e d i n g s e c t i o n s t h e f a c t o r s i n f l u e n c i n g t h e 
b e r t h - p r o d u c t i v i t y h a v e b e e n d i s c u s s e d . The f o l l o w i n g 
f o r m u l a c a n be u s e d t o o b t a i n t h e a n n u a l b e r t h - p r o d u c t i v i t y , 
Bep: 

Bep = p * s * w * BOF 

i n w h i c h : 

p = p r o d u c t i v i t y i n t o n n e s / s h i f t o r b o x e s / s h i f t 
s = t h e number o f s h i f t s p e r d a y = 3 
w = t h e number o f w o r k i n g d a y s p e r annum 
BOF = b e r t h o c c u p a n c y f a c t o r 

The maximum BOF f o r b r e a k b u i k b e r t h s h a s a l s o b e e n u s e d t o 
c o m p u t e t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e o t h e r t y p e s o f b e r t h s . The 
r e s u l t i n g b e r t h - p r o d u c t i v i t i e s a r e l i s t e d i n T a b l e 42 
t o g e t h e r w i t h t h e number o f r e q u i r e d b e r t h s . 

S i n c e t h e same u n l o a d i n g e q u i p m e n t i s u s e d f o r f i n i s h e d 
f e r t i l i z e r a n d p h o s p h a t e r o c k t h e same b e r t h s c a n be u s e d b y 
t h e r e s p e c t i v e v e s s e l s . T h i s a l l o w s t h e u s e o f one BOF o f 
7 0 % f o r a l l t h e b e r t h s t o g e t h e r i n s t e a d o f 7 0 % a n d 6 0 % i n 



1989/90 and 6 0 % a n d 5 0 % i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 f o r r e s p e c t i v e l y a 
s e p a r a t e f e r t i l i z e r a n d p h o s p h a t e b e r t h g r o u p . 
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8. NAUTICAL INFRASTRUCTURE AND SHIP-FORECAST 

8.1 INTRODUCTION 

W a t e r a n d i t s b o u n d a r i e s c a n s e r v e as a b r o a d d e f i n i t i o n f o r 
n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e , h e r e t h e e x p r e s s i o n i s u s e d t o 
d e s c r i b e t h e a p p r o a c h c h a n n e l , t h e l o c k , and t h e b a s i n o f 
t h e p o r t . The n a t u r e o f g o o d s , e c o n o m i c s o f s c a l e , and t h e 
a v a i l a b l e n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e d e t e r m i n e t h e k i n d a n d 
s i z e o f v e s s e l s t o be e x p e c t e d i n t h e p o r t . O i l , c o n t a i n e r s , 
o r b r e a k b u i k make d i f f e r e n t demands u p o n t h e v e s s e l u s e d f o r 
m a r i t i m e t r a n s p o r t . I n g e n e r a l r e d u c t i o n o f t r a n s p o r t c o s t s 
l e a d s t o u t i l i z a t i o n o f t h e l a r g e s t p o s s i b l e v e s s e l s . 
H o w e v e r , i n H a l d i a t h e s i z e o f t h e v e s s e l s i s r e s t r i c t e d b y 
t h e a v a i l a b l e n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e . The a v a i l a b l e d e p t h 
i n t h e o u t e r e s t u a r y , t h e a p p r o a c h c h a n n e l i n t h e i n n e r 
e s t u a r y , t h e l o c k a n d t h e b a s i n s h o u l d be m a r k e d as t h e 
g o v e r n i n g f a c t o r r e s t r i c t i n g t h e r e c e p t i o n o f l a r g e r 
s e a v e s s e l s , see s e c t i o n 3.2. 

I n t h e n e x t s e c t i o n i t w i l l be e x a m i n e d how t h e u s e o f t h e 
p r e s e n t n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e c a n be i m p r o v e d . A f t e r 
a s s e s s m e n t o f t h e d i m e n s i o n s o f t h e n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e 
i t i s p o s s i b l e t o d r a w up t h e s h i p - f o r e c a s t . The 
s h i p - f o r e c a s t has t o s u p p l y i n f o r m a t i o n a b o u t t h e k i n d o f 
v e s s e l s t o be e x p e c t e d i n t h e p o r t , t h e d i m e n s i o n s o f t h e s e 
v e s s e l s , a n d t h e a m o u n t o f c a r g o l o a d e d i n t o o r f r o m e v e r y 
t y p e o f s h i p . T h i s i n f o r m a t i o n u s e d i n c o m b i n a t i o n w i t h t h e 
p a c k i n g - f o r e c a s t e n a b l e s t h e e s t a b l i s h m e n t o f t h e number o f 
s h i p s v i s i t i n g t h e p o r t . The l e n g t h o f t h e v e s s e l s and t h e i r 
r e p r e s e n t a t i o n o n t h e t o t a l number w i l l a l l o w a s s e s s m e n t o f 
t h e b e r t h l e n g t h as a w e i g h e d a v e r a g e . I n s e c t i o n 8.3 t h e 
f i n a l s h i p - f o r e c a s t f o r t h e t a r g e t y e a r s 1 9 8 9 / 9 0 a n d 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 w i l l be d e s c r i b e d . 

8.2 IMPROVEMENT OF THE NAUTICAL INFRASTRUCTURE 

D e p t h , w i d t h , l e n g t h , a n d l a y o u t o f t h e a v a i l a b l e w a t e r 
a r e a s l a r g e l y d e t e r m i n e t h e q u a l i t y o f t h e n a u t i c a l 
i n f r a s t r u c t u r e , c l i m a t o l o g i c a n d h y d r o l o g i e c o n d i t i o n s p l a y 
a s i g n i f i c a n t r o l e , w h i l s t s h i p c h a r a c t e r i s t i c s h a v e some 
i n f l u e n c e as w e l l . I m p o r t a n t a s p e c t s a b o u t t h e q u a l i t y o f 
t h e n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e a r e t h e d o w n t i m e a n d s a f e t y 
l e v e l , w h i c h a r e s t r o n g l y r e l a t e d t o e a c h o t h e r . I n a g i v e n 
s i t u a t i o n , f o r i n s t a n c e when t h e c h a n n e l d i m e n s i o n s a r e 
f i x e d , t h e d o w n t i m e o f t h e c h a n n e l i n c r e a s e s o r d e c r e a s e s 
w i t h l o w e r o r h i g h e r s a f e t y demands. C o l l i s i o n s o r s h i p s 
r u n n i n g a g r o u n d , b o t h o w i n g t o l o s s o f c o n t r o l l i n s t e e r i n g 
t h e v e s s e l a r e t h e r e s u l t o f a n u n s a f e s i t u a t i o n a n d h a v e t o 
be a v o i d e d . As s t a t e d b e f o r e a p o r t has t o f o l l o w t h e t r a d e 
a n d t h e p o s s i b i l i t i e s t o p r o v i d e a c c e s s t o t h e p o r t f o r 
l a r g e r v e s s e l s h a v e t o be e x a m i n e d . W i t h t h e h e l p o f 
e n g i n e e r i n g t e c h n i q u e s l i k e d r e d g i n g , t o c o n s t r u c t a b i g g e r 
c h a n n e l o r t o d e e p e n t h e b a s i n , c o n s t r u c t i o n o f a new l o c k , 
o r t h e u s e o f t u g b o a t s , t h e n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e c a n be 
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i m p r o v e d . A p r o j e c t a i m i n g a t i m p r o v e m e n t o f t h e n a u t i c a l 
i n f r a s t r u c t u r e w i l l r e q u i r e h i g h i n v e s t m e n t s . B e f o r e t h e 
p r o j e c t s t a r t s a c a r e f u l d e c i s i o n - m a k i n g p r o c e d u r e , 
e v a l u a t i n g t h e c o s t s a n d t h e b e n e f i t s , w i l l be c a r r i e d o u t 
[ 1 9 ] . I n t h e n e x t s u b s e c t i o n s u c h an p r o c e d u r e w i l l be 
d e s c r i b e d a n d i n f o l l o w i n g s u b s e c t i o n s s t e p s o f t h i s 
p r o c e d u r e w i l l be f u r t h e r e l a b o r a t e d . 

8.2.1 D e s i g n p r o c e d u r e t o i m p r o v e t h e n a u t i c a l 
i n f r a s t r u c t u r e 

W i t h i n a d e s i g n p r o c e d u r e , a i m i n g a t p r o v i d i n g a c c e s s t o t h e 
p o r t f o r l a r g e r v e s s e l s , u n d e r t h e c o n d i t i o n t h a t t h e 
r e s u l t i n g b e n e f i t s o u t w e i g h t h e i n v o l v e d c o s t , t h e f o l l o w i n g 
s t e p s w i l l be t a k e n : 

- a s s e s s t h e d i m e n s i o n s o f a d e s i g n s h i p t h a t m u s t be a b l e 
t o e n t e r and l e a v e t h e p o r t . The d o w n t i m e has t o be 
s p e c i f i e d , i . e . t h e maximum number o f h o u r s p e r d a y 
a n d / o r t h e maximum number o f d a y s p e r annum t h a t t h i s 
s h i p has t o w a i t b e f o r e i t c a n s a i l t h r o u g h t h e l o c k o r 
t h e a p p r o a c h c h a n n e l . A s a f e t y c r i t e r i o n has t o be 
d e f i n e d as w e l l . 

- d e t e r m i n e t h e r e q u i r e d d i m e n s i o n s o f t h e a p p r o a c h 
c h a n n e l , l o c k a n d b a s i n . W h e t h e r t o c h o o s e d e t e r m i n i s t i c 
o r p r o b a b i l i s t i c m o d e l s i n o r d e r t o d e s i g n t h e c h a n n e l 
w i l l be d e s c r i b e d i n t h e n e x t s e c t i o n . 
The p r e s e n t l o c k has f i x e d d i m e n s i o n s a n d w i l l be u s e d 
t o i t s u l t i m a t e l i m i t s i n r e s p e c t o f s h i p s i z e a n d 
c a p a c i t y . I f t h e l o c k d o e s n o t meet t h e n e e d o f t h e 
p r e s c r i b e d d e s i g n s h i p c o n s t r u c t i o n o f a new a n d b i g g e r 
l o c k i s n e c e s s a r y . I n t h e f i r s t s i t u a t i o n t h e c o s t s 
w i l l be n e g l i g i b l e , t h e r e v e r s e i s t r u e i n t h e s e c o n d 
s i t u a t i o n . I n f i r s t i n s t a n c e t h e p r e s e n t b a s i n d e p t h 
w i l l n o t n e e d a d j u s t m e n t , s i m i l a r t o t h e l o c k . H o w e v e r , 
i f t h e d e p t h has t o be i n c r e a s e d t h e i n v o l v e d c o s t s h a v e 
t o be d e t e r m i n e d . 

- b a s e d o n t h e r e s p e c t i v e d e s i g n s f o r t h e c h a n n e l , l o c k , 
a n d b a s i n t h e c o n s t r u c t i o n a n d m a i n t e n a n c e c o s t s w i l l 
h a v e t o be d e t e r m i n e d . D e p e n d i n g o n t h e a v a i l a b l e 
n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e a s h i p - f o r e c a s t has t o be d r a w n 
up as w e l l . 

- c a l c u l a t e t h e r e s u l t i n g b e n e f i t s c a u s e d b y : 
- r e d u c t i o n o f s h i p w a i t i n g c o s t due t o t h e 

d e c r e a s e d d o w n t i m e . 
- t h e d e c r e a s e d t r a n s p o r t p r i c e o f c a r g o e s o w i n g t o 

u t i l i z a t i o n o f l a r g e r v e s s e l s r e s u l t i n g i n l o w e r 
c o s t p e r t o n n e s c a r g o . 

- f o r c e r t a i n c a r g o e s t h e t r a n s p o r t p r i c e w i l l 
d e c r e a s e b e c a u s e a d i r e c t s h i p p i n g l i n e t o t h e 
p o r t c a n be e s t a b l i s h e d a n d c o n t r a r y t o t h e 
p r e c e d i n g s i t u a t i o n i t i s p o s s i b l e t o a v o i d e x t r a 
c a r g o h a n d l i n g i n so c a l l e d m a i n l i n e p o r t s , w h e r e 
t h e c a r g o h a d t o be l o a d e d i n a s m a l l e r s h i p . 
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- e v a l u a t e t h e c o s t s a n d b e n e f i t s , s e e a p p e n d i x C. As l o n g 
as t h e r e s u l t o f t h i s e v a l u a t i o n i s p o s i t i v e t h e c h o i c e 
o f t h e d e s i g n s h i p i s n o t v i o l a t e d a n d t h e same s t e p s 
a r e r e p e a t e d w i t h a l a r g e r d e s i g n v e s s e l . 

S i n c e t h e same s t e p s o f t h e d e s i g n p r o c e d u r e a r e r e p e a t e d 
u n t i l t h e b e s t r e s u l t h a s b e e n o b t a i n e d t h e p r o c e d u r e c a n 
a l s o be d e s c r i b e d as a n o p t i m i z a t i o n p r o c e d u r e . L o o k i n g o v e r 
t h e d e s c r i b e d p r o c e d u r e i t i s o b v i o u s t h a t t h e s e p a r a t e 
s t e p s a r e c l o s e l y r e l a t e d t o e a c h o t h e r . F o r i n s t a n c e t h e 
d e s i g n s h i p a n d t h e d o w n t i m e h a v e t o be p r e s c r i b e d b e f o r e 
any c h a n n e l c a n be d e s i g n e d , a n d i t w i l l be u s e l e s s t o 
p r o v i d e a 15 m d r a u g h t c h a n n e l a t h i g h c o s t s w h i l e t h e l o c k 
and t h e b a s i n do n o t a l l o w t h i s d r a u g h t . N o n e t h e l e s s , f o r 
m a t t e r s o f c o n v e n i e n c e w i t h i n t h i s r e p o r t , t h e l i m i t s i n t h e 
use o f a n d p o s s i b l e i m p r o v e m e n t s o f t h e a p p r o a c h c h a n n e l , 
t h e l o c k , a n d t h e b a s i n w i l l be e x a m i n e d s e p a r a t e l y . 
H o w e v e r , t h e r e l a t i o n w i t h t h e o t h e r s t e p s i n t h e 
o p t i m i z a t i o n p r o c e d u r e w i l l n o t be f o r g o t t e n . 

8.2.2 D e s i g n v e s s e l a n d d o w n t i m e o f t h e p o r t 

I n a g r e e m e n t w i t h t h e o p t i m i z a t i o n p r o c e d u r e a n d a s a 
s t a r t i n g p o i n t f o r t h e n e x t s u b s e c t i o n s a d e s i g n s h i p i n 
c o m b i n a t i o n w i t h a d o w n t i m e has t o be c h o s e n . The CPT i s 
d e t e r m i n e d t o p r o v i d e a c c e s s t o t h e p o r t f o r 10.7 m d r a u g h t 
v e s s e l s f o r a b o u t 320 d a y s p e r annum. E v e n t u a l l y a d m i s s i b l e 
d r a u g h t s o f 12.2 a n d 13.7 m a r e p u r s u e d [ 1 ] , The c h o s e n 
d e s i g n s h i p s have t h e f o l l o w i n g f e a t u r e s [ 3 3 , 3 4 ] : 

d e s i g n s h i p s 

t y p e t a n k e r c o n t a i n e r d i m e n s i o n s 

DWT 
D i s p l a c e m e n t 
LOA 
Beam 
D r a u g h t 

85,000 
105,000 

300 
36.5 
10.7 

25,000 
34,000 

212 
30.0 
10.7 

t o n n e s 
m**3 

m 
m 
m 

Two s h i p s h a v e b e e n c h o s e n s i n c e t h e t a n k e r w i l l be d e c i s i v e 
f o r t h e c h a n n e l d i m e n s i o n s w h i l s t t h e c o n t a i n e r s h i p 
d o m i n a t e s t h e a s s e s s m e n t o f l o c k a n d b a s i n d i m e n s i o n s . I n 
s e c t i o n 10.2 i t w i l l be m o t i v a t e d t h a t t h e t a n k e r w i l l n o t 
e n t e r t h e l o c k a nd b a s i n a t a l l . 

8.2.3 D i m e n s i o n s o f t h e a p p r o a c h c h a n n e l 

The a v a i l a b l e d e p t h , w i d t h , a n d t h e l a y o u t o f t h e a p p r o a c h 
c h a n n e l d e t e r m i n e t h e a d m i s s i b l e s h i p s i z e s a n d h a v e t o be 
i m p r o v e d i n f u t u r e i n o r d e r t o e n a b l e l a r g e r s h i p s t o e n t e r 
t h e p o r t . S a f e t y i s i n f a c t l a r g e l y d e t e r m i n e d b y t h e 
m a n o e u v r a b i l i t y o f t h e v e s s e l w h i c h d e p e n d s o n t h e 
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c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e v e s s e l a n d t h e e n v i r o n m e n t a l 
c o n d i t i o n s . S h i p c h a r a c t e r i s t i c s a r e t h e r e a c t i o n s o f t h e 
s h i p o n t h e r u d d e r a n d p r o p e l l o r r e v o l u t i o n c h a n g e s , t u r n i n g 
a b i l i t y , a n d s t o p p i n g d i s t a n c e . S h a l l o w w a t e r , waves an d 
s w e l l , c u r r e n t s a n d w i n d a r e t h e m o s t i m p o r t a n t 
e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s i n f l u e n c i n g t h e m a n o e u v r a b i l i t y o f 
t h e s h i p . I n t h e f o l l o w i n g p a r a g r a p h s t h e d e p t h a n d w i d t h o f 
t h e c h a n n e l w i l l be a s s e s s e d w h i l e t h e m e n t i o n e d f a c t o r s a r e 
t a k e n i n t o a c c o u n t . 

D e p t h o f t h e a p p r o a c h c h a n n e l 

The m a i n f a c t o r s w h i c h i n f l u e n c e t h e d e p t h o f t h e e n t r a n c e 
c h a n n e l a r e : 

- d r a u g h t o f t h e v e s s e l s t o be r e c e i v e d 
- v e r t i c a l s h i p m o t i o n s i n waves 
- s q u a t a n d t r i m 
- v e r t i c a l t i d e a n d a c t u a l b o t t o m p r o f i l e 
- s e d i m e n t a t i o n i n r e l a t i o n t o t h e d r e d g i n g c y c l e 
- s a f e t y and m a n o e u v r i n g m a r g i n s 
- s a f e t y l e v e l o f c h a n n e l t r a n s i t s a n d d o w n t i m e o f t h e 

c h a n n e l 

To f i n d t h e o p t i m a l c h a n n e l d e p t h , t h e s e f a c t o r s h a v e t o be 
s t u d i e d i n an i n t e g r a t e d way [ 3 8 , 3 9 ] . I n p r i n c i p l e t w o 
m e t h o d s o f i n t e g r a t i o n c a n be d i s t i n g u i s h e d , r e s p e c t i v e l y 
t h e d e t e r m i n i s t i c a n d t h e p r o b a b i l i s t i c m e t h o d . The 
p r i n c i p l e o f t h e d e t e r m i n i s t i c a p p r o a c h i s shown i n F i g u r e 
37. The r e q u i r e d c h a n n e l d e p t h i s o b t a i n e d b y a d d i n g t h e 
s e p a r a t e l y q u a n t i f i e d c o n t r i b u t i o n s o f a l l r e l e v a n t f a c t o r s . 
A d r a w b a c k o f d e t e r m i n i s t i c s u m m a t i o n i s t h a t t h e t r a d e - o f f 
b e t w e e n t h e d e p t h o f t h e c h a n n e l o n t h e one h a n d a n d s a f e t y 
o f c h a n n e l t r a n s i t s a n d a c c e s s i b i l i t y t o t h e p o r t o n t h e 
o t h e r h a n d , c a n n o t be made. T h i s r e q u i r e s a s t a t i s t i c a l 
q u a n t i f i c a t i o n o f a l l r e l e v a n t f a c t o r s i n f l u e n c i n g c h a n n e l 
o p e r a t i o n , w h i c h i s t a k e n as s t a r t i n g p o i n t f o r t h e 
p r o b a b i l i s t i c a p p r o a c h . H o w e v e r , t h e r e has t o be s u f f i c i e n t 
d a t a a v a i l a b l e i n o r d e r t o a l l o w t h e c o n v e r s i o n o f t h i s 
i n f o r m a t i o n i n t o s t o c h a s t i c a l d i s t r i b u t i o n s . W i t h t h e h e l p 
o f t h e d i s t r i b u t i o n s a l l p o s s i b l e c i r c u m s t a n c e s d u r i n g t h e 
l i f e o f t h e c h a n n e l w i l l c o n t r i b u t e t o t h e d e s i g n i n a 
w e i g t h e d f o r m . The w e i g h t s a r e p r o p o r t i o n a l t o t h e f r e q u e n c y 
o f o c c u r r e n c e o f t h e c i r c u m s t a n c e s . S i n c e t h e p r o b a b i l i s t i c 
a p p r o a c h q u a n t i f i e s u n c e r t a i n t i e s w i t h r e s p e c t t o s a f e t y o f 
c h a n n e l t r a n s i t s a n d p o r t a c c e s s i b i l i t y , b o t h i n r e l a t i o n 
w i t h t h e c h a n n e l d e p t h , t h i s m e t h o d has t o be p r e f e r r e d . 
L a c k o f d a t a , e.g . o n t h e wave c l i m a t e , a n d t h e d e v i a t i o n s 
o n t h e a v e r a g e b o t t o m p r o f i l e , p r e v e n t s t h e a p p l i c a t i o n o f 
t h e p r o b a b i l i s t i c m e t h o d , c o n s e q u e n t l y t h e d e t e r m i n i s t i c 
m e t h o d has t o be u s e d . 

The i n f l u e n c e o f t h e m e n t i o n e d f a c t o r s w i l l be d i s c u s s e d 
and q u a n t i f i e d b e l o w . 

S i n c e t h e d e s i g n s h i p has a d r a u g h t o f 10.7 m t h i s f i g u r e 
has t o be u s e d f o r d e t e r m i n i n g t h e o p t i m a l c h a n n e l d e p t h . 
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A c h a n n e l o p e n e d f o r 320 p e r annum has a d o w n t i m e o f 45 
d a y s p e r annum. T h i s means t h a t o n 45 d a y s h i g h w a t e r (HW) 
d o e s n o t r e a c h a l e v e l h i g h e n o u g h t o a l l o w t h e d e s i g n s h i p 
t o s a i l t h r o u g h t h e c h a n n e l . N o t e t h a t i n t h i s d e f i n i t i o n 
o f d o w n t i m e i m p l i c i t e l y l e a d s t o w a i t i n g t i m e s i n c e t h e s h i p 
w i l l n o t a r r i v e e x a c t l y a t HW. W i t h a t i d e p e r i o d o f 12.42 
h o u r s , e q u i v a l e n t t o 12 h o u r s a nd 25 m i n u t e s , 45 d a y s i s 
c o n v e r t a b l e t o 87 t i d e s . The f i n a l c h a n n e l d e p t h has t o be 
d e t e r m i n e d w i t h r e g a r d t o t h e l e v e l o f t h i s s p e c i f i c t i d a l 
l e v e l . The l o w e s t HW o c c u r s d u r i n g n e a p t i d e s a n d o n t h e i r 
t u r n n e a p t i d e s c a n be d i v i d e d i n h i g h a n d l o w n e a p t i d e s , 
i n one y e a r t h e r e a r e a b o u t 353 neap t i d e s , a g a i n c o m p u t e d 
w i t h t h e same t i d e p e r i o d , w h i c h i s a b o u t f o u r t i m e s as much 
as t h e t h e 87 c r i t i c a l n e a p t i d e s . The l e v e l s o f l o w a n d 
mean n e a p t i d e w i t h r e g a r d t o MSL a r e g i v e n i n s u b s e c t i o n 
3 . 2 . 2 , l i n e a i r i n t e r p o l a t i o n r e s u l t s i n a r e f e r e n c e l e v e l o f 
0.70 + MSL. 

S q u a t o f a v e s s e l i s t h e s i n k a g e r e s u l t i n g f r o m t h e r e t u r n 
c u r r e n t s a l o n g t h e s i d e s a n d u n d e r t h e k e e l . F rom a number 
o f e x p r e s s i o n s , see [ 4 0 ] , T u c k - T a i l o r ' s f o r m u l a h a s b e e n 
c h o s e n t o e s t i m a t e t h e s q u a t . T h i s f o r m u l a i s a p p l i c a b l e t o 
u n r e s t r i c t e d w a t e r f o r a l l s h i p t y p e s . C o m p u t a t i o n s w i t h 
t h i s f o r m u l a r e s u l t i n a maximum s q u a t o f 1.10 m f o r t h e 
p r o p o s e d d e s i g n s h i p , see F i g u r e 38 f o r f u r t h e r e l a b o r a t i o n . 
T h i s v a l u e was f o u n d f o r t h e t a n k e r . 

The k e e l c l e a r a n c e n e c e s s a r y f o r s h i p m o t i o n s g e n e r a t e d b y 
waves i s a s s e s s e d w i t h t h e h e l p o f a f o r m u l a d e r i v e d f r o m a 
p r o b a b i l i s t i c m e t h o d . As s a f e t y c r i t e r i o n a 1 % c h a n c e o n 
h i t t i n g t h e b o t t o m d u r i n g one t r a n s i t i o n o f t h e c h a n n e l h a s 
b e e n c h o s e n . S p e c t r a l a n a l y s e s o f waves a n d d e t e r m i n a t i o n o f 
a s h i p r e s p o n s e f u n c t i o n a r e i n c l u d e d i n t h e m e t h o d . 
A l t h o u g h t h e u n d e r l y i n g t h e o r y i s c o m p l i c a t e d , f o r f u r t h e r 
e l u c i d a t i o n see [ 3 7 , 3 8 , 3 9 ] , t h e r e s u l t i s f o r t u n a t e l y 
p r e s e n t e d i n a f e w s e r v i c e a b l e f o r m u l a s . F o r m u l a s , 
c o m p u t a t i o n s , a nd r e s u l t s a r e g i v e n i n F i g u r e 39. A l t h o u g h 
t h e wave c l i m a t e i n t h e i n n e r and o u t e r e s t u a r y i s 
d i f f e r e n t , see s u b s e c t i o n 3.2.2, t h e d e c i s i v e v a l u e f o r t h e 
r e q u i r e d k e e l c l e a r a n c e i s t h e same and e q u a l t o 0.4 m. T h i s 
k e e l c l e a r a n c e i s n e c e s s a r y u n d e r a v e r a g e wave c o n d i t i o n s 
w h i l s t u n d e r maximum wave c o n d i t i o n s c i r c a 4 m e x t r a k e e l 
c l e a r a n c e , t h u s w a t e r d e p t h , w o u l d h a v e t o be p r o v i d e d . 
Maximum wave h e i g h t s c o i n c i d e w i t h e x t r e m e w e a t h e r 
c o n d i t i o n s w h i c h w e r e c o n s i d e r e d as l o s t w o r k i n g d a y s , see 
s e c t i o n 7.3. S i n c e s h i p s a r e n o t s u p p o s e d t o s a i l t h r o u g h 
t h e c h a n n e l u n d e r t h e s e c i r c u m s t a n c e s t h e o b v i o u s a d v a n t a g e 
a r i s e s o f n o t b e i n g f o r c e d t o p r o v i d e s u c h a l a r g e k e e l 
c l e a r a n c e . , 

To t h e p r e v i o u s d e p t h r e q u i r e m e n t a n e t t k e e l c l e a r a n c e o f 
1 0 m i s a d d e d t o p r o v i d e t h e f r e e s p a c e b e t w e e n t h e k e e l 
a n d t h e b o t t o m , w h i c h i s a g e n e r a l l y a c c e p t e d v a l u e f o r 
s a f e t y a nd m a n o e u v r i n g m a r g i n s . 

No e x t r a d e p t h w i l l be a d d e d f o r d r e d g i n g t o l e r a n c e s , 
s o u n d i n g i n a c c u r a c i e s o r s e d i m e n t a t i o n . S i n c e t h e c h a n n e l 
w i l l be d r e d g e d c o n t i n u o u s l y t h r o u g h o u t t h e y e a r t h e 
s e d i m e n t l a y e r s a c c u m u l a t i n g a b o v e t h e c h a n n e l b o t t o m w i l l 
h a v e r e l a t i v e l y l o w d e n s i t i e s . The r e p o r t e d d e p t h o f t h e 
c h a n n e l i s o f t e n t a k e n t o be t h e c o n t o u r l i n e w h e r e t h e 
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l e n g t h o f t h e s h i p a n d t h e f a c t o r 1/4 t h e r e s u l t o f t h e 
maximum d r i f t a n g l e . S u b s t i t u t i o n o f 1.5B f o r 1/4L y i e l d s 
2.5B. U n d e r t h e r a t h e r e x t r e m e c u r r e n t c o n d i t i o n s a n d t h e 
s l i g h t l y c u r v e d a l i g n e m e n t o f t h e a p p r o a c h c h a n n e l t o H a l d i a 
t h e w i d t h o f a m a n o e u v r i n g l a n e i s f i x e d a t 3B. 

S i n c e t h e e x a c t l o c a t i o n o f t h e s h i p w i t h r e g a r d t o t h e 
b a n k o f t h e c h a n n e l i s unknown a c h a n n e l s t r i p h a v i n g a 
w i d t h o f 1.5B, t h e bank c l e a r a n c e has t o be p r o v i d e d o n b o t h 
s i d e s o f t h e c h a n n e l . I n c a s e o f a t w o l a n e c h a n n e l a s t r i p 
i n b e t w e e n t h e t w o m a n o e u v r i n g l a n e s , t h e s h i p c l e a r a n c e , 
has t o be p r o v i d e d f o r w h i c h a w i d t h o f a b o u t B w i l l be 
s u f f i c i e n t . 

A d d i t i o n o f a l l t h e r e q u i r e m e n t s y i e l d s a c h a n n e l w i d t h , 
e x p r e s s e d i n a m u l t i p l e o f t h e s h i p beam, e q u a l t o 6B a n d 
10B, a t t h e f u l l d e p t h k e e l l e v e l o f t h e d e s i g n s h i p , f o r 
r e s p e c t i v e l y a one l a n e o r a t w o l a n e c h a n n e l . The i n t e n s i t y 
o f t h e v e s s e l t r a f f i c d e t e r m i n e s w h e t h e r a one l a n e o r a t w o 
l a n e c h a n n e l s h o u l d be d r e d g e d . When s h i p s a r e s a i l i n g i n 
t h e o p p o s i t e d i r e c t i o n i n a one l a n e c h a n n e l a n d meet e a c h 
o t h e r i n t h e same c r o s s s e c t i o n t h e i n t e r a c t i o n b e t w e e n 
s h i p s a n d t h e s u r r o u n d i n g w a t e r w i l l n e c e s s i t a t e v e r y 
c a r e f u l l m a n o e u v r i n g . T h i s w i l l d e f i n i t i v e l y r e s u l t i n 
d e l a y s i f t h e i n t e n s i t y i s h i g h b u t i n f a c t t h i s s i t u a t i o n 
s h o u l d be c o n s i d e r e d as u n s a f e u n l e s s e x t r a m a n o e u v r i n g 
s p a c e i s a v a i l a b l e , w h i c h l e a d s t o a t w o l a n e c h a n n e l . 
A n o t h e r s o l u t i o n w o u l d be t o p r o h i b i t s a i l i n g i n o p p o s i t e 
d i r e c t i o n s a t t h e same t i m e , w h i c h r e s u l t s i n s h i p w a i t i n g 
t i m e o r e x t r a d o w n t i m e o f t h e p o r t . The p r e s e n t i n t e n s i t y o f 
v e s s e l t r a f f i c a l r e a d y r e q u i r e s a t w o l a n e a p p r o a c h c h a n n e l 
a n d t h e f u t u r e d e v e l o p m e n t s w i l l n o t c a u s e a d r a m a t i c a l f a l l 
i n t h i s i n t e n s i t y , o n t h e c o n t r a r y see s u b s e c t i o n 3.2.5 a n d 
T a b l e 4 3 , t h u s a t w o l a n e c h a n n e l w i l l be d r e d g e d . 

U s i n g t h e d e s i g n s h i p beam o f 36.5 m r e s u l t s i n a c h a n n e l 
w i d t h a t t h e b o t t o m o f 365 m. The f o l l o w i n g c o n s i d e r a t i o n s 
l e a d i n g t o t h e u s e o f a n o t h e r d e c i s i v e beam o f t h e d e s i g n 
s h i p a r e b a s e d on f u r t h e r e l a b o r a t i o n o f t h e s h i p - f o r e c a s t , 
see s e c t i o n 8.3. F o r 9 5 % o f t h e t o t a l number o f s h i p s t h e 
beam w i l l be l e s s t h a n 30 m i n 1 9 8 9 / 9 0 . T h e r e f o r e e n c o u n t e r s 
o f l a r g e v e s s e l s s a i l i n g i n t h e o p p o s i t e d i r e c t i o n w i l l h a v e 
a l o w f r e q u e n c y o f o c c u r r e n c e c o m p a r e d t o e n c o u n t e r s o f 
s m a l l e r v e s s e l s o r one l a r g e a n d one s m a l l v e s s e l . M o r e o v e r 
t h e l a r g e s t v e s s e l s v i s i t i n g t h e p o r t a r e e i t h e r l i q u i d o r 
d r y b u l k c a r r i e r s t h a t w i l l o n l y s a i l w i t h t h e i r maximum 
l o a d i n one d i r e c t i o n . D u r i n g t h e j o u r n e y i n t h e o t h e r 
d i r e c t i o n t h e s e c a r r i e r s w i l l s a i l w i t h a d r a u g h t o f , f o r 
i n s t a n c e , 5 0 % o f t h e i r maximum d r a u g h t . Hence i t w i l l n o t be 
n e c e s s a r y t o p r o v i d e a w i d t h o f 365 m a t t h e f u l l d e p t h k e e l 
l e v e l s i n c e t h i s w i d t h i s r e q u i r e d a t a k e e l l e v e l s e v e r a l 
m e t e r s a b o v e t h e f u l l d e p t h k e e l l e v e l . Due t o t h e s l o p e o f 
t h e c h a n n e l b a n k s t h e w i d t h c a n be s m a l l e r a t t h e b o t t o m a n d 
t h e f u l l d e p t h k e e l l e v e l , w h i l s t t h e maximum r e q u i r e d w i d t h 
a t a h i g h e r k e e l l e v e l w i l l be p r o v i d e d a s w e l l . E v e n i f a 
r a t h e r s t e e p s l o p e o f t h e c h a n n e l b a n k s i s assumed t h e e x t r a 
w i d t h o f t h e c h a n n e l , f o r e x a m p l e 3 m a b o v e t h e c h a n n e l 
d e s i g n l e v e l , w o u l d be 60 m, w h i c h i s a b o u t 2B. A f i n a l 
c o n s i d e r a t i o n w h i c h j u s t i f i e s t h e c o n s t r u c t i o n o f a c h a n n e l , 
i n f i r s t i n s t a n c e , w i t h a s m a l l w i d t h i s t h e f a c t t h a t t h e 
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r e q u i r e d w i d t h c a n s t i l l be p r o v i d e d b y e x t r a d r e d g i n g o r 
a p p a r e n t i m p e r f e c t i o n s c a n be i m p r o v e d w i t h o p e r a t i o n a l 
m e a s u r e s . H o w e v e r , i t s h o u l d be c l e a r l y u n d e r s t o o d t h a t 
p r o v i d i n g a c h a n n e l w i t h t h e o p t i m a l d i m e n s i o n s a t o n c e i s 
f a r more p r e f e r r a b l e . O w i n g t o t h e a b o v e m e n t i o n e d r e a s o n s 
t h e c h a n n e l w i d t h a t t h e f u l l d e p t h k e e l l e v e l a n d t h e 
b o t t o m o f t h e c h a n n e l w i l l be f i x e d a t 300 m. 

8.2.4 D r e d g i n g c o s t s o f t h e a p p r o a c h c h a n n e l 

The c o s t o f p r o v i d i n g a n a p p r o a c h c h a n n e l a r e d e t e r m i n e d b y 
t h e c o n s t r u c t i o n c o s t s o f d r e d g i n g t h e c h a n n e l a n d t h e 
a n n u a l m a i n t e n a n c e d r e d g i n g . The c o n s t r u c t i o n a n d 
m a i n t e n a n c e c o s t s d e p e n d o n t h e a m o u n t o f b o t t o m m a t e r i a l t o 
be d r e d g e d a nd t h e p r i c e t o be p a i d p e r d r e d g e d c u b i c m e t e r . 

I n t h e p r e v i o u s p a r a g r a p h s i t h a s b e e n d e s c r i b e d t h a t a 
c h a n n e l w i t h a d e p t h o f 12.50 m b e l o w MSL, a n d a w i d t h o f 
300 m a t t h e b o t t o m l e v e l has t o p r o v i d e d . A b a n k s l o p e o f 
1:10 w i l l be assumed, w h i c h i s t h e s t e e p e s t a d m i s s i b l e 
s l o p e . F i g u r e 4 1 shows t h e c o u r s e o f t h e b o t t o m a l o n g t h e 
a x i s o f H a l d i a a n d J e l l i n g h a m c h a n n e l , a c r o s s t h e A u c k l a n d 
B a r , a n d a l o n g S a g a r Roads a n d a p a r t o f Ga s p e r c h a n n e l a s 
r e p o r t e d o n t h e A d m i r a l t y C h a r t [ 9 ] . The d e p t h i s m e a s u r e d 
a t i n t e r v a l s o f 1.5 km a n d a l i n e a i r c o u r s e h a s b e e n assumed 
i n b e t w e e n t w o s u c c e s s i v e d e p t h m e a s u r e m e n t s . D r a w i n g t h e 
d e s i r e d c h a n n e l d e s i g n l e v e l i n t o t h e p i c t u r e makes i t 
p o s s i b l e t o a s s e s s t h e h e i g h t a n d t h e l e n g t h o f t h e v o l u m e 
o f b o t t o m m a t e r i a l t h a t has t o be e x c a v a t e d b y means o f 
d r e d g i n g . To c a l c u l a t e t h i s v o l u m e t h e w i d t h a n d t h e s l o p e 
a r e i n t r o d u c e d i n t h e c a l c u l a t i o n s a n d t h e s h a p e o f t h e 
d r e d g e d v o l u m e i s s i m p l i f i e d w i t h r e c t a n g l e s a n d t r i a n g l e s . 
O w i n g t o t h i s s i m p l i f i c a t i o n a n d t h e l a r g e i n t e r v a l s b e t w e e n 
d e p t h m e a s u r e m e n t s t h e r e s u l t o f t h e c o m p u t a t i o n s s h o u l d be 
u s e d w i t h some c a u t i o n . I n c a s e o f a 10.7 d r a u g h t c h a n n e l a 
v o l u m e o f a b o u t 45.5 m i l l i o n m**3 has t o be e x c a v a t e d . A 
v o l u m e o f 5.5 m i l l i o n m**3 has t o be s u b s t r a c t e d f r o m t h i s 
f i g u r e s i n c e t h i s a m o u n t i s a l r e a d y r e m o v e d i n o r d e r t o 
p r o v i d e t h e p r e s e n t c h a n n e l , s u i t a b l e f o r 8.0 m d r a u g h t 
v e s s e l s . To c o n s t r u c t a 12.2 m d r a u g h t c h a n n e l t o t a l l y 
91.3 m i l l i o n m**3, o r a n e x t r a 45.8 m i l l i o n m**3 c o m p a r e d t o 
t h e 10.7 m d r a u g h t c h a n n e l , h a s t o be e x c a v a t e d . 

W i t h o u t human i n t e r f e r e n c e o r o t h e r m a j o r d i s t u r b a n c e s t h e 
n a t u r a l b o t t o m o f t h e e s t u a r y i s i n f a c t t h e r e f l e c t i o n o f a 
d y n a m i c e q u i l i b r i u m c a u s e d a n d m a i n t a i n e d b y v a r i a t i o n s i n 
t h e f l o w o f w a t e r a n d s e d i m e n t t r a n s p o r t c a p a c i t i e s . I n t h e 
m o r p h o l o g i c a l s c i e n c e t h i s phenomenon i s e x p l a i n e d w i t h t h e 
h e l p o f f l u i d m e c h a n i c s a n d s e d i m e n t t r a n s p o r t f o r m u l a s . 
A i d e d b y t h e s e t h e o r i e s t h e c o n s e q u e n c e s o f a n y i n t e r f e r e n c e 
i n t h e d y n a m i c e q u i l i b r i u m c a n be p r e d i c t e d , a t l e a s t 
q u a l i t a t i v e l y . I n g e n e r a l c h a n g i n g f l o w o f t h e w a t e r , e . g . 
c a u s e d b y r i v e r t r a i n i n g w o r k s o r a n e w l y d r e d g e d c h a n n e l , 
w i l l r e s u l t i n d i f f e r e n t s e d i m e n t t r a n s p o r t c a p a c i t i e s o f 
t h e w a t e r . T h i s m a n i f e s t s i t s e l f i n e r o s i o n a nd d e p o s i t i o n 
o f s e d i m e n t s . D e p e n d i n g o n t h e s c a l e o f t h e i n t e r f e r e n c e , 
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l a r g e s c a l e d , p e r m a n e n t o r t e m p o r a r i l y , c h a n g e s i n t h e f l o w 
c o n d i t i o n s w i l l e i t h e r c a u s e a r e t u r n t o t h e o l d e q u i l i b r i u m 
o r r e s u l t i n a n o t h e r new d y n a m i c e q u i l i b r i u m . To a s s e s s t h e 
a n n u a l amount o f m a i n t e n a n c e d r e d g i n g s e v e r a l r o u g h 
e s t i m a t e s h a v e t o be made. I n t h e s u b j e c t c a s e w h e r e a 
c h a n n e l i s d r e d g e d f o r t h e p o r t o f H a l d i a i t h a s t o be 
p r e d i c t e d w h a t w i l l h a p p e n w i t h t h e a r t i f i c i a l b o t t o m . 
T h e r e a r e t h r e e r e a s o n s t o s u p p o r t t h e a s s u m p t i o n t h a t t h e 
f o r m e r b o t t o m l e v e l w i l l be r e s t o r e d , v i z . : 

- as a p p e a r s f r o m r o u g h e s t i m a t e s f o r t h e a c t u a l 
c o n c e n t r a t i o n s o f s e d i m e n t s i n t h e w a t e r o f t h e e s t u a r y , 
t h e a n n u a l t o t a l t r a n s p o r t o f s e d i m e n t s t h r o u g h t h e 
c h a n n e l s o f t h e e s t u a r y i s e n o r m o u s . The a m o u n t s a r e o f 
a b i g g e r o r d e r o f m a g n i t u d e t h a n t h e a m o u n t o f m a t e r i a l 
t h a t h a s t o be e x c a v a t e d t o c o n s t r u c t t h e c h a n n e l , see 
F i g u r e 12. 

- t h e p r e s e n t f i g u r e s f o r t h e a n n u a l m a i n t e n a n c e d r e d g i n g 
r e q u i r e d t o p r o v i d e a 8.0 m d r a u g h t c h a n n e l e x c e e d t h e 
a mount f o r t h e e x c a v a t i o n w h i c h was c o m p u t e d i n t h e 
p r e v i o u s p a r a g r a p h . A l t h o u g h q u e s t i o n m a r k s s h o u l d be 
p u t b e h i n d t h e c o r r e c t n e s s o f b o t h f i g u r e s t h e o r d e r o f 
m a g n i t u d e i s t h e same. 

- due t o c o n s t r u c t i o n o f t h e c h a n n e l t h e d e p t h i n c r e a s e s 
c o n s i d e r a b l y a t some p l a c e s c o m p a r e d t o t h e o l d 
s i t u a t i o n , h o w e v e r , i n c o m b i n a t i o n w i t h t h e w i d t h , t h e 
c r o s s s e c t i o n a l a r e a o f t h e e s t u a r y r e m a i n s a l m o s t t h e 
same. T h e r e f o r e i t i s assumed t h a t t h e e x c a v a t i o n s f o r 
t h e c h a n n e l w i l l n o t c a u s e d r a s t i c c h a n g e s i n t h e f l o w 
o f w a t e r o r t h e d y n a m i c e q u i l i b r i u m . 

The p r e v i o u s c o n s i d e r a t i o n s l e a d t o t h e a s s u m p t i o n t h a t t h e 
a n n u a l amount m a i n t e n a n c e d r e d g i n g w i l l be a t l e a s t e q u a l t o 
t h e amount o f c a p i t a l d r e d g i n g . The o n l y d i f f e r e n c e b e t w e e n 
c a p i t a l a n d m a i n t e n a n c e d r e d g i n g w i l l be t h e d e n s i t y o f t h e 
d r e d g e d mud, r e s p e c t i v e l y i n t h e r a n g e o f 1 2 0 0 - 1 5 0 0 kg/m**3 
and 500-1200 kg/m**3. 

The i m p a c t o f t h e a n n u a l r e c u r r i n g c o s t s , i n v o l v e d i n 
p r o v i d i n g a n a p p r o a c h c h a n n e l , o n t h e o p t i m i z a t i o n p r o c e d u r e 
f o r t h e n a u t i c a l i n f r a s t r u c t u r e i s d e c i s i v e . To j u s t i f y t h e 
p r o j e c t t h e CPT w i l l c a r r y o u t a f i n a n c i a l a n a l y s e s , w h i l e 
t h e G o v e r n m e n t w i l l demand an e c o n o m i c e v a l u a t i o n , w h i c h may 
h a v e a d i f f e r e n t r e s u l t . T h i s w i l l be e l u c i d a t e d w i t h t h e 
f o l l o w i n g s i m p l i f i e d e x a m p l e : 

- s u p p o s e t h e c o s t o f d r e d g i n g i s 1 US/m**3. 
- s u p p o s e 45.8 m i l l i o n m**3 has t o be d r e d g e d e v e r y y e a r 

i n o r d e r t o p r o v i d e a 12.2 m d r a u g h t c h a n n e l , i . e . t h e 
p o s s i b i l i t y t h a t t h e c h a n n e l has t o be d r e d g e d more t h a n 
o n c e p e r annum i s n e g l e c t e d . T h u s t h e p r i c e o f 
m a i n t a i n i n g t h e c h a n n e l i s 45.8 m i l l i o n US p e r annum. 

- t h e t r a d e s e n j o y i n g t h e b e n e f i t s o f a d e e p e r d r a u g h t 
c h a n n e l w i l l h a v e t o b e a r t h e c o s t s . The c o n t a i n e r - , 
c o a l - , a n d a p a r t o f t h e POL t r a d e w i l l u s e l a r g e r 
v e s s e l s . O n l y a p a r t o f t h e POL t r a d e s i n c e r e f i n e r y 
p r o d u c t s a r e t r a n s p o r t e d i n s m a l l e r v e s s e l s c o m p a r e d t o 
c r u d e o i l t a n k e r s . 
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From CPT p o i n t o f v i e w : 

i n 1 9 8 9 / 9 0 a b o u t 10 m i l l i o n t o n n e s b u l k c a r g o a n d 
1 0 0 , 0 0 0 TEU's w i l l be h a n d l e d i n H a l d i a . A s s u m i n g t h e 
maximum i n c r e a s e o f t h e t r a n s p o r t p r i c e p e r t o n n e s b u l k 
c a r g o i s 3 ^ U S , t h e c o n t a i n e r t r a d e h a s t o f u r n i s h t h e 
r e m a i n i n g 15.8 m i l l i o n US. T h i s r e s u l t s i n 158 U S f / e x t r a 
p e r t r a n s p o r t e d TEU. The s a v i n g s f o r t h e c o n t a i n e r t r a d e 
a r e i n t h e same o r d e r o f m a g n i t u d e . A t t h e moment 
h a n d l i n g a c o n t a i n e r i n C o l o m b o o r S i g n a p o r e , m a i n l i n e 
p o r t s , c o s t s c i r c a 80 US p e r TEU w h i l e i t t a k e s c i r c a 
200 US t o t r a n s p o r t t h e c o n t a i n e r f r o m t h e s e p o r t s t o 
H a l d i a b y f e e d e r v e s s e l . C o n t a i n e r h a n d l i n g i n t h e m a i n 
l i n e p o r t s w i l l be s u p e r f l u o u s i f d i r e c t s h i p p i n g l i n e s , 
u s i n g l a r g e r v e s s e l s , t o H a l d i a a r e o p e n e d , a n d s a v e s 
80 US p e r TEU. I t i s assumed t h a t t h e s a v i n g s r e s u l t i n g 
f r o m t h e u s e o f a l a r g e r v e s s e l w i l l be s u f f i c i e n t t o 
b a l a n c e t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e e x t r a c o s t o f 158 US 
f o r t h e d e e p e r c h a n n e l a n d t h e 80 US p e r TEU s a v e d o n 
c a r g o h a n d l i n g . 
c o m p a r e d t o 1989/90 t h e s i t u a t i o n i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 i m p r o v e s 
s i n c e t h e c o s t s c a n be s p r e a d o v e r 15 m i l l i o n t o n n e s 
b u l k c a r g o a n d 360,000 TEU's. 

F r o m G o v e r n m e n t o f I n d i a p o i n t o f v i e w : 

- s u p p o s e I n d i a n f l a g v e s s e l s w i l l t r a n s p o r t 5 0 % , 9 0 % , a n d 
3 0 % o f r e s p e c t i v e l y t h e POL, c o a l a n d c o n t a i n e r c a r g o e s . 
The G o v e r n m e n t h a s i n t e r e s t s i n t h e n a t i o n a l owned 
s h i p p i n g c o m p a n i e s as w e l l a s i n p o r t s . F o r t h e 
G o v e r n m e n t t h e e x t r a p o r t r e v e n u e o n I n d i a n v e s s e l s , 
u s e d t o m a i n t a i n t h e c h a n n e l , w i l l be e q u a l t o t h e e x t r a 
e x p e n s e s o n s h i p p i n g c o m p a n i e s . I n t h e c o s t - b e n e f i t 
a n a l y s e s a p r o p o r t i o n a l s h a r e o f t h e t r a d e s b e a r i n g t h e 
c o s t s o f t h e c h a n n e l has t o be e x c l u d e d f r o m t h e c o s t 
d i s t i b u t i o n c a l c u l a t i o n s . I n 1989/90 3.7 m i l l i o n t o n n e s 
b u l k c a r g o and 70,000 TEU's w i l l h a v e t o b e a r t h e c o s t s 
o f t h e d e e p d r a u g h t c h a n n e l . The c o n t r i b u t i o n o f b u l k 
c a r g o t r a n s p o r t d e m i n i s h e s t o c i r c a 10 m i l l i o n US, w h i c h 
means t h e t r a n s p o r t p e r TEU w o u l d be i n c r e a s e d w i t h 
c i r c a 495 US i f t h e c o s t s h a v e t o be b a l a n c e d . T h i s i s 
c o s t p r o h i b i t i v e a n d t h e d e e p d r a u g h t c h a n n e l s h o u l d n o t 
be d r e d g e d . 

- i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 i t i s p o s s i b l e t o s p r e a d t h e c o s t o f 
p r o v i d i n g a deep d r a u g h t c h a n n e l o v e r 5.9 m i l l i o n t o n n e s 
b u l k c a r g o and 252,000 TEU's. T h i s i s a f a v o u r a b l e 
d e v e l o p m e n t s i n c e t h e e x t r a c o s t s o n t r a n s p o r t i n g t h e 
b u l k c a r g o e s a n d c o n t a i n e r c o u l d be f i x e d a t a n 
a c c e p t a b l e 3 US p e r t o n n e s a n d 112 US p e r TEU. I t w i l l 
be f e a s i b l e t o p r o v i d e t h e d e e p e r c h a n n e l . 

I n t h e f o r e g o i n g e x a m p l e t h e e c o n o m i c e v a l u a t i o n has b e e n 
r e s t r i c t e d t o t h e same i t e m s o f i n c o m e a n d e x p e n d i t u r e a s 
u s e d i n t h e f i n a n c i a l a n a l y s e s , w h i c h i s v i r t u a l l y 
i n c o r r e c t . D i s c o u n t i n g o f c o s t s a n d b e n e f i t s was n o t 
n e c e s s a r y b e c a u s e t h e same amount o f d r e d g i n g i s r e q u i r e d 
a n d c o n s e q u e n t l y t h e same c o s t s r e t u r n e v e r y y e a r , see 
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a p p e n d i x C. The a b o v e e x a m p l e i n d i c a t e s i t w i l l be f e a s i b l e 
t o c o n s t r u c t a 12.2 m d r a u g h t c h a n n e l . A s i m i l a r 
c a l c u l a t i o n i s a p p l i c a b l e t o t h e 10.7 m d r a u g h t c h a n n e l 
y i e l d i n g a p p r o x i m a t e l y t h e same e x t r a c o s t s . I t i s n o t known 
when t h e 10.7 m d r a u g h t c h a n n e l w i l l be r e a d y , n o r how t h e 
i n v o l v e d c o s t s w i l l be s e t t l e d . W h e t h e r o r n o t t h e e x t r a 
c o s t s o n a 12.2 m d r a u g h t c h a n n e l c a n a l s o be p a i d o n t o p o f 
t h e i n c r e a s e d c h a r g e s o w i n g t o c o n s t r u c t i o n o f t h e 10.7 m 
d r a u g h t c h a n n e l i s n o t k n o w n . I n f o l l o w i n g s e c t i o n s a n d 
c h a p t e r s i t i s assumed t h a t i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 a 10.7 m d r a u g h t 
c h a n n e l w i l l be a v a i l a b l e . 

8.2.5 D i m e n s i o n s o f t h e l o c k a n d t h e b a s i n 

T h e r e i s a s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n t h e d i m e n s i o n s o f w a t e r 
a r e a s i n t h e l o c k a n d t h e b a s i n c o m p a r e d t o t h e a p p r o a c h 
c h a n n e l a l t h o u g h t h e s a f e t y demands a r e e q u a l . The c o s t s o f 
c i v i l w o r k s a n d l a n d ' s u r r o u n d i n g ' t h e w a t e r a r e much t o o 
h i g h and i n c i t e r e d u c t i o n o f t h e r e q u i r e d w a t e r a r e a s . To 
g a r a n t e e s a f e t y o f s h i p m a n o e u v r e s i n t h e r e s t r i c t e d w a t e r 
t u g b o a t s a r e u s e d t o k e e p t h e c o u r s e o f t h e s h i p u n d e r 
c o n t r o l . The t u g b o a t s w i l l h a v e t h e f o l l o w i n g t a s k s when 
a s s i s t i n g a v e s s e l a r r i v i n g a t t h e p o r t : 

- t y up t h e v e s s e l i n t h e a p p r o a c h c h a n n e l a n d k e e p t h e 
v e s s e l o n t h e r i g h t t r a c k w h i l e i t b r i n g s t h e s a i l i n g 
s p e e d down. 

- t o w t h e v e s s e l when i t makes t h e t u r n o n t h e r i v e r t o 
end u p e i t h e r a t a n a n c h o r a g e , t o w a i t f o r t h e l o c k , o r 
i n t h e a x i s o f t h e l o c k , f o r f u r t h e r l o c k a p p r o a c h e s . 

- c o n t r o l t h e c o u r s e o f t h e v e s s e l d u r i n g t h e a p p r o a c h 
m a n o e u v r e s a l o n g t h e a x i s o f t h e l o c k a n d when t h e 
v e s s e l e n t e r s t h e l o c k . The t u g b o a t t o w i n g i n f r o n t o f 
t h e v e s s e l w i l l h a v e t o e n t e r t h e l o c k as w e l l . 
D e p e n d i n g o n t h e s i z e o f t h e v e s s e l a n d t h e o r g a n i s a t i o n 
o f t u g b o a t s e r v i c e s i t w i l l be d e c i d e d w h e t h e r t h e t u g s 
t h a t w e r e t o w i n g b e h i n d t h e v e s s e l s t a y i n t h e l o c k o r 
r e t u r n t o t h e r i v e r . 

- c o n t r o l t h e c o u r s e o f t h e v e s s e l when i t l e a v e s t h e 
l o c k . T u g b o a t s h a v e t o t y up a g a i n i f o n l y one r i v e r 
t u g b o a t came t h r o u g h t h e l o c k w i t h t h e v e s s e l . 

- s w i n g t h e v e s s e l t h r o u g h a c e r t a i n a n g l e i n t h e t u r n i n g 
c i r c l e . 

- t o w t h e v e s s e l t o i t s b e r t h a n d a s s i s t d u r i n g t h e 
m o o r i n g o p e r a t i o n s . 

S i m i l a r t o a n a r r i v a l i s t h e d e p a r t u r e o f a v e s s e l f r o m t h e 
p o r t . The v e s s e l has t o w a i t a t a r i v e r a n c h o r a g e b e f o r e 
s a i l i n g down t h e r i v e r t o t h e Bay o f B e n g a l i f t h e d r a u g h t 
r e q u i r e s a h i g h e r w a t e r l e v e l . D e p e n d i n g o n t h e v e s s e l 
t r a f f i c s i t u a t i o n a n d t h e g o v e r n i n g c u r r e n t a n d w i n d 
c o n d i t i o n s t h e s m a l l e r v e s s e l s m i g h t t u r n o n t h e r i v e r 
t h e m s e l v e s , c o n t r a r y t o t h e l a r g e r v e s s e l s t h a t w i l l a l w a y s 
n e e d t u g b o a t a s s i s t a n c e s i n c e t h e d i a m e t e r o f t h e i r t u r n i n g 
c i r c l e i s t o o b i g . The s i z e o f t h e v e s s e l , t h e p u l l f o r c e 
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o f t h e t u g b o a t s , c u r r e n t a nd w i n d c o n d i t i o n s w i l l d e t e r m i n e 
t h e number o f t u g b o a t s a s s i s t i n g o n e v e s s e l . E s p e c i a l l y o n 
t h e r i v e r u n f a v o u r a b l e c u r r e n t a n d w i n d c o n d i t i o n s w i l l 
r e s u l t i n a n i n t e r r u p t i o n o f a l l t h e o p e r a t i o n s , w h i l s t i n 
t h e b a s i n o n l y t h e w i n d i s a f a c t o r o f n u i s a n c e d u r i n g t h e 
m a n o e u v r e s . A b o v e p e r p e n d i c u l a r c r o s s c u r r e n t s o f 2 m/s a n d 
w i n d f o r c e B e a u f o r t 7 t h e o p e r a t i o n s w i l l be s t o p p e d . 

A f t e r some r e f l e c t i o n s on t h e d i m e n s i o n s o f t h e p r e s e n t 
l o c k , w i t h r e g a r d t o t h e d e s i g n s h i p , t h e c a p a c i t y o f t h e 
l o c k w i l l be d i s c u s s e d s i n c e i t d e t e r m i n e s w h e t h e r a s e c o n d 
l o c k w i l l be n e c e s s a r y o r n o t . The p r e s e n t b a s i n d i m e n s i o n s 
w i l l be d i s c u s s e d a f t e r w a r d s . 

The l a y o u t a n d d i m e n s i o n s o f t h e l o c k a n d l e a d i n j e t t y 
a r e shown i n F i g u r e 4 2 . N o t e t h a t t h e b o t t o m l e v e l i n t h e 
b a s i n i s h i g h e r t h a n t h e s i l l l e v e l . C o n t r a r y t o t h e c h o s e n 
10.7 m d r a u g h t c h a n n e l t h e b o t t o m o f a 12.2 m d r a u g h t 
c h a n n e l w o u l d h a v e h a d a l e v e l b e l o w t h e s i l l o f t h e l o c k . 
The l o c a l mean w a t e r l e v e l (LMWL) i s 0.41 m h i g h e r t h a n MSL 
o w i n g t o t h e w a t e r s l o p e i n t h e e s t u a r y . V a r i a t i o n s i n t h e 
w a t e r l e v e l due t o t h e t i d e a r e i n d i c a t e d w i t h r e g a r d t o 
LMWL. 

L o w e s t r e c o r d e d Low W a t e r , -3.30 m LMWL, l e a v e s 10 m 
w a t e r d e p t h a b o v e t h e s i l l w h i c h i s s u f f i c i e n t f o r v e s s e l s 
w i t h a d r a u g h t o f c i r c a 9.0m. An i n c r e a s e i n d r a u g h t o f 
t h e v e s s e l s r e q u i r e s t h e u s e o f h i g h e r w a t e r l e v e l s t h a t 
o c c u r d u r i n g t h e H i g h W a t e r p e r i o d . The h i g h e r t h e n e c e s s a r y 
w a t e r l e v e l t h e s h o r t e r t h e a v a i l a b l e p e r i o d o f t i m e . The 
t i m e a v a i l a b l e t o u s e t h e l o c k w i l l n o t be a r e s t r i c t i o n , 
c o m p a r e d t o t h e c h a n n e l , as l o n g a s t h e r e q u i r e d c h a n n e l 
d e p t h d o es n o t e x c e e d 14.00 m, o r t h e c h a n n e l b o t t o m l e v e l 
i s n o t b e l o w - 1 3 . 30 m LMWL. 

The w i d t h o f t h e l o c k w i t h o u t f e n d e r s i s 39.6 m. C u r r e n t l y 
f e n d e r s a r e u n d e r c o n s t r u c t i o n . I t i s assum e d t h a t t h e 
f e n d e r a n d a i m m a n o e u v r i n g s t r i p o n b o t h s i d e s o f t h e l o c k 
r e d u c e t h e a d m i s s i b l e s h i p beam t o a b o u t 35 m, w h i c h i s 
s u f f i c i e n t s i n c e t h e beam o f t h e d e s i g n s h i p i s 30.0 m. 

A l t h o u g h t h e t o t a l l e n g t h o f t h e l o c k i s 424 m t h e 
r e s u l t i n g l e n g t h a v a i l a b l e f o r t h e s h i p s , t h e c l e a r l e n g t h , 
i s 300 m b e t w e e n t h e o u t e r d o o r s , w h i c h i s l o n g e n o u g h f o r 
t h e d e s i g n s h i p o f 212 m, a n d a b o u t 199 m b e t w e e n t h e o u t e r 
and i n t e r m e d i a t e d o o r . 

D e p e n d i n g o n t h e l e n g t h o f t h e v e s s e l a n d t h e s p a c e 
r e q u i r e d f o r t u g b o a t s t h e b i g o r t h e l i t t l e l o c k chamber 
w i l l be u s e d . The a r e a s r e q u i r e d f o r b o t h t h e v e s s e l a n d 
t h e t u g b o a t s h a v e t o f i t i n e i t h e r t h e s m a l l o r t h e b i g l o c k 
c h a m b e r , w h i c h i s p o s s i b l e . 

C a p a c i t y w i l l be d e f i n e d as t h e maximum number o f s h i p s 
p e r u n i t o f t i m e b e i n g a b l e t o p a s s t h e l o c k . The i n t e n s i t y 
i s t h e a c t u a l number o f s h i p s t h a t h a s t o be h a n d l e d . To 
e x a m i n e w h e t h e r t h e l o c k has s u f f i c i e n t c a p a c i t y o r n o t , t h e 
c o m p l e t e l o c k p r o c e s s , i n c l u d i n g t h e m a n o e u v r e s i n t h e 
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a d j a c e n t a r e a s o f t h e b a s i n a n d t h e r i v e r , has t o be t a k e n 
i n t o c o n s i d e r a t i o n . Of i m p o r t a n c e i s t h e t i m e r e q u i r e d f o r : 

- m a n o e u v r i n g t h e v e s s e l i n t o t h e l o c k a i d e d by t u g b o a t s . 
- c l o s i n g o f t h e l o c k g a t e , f i l l i n g o r e m p t y i n g t h e l o c k 

c h a m b e r , o p e n i n g o f t h e o p p o s i t e l o c k g a t e . 
- s a i l i n g t h e v e s s e l o u t o f t h e l o c k . 

The e n t r a n c e m a n o e u v r e s o f f u l l y l o a d e d v e s s e l s r e q u i r e more 
t i m e t h a n t h e m a n o e u v r e s o f e m p t y , o r n e a r l y e m p t y v e s s e l s , 
n e v e r t h e l e s s , t h e e n t r a n c e t i m e i s a s s e s s e d a t 40 m i n u t e s i n 
b o t h c a s e s . I t i s assumed t h a t 30 m i n u t e s a r e n e e d e d f o r 
c l o s i n g a nd o p e n i n g t h e l o c k g a t e s , a nd a d j u s t i n g t h e w a t e r 
l e v e l s . The t i m e n e e d e d f o r a d j u s t i n g t h e w a t e r l e v e l i s i n 
f a c t s u b j e c t t o l a r g e v a r i a t i o n s o w i n g t o t h e c h a n g i n g t i d e s 
on t h e r i v e r , a n d t h e s i z e o f t h e l o c k c h a m b e r . S h i p a n d 
t u g b o a t w i l l l e a v e t h e l o c k i n 10 m i n u t e s . A d d i t i o n o f t h e 
r e q u i r e d t i m e y i e l d s 80 m i n u t e s f o r a l o c k c y c l u s d u r i n g 
w h i c h one v e s s e l e i t h e r e n t e r s o r l e a v e s t h e p o r t b a s i n . 

I f l o c k o p e r a t i o n s a r e r e s t r i c t e d t o t h e f l o o d p e r i o d 
o n l y , w h i c h i s t h e p r e s e n t p r a c t i s e , t h e c a p a c i t y w i l l be 8 
s h i p s p e r d a y , a s s u m i n g t h e f l o o d p e r i o d l a s t s f o r 5 h o u r s . 
The a v e r a g e i n t e n s i t y i n 1 9 8 9 / 9 0 a n d 1999/2000 w i l l be 
r e s p e c t i v e l y 9 t o 12 a n d 12 t o 14 s h i p s p e r d a y . Thus t h e 
l o c k c a p a c i t y w o u l d be g r o s s l y i n s u f f i c i e n t a nd n e c e s s i t a t e 
c o n s t r u c t i o n o f a s e c o n d l o c k . C o n t i n u o u s o p e r a t i o n o f t h e 
l o c k r e s u l t s i n a c a p a c i t y o f 18 s h i p s p e r d a y . E v e n i f t h e 
i r r e g u l a r a r r i v a l p a t t e r n o f s h i p s i s k e p t i n m i n d t h e 
c a p a c i t y w i l l be s u f f i c i e n t . T h i s l a s t s o l u t i o n makes a 
demand u p o n t h e d e p t h i n t h e r i v e r i n t h e v i c i n i t y o f t h e 
l o c k a n d t h e a n c h o r a g e s . U n d e r a l l c i r c u m s t a n c e s t h e v e s s e l s 
w i t h t h e maximum d r a u g h t w i l l h a v e t o p a s s t h e l o c k d u r i n g 
t h e f l o o d p e r i o d o r have t o be m o o r e d a t a n a n c h o r a g e w i t h 
s u f f i c i e n t w a t e r d e p t h . 

The a v a i l a b l e d e p t h i n t h e b a s i n i s 13.7 m, w h i c h i s more 
t h a n e n o u g h f o r a 10.7 m d r a u g h t v e s s e l . A 12.2 m d r a u g h t 
v e s s e l w o u l d h a v e a k e e l c l e a r a n c e o f 1 . 5 m , w h i c h i s 
s u f f i c i e n t . I f e v e r t h e d e p t h o f t h e b a s i n s h o u l d be f u r t h e r 
i n c r e a s e d s e r i o u s p r o b l e m s c a n be e x p e c t e d a t p l a c e s w h e r e 
c o n s t r u c t i o n s a r e d e p e n d i n g o n t h e p r e s e n t b o t t o m l e v e l . 
L i t t l e i s known a b o u t t h e i n c o r p o r a t e d f l e x i b i l i t y o f t h e 
p r e s e n t c o n s t r u c t i o n s , w i t h r e g a r d t o a l o w e r b o t t o m l e v e l . 

I n new p a r t s o f t h e b a s i n a b i g g e r d e p t h a n d f l e x i b i l i t y 
o f c o n s t r u c t i o n s c a n r e s p e c t i v e l y s h o u l d be p r o v i d e d . S i n c e 
a d r a u g h t o f 13.7 m has b e e n m e n t i o n e d b y t h e CPT a f u t u r e 
b a s i n d e p t h o f a b o u t 15 m has t o be k e p t i n m i n d . 

8.3 SHIP-FORECAST 

The s h i p - f o r e c a s t s u p p l i e s i n f o r m a t i o n a b o u t t h e d i m e n s i o n s 
o f a c e r t a i n number o f s t a n d a r d s h i p s , t h e s h a r e o f t h e 
f o r e c a s t e d c a r g o c o m m o d i t y t r a n s p o r t e d b y t h e s t a n d a r d s h i p , 
t h e amount o f c a r g o u n l o a d e d f r o m o r l o a d e d i n t o t h e s h i p , 
and t h e t o t a l number o f s h i p s v i s i t i n g t h e p o r t . The s i z e 



9. TERMINAL AND BASIN DESIGN 

A t e r m i n a l c o n s i s t s o f t h e b e r t h a n d m a t c h i n g b a c k - u p a r e a 
w h e r e t h e c a r g o i s u s u a l l y s t o r e d t e m p o r a r i l y t o w a i t f o r 
f u r t h e r t r a n s p o r t . I n t h i s b a c k - u p a r e a a l l k i n d s o f 
f a c i l i t i e s a r e n e e d e d t o s t o r e t h e c a r g o a n d t o t r a n s p o r t 
t h e c a r g o i n o r o u t o f t h e p o r t . I n t h e n e x t s e c t i o n s t h e 
d e s i g n o f t h e t e r m i n a l s f o r e v e r y p o r t t r a f f i c c l a s s w i l l be 
d i s c u s s e d . O b j e c t o f m a k i n g t h e s e d e s i g n s i s t o d e t e r m i n e 
t h e a r e a r e q u i r e m e n t f o r t e r m i n a l s a n d , t o a l e s s e r e x t e n t , 
t h e s h a p e o f t h e a r e a t h a t has t o be r e s e r v e d i n t h e 
m a s t e r p l a n o f t h e p o r t . I n o r d e r t o a l l o w t h e v e s s e l s 
a c c e s s t o t h e b e r t h s t h e r e h a v e t o be made s e v e r a l demands 
u p o n t h e b a s i n . T h e s e demands w i l l be d i s c u s s e d i n t h e l a s t 
s e c t i o n o f t h i s c h a p t e r . T h r o u g h o u t t h e w h o l e c h a p t e r 
r e f e r e n c e c a n be made t o [ 2 7 , 2 8 , 3 0 ] . 

9.1 L I Q U I D BULK CARGO TERMINAL 

A l l t h e r e l e v a n t d a t a f r o m t h e p r e v i o u s f o r e c a s t c h a p t e r 
r e l a t e d t o t h e t r a n s p o r t o f POL a r e summed up i n T a b l e 45. 

C o n t r a r y t o t h e e q u i p m e n t u s e d f o r b r e a k b u i k o r c o n t a i n e r 
c a r g o e s t h e e q u i p m e n t f o r o i l a n d o i l p r o d u c t s d o e s n o t 
r e q u i r e m a n o e u v r i n g a r e a s t o h a n d l e t h e c a r g o . The a p p r o a c h 
b r i d g e t o t h e j e t t y h e a d p r o v i d e s e n o u g h s p a c e f o r p l a c i n g 
t h e n e c e s s a r y p i p e l i n e s . C u r r e n t l y one o i l j e t t y a l o n g t h e 
r i v e r i s i n f u n c t i o n a n d t h e o r e b e r t h w i t h i n t h e b a s i n i s 
a l s o u s e d f o r o i l t r a n s p o r t , w h i l e a s e c o n d j e t t y i s u n d e r 
c o n s t r u c t i o n o n t h e r i v e r s t r e t c h b e t w e e n t h e l o c k a nd t h e 
f i r s t j e t t y . As s o o n as t h e f o r e c a s t e d c a r g o e x c e e d s a 
c e r t a i n l i m i t , f o r i n s t a n c e t w i c e t h e b e r t h p r o d u c t i v i t y o f 
4.7 m i l l i o n t o n n e s / a n n u m , c o n s t r u c t i o n o f a t h i r d o i l j e t t y 
has t o be s t a r t e d . 

The d i m e n s i o n s o f t h e s t o r a g e a r e a f o r POL a r e m a i n l y 
d e t e r m i n e d b y t h e number a n d s i z e s o f t a n k s , as w e l l as t h e 
i n t e r m e d i a t e d i s t a n c e o f t a n k s . The d i m e n s i o n s o f t h e t a n k s 
d e p e n d u p o n t h e s i z e o f t h e v e s s e l s a n d t h e i n t e r v a l b e t w e e n 
s h i p a r r i v a l s . I t i s assumed t h a t o n e t a n k w i l l c o n t a i n t h e 
c a r g o o f a 85,000 DWT t a n k e r . A p p l y i n g a s t o w a g e f a c t o r o f 
1.2 m**3/t t h i s r e q u i r e s a t a n k w i t h a v o l u m e o f 
a p p r o x i m a t e l y 100,000 m**3. F o r s a f e t y r e a s o n s e v e r y t a n k 
has t o be s u r r o u n d e d b y a c o n c r e t e o r e a r t h w a l l , b u n d s , a t 
s u c h d i s t a n c e s t h a t i n t h e e v e n t o f t h e c o l l a p s e o f a f u l l 
t a n k t h e o i l s t a y s w i t h i n t h e b u n d . S u p p o s i n g t h e b u n d has 
t o be one m e t e r h i g h e r t h a n t h e l e v e l i n t h e b u n d , t h e n a 
5 m h i g h b u n d has t o e n c l o s e an a r e a o f 25,000 s q u a r e m e t e r , 
o r 1 6 0 * 1 6 0 m**2, t o meet t h e s a f e t y n e e d s . The d w e l l t i m e , 
t h e t i m e e x p r e s s e d i n d a y s t h a t c a r g o w i l l r e m a i n i n t h e 
s t o r a g e f a c i l i t y , w i l l d e t e r m i n e t h e t o t a l s t o r a g e c a p a c i t y 
r e q u i r e d . I n c a s e o f POL c a r g o e s t h e d w e l l t i m e d e t e r m i n e s 
t h e n e c e s s a r y number o f t a n k s . I t i s assumed t h a t 
o p e r a t i o n a l s t o r a g e f o r a p e r i o d o f one m o n t h i s r e q u i r e d , 

- 78 -



i . e . t h e d w e l l t i m e i s a b o u t 30 d a y s . The f o l l o w i n g f o r m u l a 
w i l l y i e l d t h e n e c e s s a r y number o f t a n k s , N o - t a n k s : 

MaxT * S * dw 
N o - t a n k s = 

V * 365 

14 , 4 2 0 * 1 0 * * 3 * 1.2 * 30 
= 1 4 > 2 

100,000 * 365 

w h e r e : 

MaxT - t h e maximum amount o f f o r e c a s t e d c a r g o i n 
t o n n e s / a n n u m 

S = t h e s t o w a g e f a c t o r o f o i l a n d o i l p r o d u c t s , v i z . 
1.2 m**3/t 

dw = t h e d w e l l t i m e o f t h e o i l i n t h e t a n k s , e x p r e s s e d i n 
d a y s 

V = t h e v o l u m e o f a s t o r a g e t a n k , i n m**3 
365 = t h e number o f d a y s p e r annum 

The r e s u l t o f t h e c o m p u t a t i o n i s r o u n d e d o f f t o 15 t a n k s 
w h i c h r e q u i r e s a n a r e a o f 384,000m**2, e q u a l t o 15 
m u l t i p l i e d w i t h 160*160 m**2. By u s i n g t h e a b o v e f o r m u l a i t 
i s a s s u m e d t h a t s h i p a r r i v a l s a r e e q u a l l y s p r e a d t h r o u g h o u t 
t h e y e a r . W h e t h e r o r n o t o i l s c a n be s t o r e d i n t h e same t a n k 
d e p e n d s o n t h e n a t u r e o f t h e o i l o r t h e d e r i v i a t e s , 
t h e r e f o r e , more t a n k s , o r a number o f s m a l l e r t a n k s , m i g h t 
h a v e t o be p r o v i d e d . M o r e o v e r t h e management m i g h t d e c i d e 
t o s t o r e a n e x t r a amount o f o i l , c a l l e d t h e s t r a t e g i c 
r e s e r v e , o n t h e p r e m i s s e s . B e s i d e s t h e a r e a f o r t a n k s s p a c e 
has t o be a d d e d f o r p i p e l a n e s , p u m p i n g s t a t i o n s , r o a d s , 
b u i l d i n g s e t c . . 

The a r e a o f t h e I n d i a n O i l C o r p o r a t i o n L t d . i s l o c a t e d 
n e x t t o t h e d o c k a r e a a t t h e e a s t e r n s i d e a nd c o n t a i n s a b o u t 
2 m i l l i o n s q u a r e m e t e r , s e e F i g u r e 2 1 . T h e r e w i l l be t a n k s 
f o r s t o r a g e o f o i l a t t h i s moment t o h a n d l e t h e p r e s e n t 
t h r o u g h p u t , d a t a a b o u t t h e s e t a n k s w e r e n o t a v a i l a b l e . F o r 
t h e s t o r a g e a r e a n o l a y o u t h a s b e e n made s i n c e t h e c u r r e n t 
l a y o u t o f t h e r e f i n e r y i s u n k n o w n . S u f f i c e i t i s t o r e m a r k 
t h a t f a r more t h a n t h e r e q u i r e d o p e r a t i o n a l s t o r a g e a r e a i s 
a v a i l a b l e o n t h e p r e m i s s e s o f t h e I n d i a n O i l C o r p o r a t i o n 
L t d . , a demand o f 384*10**3 m**2 v e r s u s a n a v a i l a b i l i t y o f 
2,000*10**3 m**2. Thus t h e d e t a i l e d l a y o u t o f t h e t a n k a r e a 
i s l e f t t o t h e c o n c e r n o f t h e I n d i a n O i l C o r p o r a t i o n . 

9.2 DRY BULK CARGO TERMINALS 

The d r y b u l k c a r g o t e r m i n a l w i l l be s p l i t up i n t o t e r m i n a l s 
f o r c o a l l o a d i n g , c o k i n g c o a l u n l o a d i n g , and u n l o a d i n g 
f i n i s h e d f e r t i l i z e r a n d r a w m a t e r i a l s f o r t h e p r o d u c t i o n o f 
f e r t i l i z e r . 
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9.2.1 C o a l l o a d i n g t e r m i n a l 

A l l d a t a r e l a t e d t o t h e t r a n s p o r t o f c o a l i s l i s t e d i n T a b l e 
46. 

R e d u c t i o n o f t h e s h i p ' s b e r t h i n g t i m e r e q u i r e s a n 
u n h a m p e r e d h i g h c a p a c i t y l o a d i n g o r u n l o a d i n g p r o c e s s . I n 
g e n e r a l t h e c a p a c i t y o f t h e e q u i p m e n t u s e d f o r t h i s p r o c e s s 
w i l l n o t be m a t c h e d b y t h e c a p a c i t y o f t h e h i n t e r l a n d 
t r a n s p o r t s y s t e m s . A s t o c k p i l e a c t s a s a b u f f e r b e t w e e n t w o 
t r a n s p o r t s y s t e m s a n d has t o be b i g e n o u g h t o c o p e w i t h t h e 
d i f f e r e n t c a p a c i t i e s . The i n f l o w o f c a r g o i n t o t h e s t o c k p i l e 
i s d e t e r m i n e d b y t h e i n t e r v a l b e t w e e n s h i p a r r i v a l s , t h e 
s h i p l o a d s i z e a nd t h e l o a d i n g o r u n l o a d i n g r a t e o f t h e 
e q u i p m e n t o n t h e q u a y . I n f a c t t h e o u t f l o w i s d e t e r m i n e d b y 
s i m i l a r f a c t o r s , h o w e v e r , t h e s i z e o f t h e l o a d i s s m a l l e r 
o w i n g t o t h e means o f c o n v e y a n c e , w h i c h i s u s u a l l y a t r u c k 
o r a t r a i n . The m e n t i o n e d f a c t o r s h a v e a s t o c h a s t i c n a t u r e 
a n d s t a t i s t i c a l d i s t r i b u t i o n s a r e u s e d t o d e s c r i b e t h e m i n a 
s i m u l a t i o n m o d e l . The m o d e l [ 2 7 ] r e c o r d s t h e f l o w o f t h e 
b u l k c o m m o d i t y i n a n d o u t o f t h e t e r m i n a l o v e r a p e r i o d o f 
t i m e a nd c a l c u l a t e s t h e maximum and a v e r a g e a m o u n t s o f t h e 
c o m m o d i t y p r e s e n t . T h r o u g h r e p e a t e d u s e o f t h e m o d e l , an 
e s t i m a t e o f t h e a v e r a g e a n d maximum s t o c k p i l e s i z e c a n be 
d e t e r m i n e d . The r e s u l t o f t h e s i m u l a t i o n i s p r e s e n t e d i n a 
g r a p h w h e r e t h e c u r v e s , a n n o t a t e d w i t h t h e a n n u a l 
t h r o u g h p u t , g i v e a r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e t h e a v e r a g e 
s h i p l o a d s i z e a n d t h e s t o c k p i l e c a p a c i t y , see F i g u r e 4 3 . The 
p r o b a b i l i t y a s h i p w i t h t h e a v e r a g e s h i p l o a d w i l l f a c e a 
d e l a y i s l e s s t h a n one p e r c e n t . I t m i g h t be more e x p e n s i v e 
t o m a i n t a i n a s t o c k p i l e o f t h i s s i z e t h a n b e a r i n g t h e c o s t 
o f d e l a y f o r e i t h e r t h e s h i p o r t h e h i n t e r l a n d t r a n s p o r t . 
T h i s has n o t b e e n t a k e n i n t o f u r t h e r c o n s i d e r a t i o n . 

The r e q u i r e d a v e r a g e a n d maximum s t o c k p i l e i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 i s 
a s s e s s e d b y u s i n g t h e g r a p h a n d t h e f a c t t h a t c o a l w i l l be 
c a r r i e d i n 25,000 DWT s h i p s . The n e c e s s a r y a v e r a g e a n d 
maximum s t o c k p i l e c a p a c i t i e s a r e r e s p e c t i v e l y 1 1 0 ,000 and 
210,000 t o n n e s . P r o v i s i o n s f o r t h e d e a d s t o c k h a v e b e e n made 
by a s s u m i n g t h a t a n e x t r a t o n n a g e o f 5% o n t h e t o t a l has t o 
be s t o r e d a s w e l l . T h i s l e a d s t o s t o c k p i l e c a p a c i t i e s o f 
116,000 a n d 220,000 t o n n e s . 

The s h a p e o f t h e s t o c k p i l e i s d e t e r m i n e d b y t h e 
c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e m a t e r i a l , t h e e q u i p m e n t u s e d t o s t a c k 
a n d r e c l a i m t h e c o a l , a n d t h e b e a r i n g c a p a c i t y o f t h e 
g r o u n d . One f e a t u r e o f c o a l i s t h e a b i l i t y t o c o m b u s t 
s p o n t a n e o u s l y due t o h e a t i n g o f t h e c o a l as i t a b s o r b s 
o x y g e n f r o m t h e a i r . I n d i r e c t l y t h i s r e s u l t s i n h e i g h t 
r e s t r i c t i o n s f o r t h e s t o c k p i l e . Based u p o n t h e a v a i l a b l e 
d r a w i n g s i t i s assumed t h a t a s t o c k p i l e i n H a l d i a h a s a 
w i d t h o f 20 m, w h i c h i s v e r y s m a l l , m o r e o v e r a t r i a n g u l a r 
s h a p e has b e e n assumed. The a n g l e o f r e p o s e i s t h e a n g l e 
b e t w e e n a h o r i z o n t a l s u r f a c e a nd t h e c o n e s l o p e o b t a i n e d 
when g r a n u l a r c a r g o i s e m p t i e d o n t h i s s u r f a c e . F o r c o a l t h e 
a n g l e o f r e p o s e v a r i e s f r o m 30 t o 45 d e g r e e s . C o n s i d e r i n g 
t h e s m a l l w i d t h o f t h e s t o c k p i l e i t i s assumed t h a t t h e 
a n g l e o f r e p o s e , a n d n o t t h e d i m e n s i o n s o f t h e s t a c k e r 
r e c l a i m e r , d e t e r m i n e s t h e h e i g h t o f t h e s t o c k p i l e . 
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W i t h a n e f f e c t i v e l e n g t h o f 400 m, a w i d t h o f 20 m, a n d a 
h e i g h t o f 7 m t h e s t o r a g e v o l u m e i n a s t o c k p i l e i s a b o u t 
2 8 , 000 m**3, see F i g u r e 4 4 , w h i c h i s a v e r y s m a l l v o l u m e . I n 
t h i s c a s e t h e h e i g h t o f t h e s t o c k p i l e w i l l n o t c o n s t i t u t e a 
p r o b l e m r e g a r d i n g t h e d a n g e r o f c o m b u s t i o n o r t h e b e a r i n g 
c a p a c i t y o f t h e g r o u n d . U s i n g t h e s t o w a g e f a c t o r o f 1.4 
m**3/t f o r c o a l y i e l d s t h e c a p a c i t y o f t h e s t o c k p i l e 
e x p r e s s e d i n t o n n e s , t h u s 28,000 m**3 i s e q u i v a l e n t t o 
20,000 t o n n e s . The number o f s t o c k p i l e s n e c e s s a r y f o r 
s t o r i n g t h e a v e r a g e - a n d maximum s t o c k w i l l be r e s p e c t i v e l y 
6 a n d 1 1 . The a r e a r e q u i r e d f o r t h e maximum s t o c k a l o n e i s 
a p p r o x i m a t e l y 90,000 m**2. Some a d d i t i o n a l g r o u n d a r e a h a s 
t o be p r o v i d e d f o r t h e t r a c k s o f t h e s t a c k e r r e c l a i m e r 
u n i t s , c o n v e y o r b e l t s y s t e m s , a n d r a i l w a y t r a c k o f t h e S o u t h 
E a s t e r n R a i l w a y , w h i c h s u p p l i e s t h e c o a l t o t h e p o r t . 

W h i l e d e t e r m i n i n g t h e r e q u i r e d s t o r a g e a r e a a l r e a d y t h e 
p r e s e n t s i t u a t i o n was t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . The e x i s t i n g 
t e r m i n a l w i t h 2 b e r t h s a n d t h e s t o r a g e a r e a a v a i l a b l e m a t c h 
w i t h e a c h o t h e r a n d a r e a b l e t o h a n d l e t h e f o r e c a s t e d c a r g o 
i n b o t h t a r g e t y e a r s . 

9.2.2 C o k i n g c o a l u n l o a d i n g t e r m i n a l 

A l l d a t a r e l a t e d t o t h e t r a n s p o r t o f c o k i n g c o a l a r e summed 
up i n T a b l e 4 7 . 

The p r o c e d u r e t o d e t e r m i n e t h e r e q u i r e d s t o c k p i l e f o r 
c o k i n g c o a l i s s i m i l a r t o t h e one u s e d f o r c o a l . V i r t u a l l y 
b o t h c a r g o e s c a n be h a n d l e d w i t h o u t t o o many c o m p l i c a t i o n s 
a t t h e same t e r m i n a l , a nd p a r t i a l l y w i t h t h e same e q u i p m e n t . 
O n l y t h e d i r e c t i o n o f t h e c a r g o f l o w w i l l b e t h e o p p o s i t e . 
I t w o u l d be a p p r o p r i a t e , f r o m a n e f f i c i e n c y a n d f i n a n c i a l 
p o i n t o f v i e w , t o u s e t h e same f a c i l i t i e s f o r c o a l a n d 
c o k i n g c o a l . However some c a l c u l a t i o n s o n t h e c a p a c i t y o f 
t h e c o a l b e r t h s r e v e a l i t i s n o t p o s s i b l e t o h a n d l e b o t h 
a m o u n t s o f f o r e c a s t e d c a r g o w i t h t h e p r e s e n t f a c i l i t i e s 
w h i c h w e r e a s s i g n e d t o t h e c o a l t r a d e i n t h e p r e v i o u s 
s u b s e c t i o n . U n l e s s t h e b e r t h p r o d u c t i v i t y f i g u r e s o f e i t h e r 
t h e l o a d i n g o f c o a l o r t h e u n l o a d i n g o f c o k i n g c o a l o r b o t h 
a r e i n c r e a s e d , i t w i l l be n e c e s s a r y t o p r o v i d e a s e p a r a t e 
b e r t h f o r h a n d l i n g c o k i n g c o a l . 

U s i n g t h e g r a p h i n F i g u r e 43 w i t h t h e i n p u t o f a 25,000 
DWT s h i p a n d a d d i n g a n e x t r a d e a d s t o c k p e r c e n t a g e o f 5% o n 
t h e v a l u e s r e a d i n t h e g r a p h y i e l d s t h e r e q u i r e d a v e r a g e a n d 
maximum s t o c k p i l e c a p a c i t i e s . I n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 t h e a v e r a g e a n d 
maximum s t o c k p i l e s i z e w i l l be r e s p e c t i v e l y 85,000 a n d 
115 , 0 0 0 t o n n e s c o k i n g c o a l . H e nce, 4 w i n d r o w s t o c k p i l e s 
w i t h t h e same c r o s s s e c t i o n a l a r e a a n d l e n g t h as t h e one 
u s e d f o r c o a l w i l l be n e c e s s a r y . 
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9.2.3 F i n i s h e d f e r t i l i z e r u n l o a d i n g t e r m i n a l 

A l l d a t a f r o m p r e c e d i n g c h a p t e r s i n r e s p e c t o f t h e 
f e r t i l i z e r t r a f f i c a r e summed up i n T a b l e 48. 

I t i s assumed t h a t f i n i s h e d f e r t i l i z e r w i l l be s u p p l i e d a s 
a d r y b u l k c o m m o d i t y t o t h e t e r m i n a l . C u r r e n t l y a b a g g i n g 
a n d s t i t c h i n g p l a n t i s u n d e r c o n s t r u c t i o n n e a r t h e p h o s p h a t e 
r o c k b e r t h , w h i c h i n d i c a t e s t h a t a t l e a s t a p a r t o f t h e 
s u p p l i e d b u l k f e r t i l i z e r w i l l l e a v e t h e p o r t as a b r e a k b u i k 
c a r g o s i n c e i t w i l l be p a c k e d i n b a g s . F i g u r e 45 shows t h e 
p o s s i b l e m e t h o d s t o t r a n s p o r t f e r t i l i z e r t h r o u g h a t e r m i n a l , 
f o r e v e r y m e t h o d f a c i l i t i e s a r e r e q u i r e d , w h i c h some t i m e s 
c a n be s h a r e d . The s h o r t e s t r o u t e t h r o u g h t h e t e r m i n a l , i n 
r e s p e c t o f n e c e s s a r y a c t i o n s , i s i n f a c t t h e d i r e c t l o a d i n g 
o f t r a i n s o r t r u c k s a t t h e q u a y t h a t i m m e d i a t e l y l e a v e t h e 
p o r t . S i n c e t h e t r a n s p o r t c a p a c i t i e s o f t h e s h i p u n l o a d e r s 
a n d t h e t r a i n s and t h e t r u c k s w i l l n o t m a t c h w i t h e a c h o t h e r 
a s t o c k p i l e w i l l be n e c e s s a r y t o a c t as a b u f f e r . M e t h o d 2 
i n c l u d e s s t o r a g e o f t h e f e r t i l i z e r i n t h e s t o c k p i l e , 
f o l l o w e d b y l o a d i n g o n t r a i n s o r t r u c k s as a b u l k c a r g o a n d 
d e p a r t u r e f r o m t h e p o r t . From t h e s t o c k p i l e t h e f e r t i l i z e r 
c a n be t r a n s p o r t e d t h r o u g h t h e b a g g i n g and s t i t c h i n g p l a n t 
i m m e d i a t e l y f o l l o w e d b y f u r t h e r t r a n s p o r t as b r e a k b u i k c a r g o 
o n t r u c k s o r t r a i n s , w h i c h i s m e t h o d 3 i n F i g u r e 45. M e t h o d 
4 i s a more p r o b a b l e a l t e r n a t i v e c o m p a r e d t o m e t h o d 3 s i n c e 
t h e d i f f i c u l t i e s i n m a t c h i n g t h e p r o d u c t i o n , o f t h e b a g g i n g 
a n d s t i t c h i n g p l a n t w i t h f u r t h e r t r a n s p o r t , w i l l r e q u i r e a 
s t o r a g e f a c i l i t y f o r b a g g e d f e r t i l i z e r , w h i c h i s i n c l u d e d i n 
t h i s m e t h o d . O b v i o u s l y t h e s o r t o f f a c i l i t i e s a n d a m o u n t o f 
f a c i l i t i e s r e q u i r e d f o r t r a n s p o r t i n g t h e f e r t i l i z e r t h r o u g h 
t h e t e r m i n a l i s i n c r e a s i n g f r o m m e t h o d one t o f o u r , t o g e t h e r 
w i t h t h e number o f p e r f o r m e d a c t i v i t i e s . 

C ompared t o a d r y b u l k s t o c k p i l e , s t o r a g e f a c i l i t i e s f o r 
f e r t i l i z e r as a b r e a k b u i k c a r g o p u t a h e a v i e r demand o n 
g r o u n d a r e a . M e t h o d 2 has t o be p r e f e r r e d r e g a r d i n g t h e 
e f f i c i e n c y o f t h e c o m p l e t e f e r t i l i z e r h a n d l i n g p r o c e s s , t h e 
r e q u i r e d f a c i l i t i e s , a n d t h e a r e a i n v o l v e d f o r t h e p r o c e s s . 
F o r t h e t r a n s p o r t o f d r y b u l k f e r t i l i z e r t h e u t i l i s a t i o n o f 
t r a i n w a g o n s i s more a p p r o p r i a t e t h a n u s e o f t r u c k s , i n h e r e n t 
t o t h e u s e o f t r a i n s i s a l o n g e r d i s t a n c e a c r o s s w h i c h t h e 
f e r t i l i z e r w i l l be t r a n s p o r t e d . C o m p l e m e n t a r y t o t h i s i s 
t h e t r a n s p o r t o f f e r t i l i z e r b y t r u c k s on s h o r t e r d i s t a n c e s . 
I t i s assumed t h a t 9 0 % o f t h e f e r t i l i z e r w i l l l e a v e t h e p o r t 
b y t r a i n a f t e r s t o r a g e i n t h e s t o c k p i l e , m e t h o d 2. The 
r e m a i n i n g 1 0 % w i l l be h a n d l e d i n t h e b a g g i n g a n d s t i t c h i n g 
p l a n t , s t o r e d i n a s h e d , a n d s u b s e q u e n t l y l e a v e t h e p o r t b y 
t r u c k f o r l o c a l d i s t r i b u t i o n , m e t h o d 4. 

The r e q u i r e d s t o c k p i l e i s a g a i n d e t e r m i n e d w i t h t h e h e l p 
o f F i g u r e 4 3 . A l t h o u g h t h e a n n u a l number o f 25,000 DWT s h i p s 
i s s m a l l e r t h a n t h e number o f 15,000 DWT s h i p s t h e f i r s t 
v a l u e i s u s e d t o f i n d a s t o c k p i l e r e q u i r e m e n t o f 92', 000 a n d 
1 7 1 , 0 0 0 t o n n e s f o r r e s p e c t i v e l y t h e a v e r a g e and maximum 
s t o c k p i l e . A s s u m i n g a s t o w a g e f a c t o r o f 0.88 t/m**3 e n a b l e s 
t h e c o n v e r s i o n t o t h e s t o c k v o l u m e , w h i c h y i e l d s 
r e s p e c t i v e l y 1 0 5 ,000 a n d 195,000 m**3. 



F i n i s h e d f e r t i l i z e r has t o be p r o t e c t e d a g a i n s t r a i n a n d 
t h e r e f o r e t h e s t o c k p i l e has t o be c o v e r e d . A c r o s s s e c t i o n 
o f t h e s h e d s u s e d i s shown i n F i g u r e 46. A w i d t h o f 50 m, 
w a l l s o f 3 m h e i g h t , and a r o o f u n d e r a n a n g l e o f 
a p p r o x i m a t e l y 30 d e g r e e s r e s u l t i n a c r o s s s e c t i o n a l a r e a o f 
500 s q u a r e m e t e r . The r o o f a n g l e o f 30 d e g r e e s i s e q u a l t o 
t h e a n g l e o f r e p o s e o f f i n i s h e d f e r t i l i z e r . D i v i d i n g t h e 
r e q u i r e d s t o c k v o l u m e b y t h e c r o s s s e c t i o n a l a r e a y i e l d s a 
s h e d l e n g t h o f 390 m f o r t h e maximum s t o c k . 

The b a g g i n g and s t i t c h i n g p l a n t has a n a n n u a l p r o d u c t i o n 
o f a b o u t 32 m i l l i o n b a g s , 50 k g e a c h , w h i c h i s e q u i v a l e n t t o 
9,100 b a g s p e r d a y , b a s e d o n 350 p r o d u c t i v e d a y s p e r annum. 
I t i s assumed t h a t a n a r e a 2,100 s q u a r e m e t e r w i l l p r o v i d e 
e n o u g h s p a c e f o r a s h e d c o n t a i n i n g t h e p l a n t . 

O w i n g t o t h e p a c k i n g i n b ags t h e f e r t i l i z e r c a n be h a n d l e d 
as a b r e a k b u i k c a r g o . C o n s e q u e n t l y t h e s h e d u s e d f o r s t o r a g e 
o f t h e b a g g e d f e r t i l i z e r c a n be d e s i g n e d as a n o r d i n a r y 
b r e a k b u i k s h e d . The f o r m u l a u s e d t o d e t e r m i n e t h e r e q u i r e d 
s h e d a r e a w i l l be f u r t h e r e l u c i d a t e d i n t h e n e x t s e c t i o n , 
w h i c h d e a l s w i t h b r e a k b u i k t e r m i n a l d e s i g n . The d w e l l t i m e , a 
c r u c i a l v a r i a b l e i n t h e f o r m u l a , i s assumed t o be 10 d a y s . 
W i t h a n a n n u a l t h r o u g h p u t o f 159,400 t o n n e s , a n e x t r a a r e a 
f a c t o r o f 1.30, a s t a c k i n g h e i g h t o f 3 m, a n a v e r a g e 
o c c u p a n c e r a t e o f 0.7, a n d a d e n s i t y f a c t o r o f 0.88 t/m**3 
use o f t h e f o r m u l a y i e l d s a r e q u i r e d s h e d a r e a o f 3,100 
s q u a r e m e t e r . The u s e d a r e a f a c t o r has b e e n f i x e d a t 1.30 
i n s t e a d o f 1.65 f o r a b r e a k b u i k s h e d b e c a u s e u n i f o r m 
p r o d u c t s r e q u i r e l e s s o p e n a r e a . A s h e d o f 80 m l e n g t h and 
40 m w i d t h w i l l be s u f f i c i e n t . 

The t o t a l a r e a f o r t h e s t o c k p i l e , t h e p l a n t a n d t h e s h e d 
a m o u n t s t o 24,800 s q u a r e m e t e r . I n a d d i t i o n s p a c e f o r 
r a i l t r a c k s , r o a d s a n d some o f f i c e s w i l l be r e q u i r e d , see 
F i g u r e 47 f o r t h e l a y o u t o f t h e f e r t i l i z e r t e r m i n a l . 
A n t i c i p a t i n g o n f u t u r e d e v e l o p m e n t s , w h i c h m i g h t r e s u l t i n 
c h a n g i n g t h e f e r t i l i z e r t e r m i n a l i n t o a b r e a k b u i k t e r m i n a l , 
a w i d e a p r o n h a s b e e n p r o v i d e d . 

9.2.4 Rock p h o s p h a t e u n l o a d i n g t e r m i n a l 

A l l d a t a i n r e s p e c t o f t h e t r a n s p o r t o f r a w m a t e r i a l s f o r 
t h e f e r t i l i z e r p r o d u c t i o n , p h o s p h a t e r o c k , a r e summed up i n 
T a b l e 49. 

U s i n g t h e a l r e a d y a p p l i e d m e t h o d f o r d e t e r m i n i n g t h e 
d i m e n s i o n s o f t h e n e c e s s a r y s t o c k p i l e y i e l d s a n a v e r a g e a n d 
maximum t o n n a g e o f r e s p e c t i v e l y 85,000 a n d 1 6 0 , 0 0 0 t o n n e s . 
S i n c e t h e s t o w a g e f a c t o r f o r p h o s p h a t e r o c k i s 0.9 m**3/t 
t h e s e f i g u r e s c h a n g e t o 95,000 a n d 178,000 m**3 when t h e 
t o n n a g e i s c o n v e r t e d i n t o c u b i c m e t e r . S i m i l a r t o t h e 
p r e v i o u s d r y b u l k s t o c k p i l e s t h e h e i g h t o f t h e t r i a n g u l a r 
s h a p e d c r o s s s e c t i o n a l a r e a i s d e t e r m i n e d b y t h e a n g l e o f 
r e p o s e o f t h e m a t e r i a l and t h e w i d t h o f t h e s t o c k p i l e . A 
w i d t h o f 20 m i n c o m b i n a t i o n w i t h a n a n g l e o f 30 d e g r e e s f o r 
p h o s p h a t e r o c k r e s u l t s i n a s t o c k p i l e h e i g h t o f a b o u t 5 . 5 m 
a n d a c r o s s s e c t i o n a l a r e a o f 55 s q u a r e m e t e r . D i v i s i o n o f 
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t h e r e q u i r e d v o l u m e b y t h i s a r e a y i e l d s t h e s t o c k p i l e 
l e n g t h , 1,750 and 3,300 m f o r r e s p e c t i v e l y t h e a v e r a g e a n d 
maximum s t o c k p i l e . 

The m a t e r i a l r e q u i r e s p r o t e c t i o n f o r w e a t h e r i n f l u e n c e s , 
t h u s a n A - s h a p e d shed has t o be b u i l t a r o u n d t h e s t o c k p i l e . 
D u s t d e s c e n d i n g f r o m t h e r e l a t i v e l y s o f t r o c k c a u s e s t h a t a 
d u s t p r o t e c t i o n has t o be p r o v i d e d . 

To f i n d t h e r e q u i r e d a r e a b e h i n d t h e f e r t i l i z e r q u a y s 
w o u l d n o t c o n s t i t u t e a p r o b l e m , h o w e v e r , c o n s i d e r i n g t h e 
l o c a t i o n o f t h e H i n d u s t a n F e r t i l i z e r C o r p o r a t i o n L t d . i t i s 
a ssumed t h a t a o v e r h e a d c o n v e y o r b e l t w i l l be u s e d t o 
t r a n s p o r t t h e p h o s p h a t e r o c k d i r e c t l y f r o m t h e q u a y t o t h e 
C o r p o r a t i o n ' s p r o d u c t i o n a r e a . T h u s no a r e a i s r e q u i r e d f o r 
t h e h a n d l i n g o f p h o s p h a t e r o c k o n t h e t e r m i n a l . 

9.3 BREAKBULK CARGO TERMINAL 

A l l d a t a , i n r e s p e c t o f o f t e r m i n a l d e s i g n , f r o m t h e 
p r e v i o u s c h a p t e r a r e l i s t e d i n T a b l e 50. 

S i n c e t h e h a n d l i n g o f b r e a k b u i k c a r g o e s r e q u i r e s a 
s p a c i o u s a p r o n f o r t h e m a n o e u v r e s o f t h e m e c h a n i c a l 
e q u i p m e n t a n d a d j a c e n t s t o r a g e a r e a q u a y s a r e u s e d i n s t e a d 
o f a j e t t y . The r e q u i r e d w a t e r f r o n t a r e a p e r b e r t h , o r t h e 

i q u a y l e n g t h , i s d e t e r m i n e d w i t h t h e h e l p o f F i g u r e 48 [ 2 7 ] . 
I U s i n g t h e a v e r a g e s h i p l e n g t h , i n t h e y e a r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 , o f 165 

R| V m> s o m e e x t r a s p a c e , t h e b e r t h i n g g a p , o f 15 m, a n d a f a c t o r 
j \ ° f ! - l r e s u l t s i n a q u a y l e n g t h o f 200 m. The f a c t o r 1.1 i s 

\,pf t h e r e s u l t o f e x p e r i m e n t s s h o w i n g t h e r e i s a g e n e r a l 
i
 ;

 ; r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e a v e r a g e b e r t h l e n g t h a n d t h e amount 
o f s h i p w a i t i n g t i m e , s e e F i g u r e 4 8 . I f t h e a v e r a g e b e r t h 
l e n g t h e x c e e d s t h e a v e r a g e s h i p l e n g t h p l u s t h e b e r t h i n g gap //> ; V w i t n

 1 0 % , e x t r a w a i t i n g t i m e b e c a u s e o f a t o o s h o r t b e r t h 
\ w i l l n o t o c c u r . I n g e n e r a l a r e a h a s t o be a v a i l a b l e f o r t h e 

V' a p r o n , t r a n s i t s h e d s , w a r e h o u s e s , o pen s t o r a g e , r o a d s , 
r a i l t r a c k s , p a r k i n g o f c a r s a n d t r u c k s , a n d o f f i c e s . I n 
f i r s t i n s t a n c e t h e s p a c e r e q u i r e m e n t s o f a s i n g l e b e r t h w i l l 
be d e t e r m i n e d , h o w e v e r f r o m a l a y o u t p o i n t o f v i e w i t m i g h t 
be f e a s i b l e t o d r a w up t h e p l a n f o r 2 o r 3 b e r t h s t o g e t h e r 
a t o n c e . 

I n e v i t a b l y a b u f f e r i s n e e d e d b e t w e e n c a r g o h a n d l i n g 
s y s t e m s h a v i n g d i f f e r e n t c a p a c i t i e s w h i c h r e s u l t s i n a 
demand f o r s t o r a g e a r e a . The c o s t i n v o l v e d i n p r o v i d i n g and 
m a i n t a i n i n g t h e f a c i l i t i e s r e q u i r e d f o r s t o r a g e o f c a r g o e s 
w i l l i n c i t e t h e p o r t i n r e d u c i n g t h e demand f o r t h e s e 
f a c i l i t i e s . S t o r a g e i n o p e n , i . e . u n c o v e r e d , a r e a w i l l be 
p r e f e r r a b l e c o m p a r e d w i t h s t o r a g e i n s h e d s a n d w a r e h o u s e s . 
I n a g i v e n s i t u a t i o n w i t h a c e r t a i n amount o f s t o r a g e 
f a c i l i t i e s q u i c k r e m o v a l o f c a r g o i s n e c e s s a r y i n o r d e r t o 
a v o i d c o n g e s t i o n . The t r a n s i t s h e d s a n d o p e n s t o r a g e a r e 
u s e d t o s t o r e t h e c a r g o i m m e d i a t e l y a f t e r u n l o a d i n g o r j u s t 
b e f o r e l o a d i n g o f t h e s h i p . The w a r e h o u s e a n d , a g a i n , o p e n 
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s t o r a g e p r o v i d e s p a c e f o r g o o d s t h a t h a v e a l o n g e r d w e l l t i m e 
i n t h e p o r t a r e a . The f o r m u l a b e l o w w i l l be u s e d t o f i n d t h e 
r e q u i r e d a r e a , A, f o r s h e d s and w a r e h o u s e s : 

c * P * dw * f l * f 2 
A = [ m * * 2 ] 

m * h * o * 365 

c = f r a c t i o n o f t h e a n n u a l b e r t h t h r o u g h p u t t h a t i s 
a c t u a l l y s t o r e d i n t h e t r a n s i t s h e d o r w a r e h o u s e . 

P = b e r t h p r o d u c t i v i t y i n t o n n e s / a n n u m , s e e d a t a a b o v e , 
dw"'^ d w e l l t i m e o f t h e c a r g o i n d a y s . 
f l = r a t i o o f g r o s s a n d n e t t s t o r a g e a r e a , s p a c e i s 

r e q u i r e d f o r m a n o e v r e s w i t h e q u i p m e n t , 1.5 i s a 
r e a s o n a b l e e s t i m a t e . 

f 2 = f a c t o r t a k i n g i n t o a c c o u n t t h a t c a r g o e s w i t h i n t h e 
s h e d a r e n o t as c l o s e l y p a c k e d as i n t h e s h i p , e . g . 
b e c a u s e c o n s i g n e m e n t s a r e k e p t a p a r t . Assume a v a l u e 
o f 1 . 1 . 

m = t h e a l l o w e d a v e r a g e o c c u p a n c e r a t e , w h i c h i s a p p l i e d 
t o a n t i c i p a t e o n e . g . s e a s o n a l v a r i a t i o n s . A v a l u e o f 
0.7 i s o f t e n u s e d , 

h = a v e r a g e s t a c k i n g h e i g h t o f c a r g o i n t h e s h e d , assume 
2 m. 

o = a v e r a g e d e n s i t y o f t h e c a r g o s u c h as i t i s s t o w e d i n 
t h e s h i p . S u p p o s e o i s 0.6 t/m**3. 

A r o u n d t h e s h e d s a n d w a r e h o u s e s s p a c e h a s t o be p r o v i d e d f o r 
l o a d i n g b a y s a n d m a n o e u v r e s o f e.g. f o r k l i f t s a n d t r u c k s . 

Many g o o d s a r e n o t a f f e c t e d b y a d v e r s e w e a t h e r c o n d i t i o n s 
a n d do n o t r e q u i r e c o v e r e d s t o r a g e . I n t h e o p e n s t o r a g e a r e a 
e . g . v e h i c l e s , a g r i c u l t u r a l and r o a d - b u i l d i n g e q u i p m e n t , 
c o n s t r u c t i o n s t e e l , o i l i n d r u m s , e t c . c a n be f o u n d . I f 
n e c e s s a r y t h e u s e o f a t a r p a u l i n w i l l be s u f f i c i e n t t o 
p r o t e c t t h e s e k i n d o f g o o d s f r o m r a i n . The s u r f a c e o f t h e 
a r e a has t o be c o n s t r u c t e d u n d e r a c e r t a i n s l o p e t o t a k e 
c a r e o f t h e f l o w i n g - o f f o f w a t e r . The r e q u i r e d o p e n s t o r a g e 
a r e a w i l l be c o m p u t e d w i t h t h e same f o r m u l a as u s e d f o r t h e 
s h e d s . 

The c o e f f i c i e n t c, t h e b e r t h - p r o d u c t i v i t y P, t h e d w e l l t i m e 
dw a n d t h e r e s u l t i n g a r e a A f o r t h e t r a n s i t s h e d , w a r e h o u s e 
a n d o p e n s t o r a g e a r e g i v e n i n t h e t a b l e b e l o w f o r b o t h t h e 
t a r g e t y e a r s : 

1 9 8 9/90 1999/2000 D i f f e r e n c e 
i n A 

c dw A c dw A 

t r a n s i t s h e d 0.7 20 9,700 0.7 10 7,700 - 2 , 000 
w a r e h o u s e 0.3 40 8,500 0.2 20 4,500 - 4 , 000 
o p e n s t o r a g e 0.3 30 6,300 0.3 20 6,750 + 450 

+ + + 
T o t a l 24,500 18,950 - 5 , 550 

The t o t a l r e q u i r e d a r e a d e c r e a s e s w h i l s t t h e 
b e r t h - p r o d u c t i v i t y g r o w s f r o m 1 3 1 * 1 0**3 t / a i n 1 9 8 9 / 9 0 t o 

r 
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2 0 2 * 1 0 * * 3 t / a I n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . A more c a r e f u l l o o k a t t h e 
v a l u e s u s e d f o r t h e m e n t i o n e d v a r i a b l e s r e v e a l s , i n t h i s 
c a s e , t h e d o m i n a t i n g i n f l u e n c e o f t h e d w e l l t i m e , w h i c h h a s 
t o be d e c r e a s e d f r o m t h e f i r s t t o t h e s e c o n d t a r g e t y e a r . 
The e x c e s s i v e d w e l l t i m e i n 1989/90 i s a r e f l e c t i o n o f t h e 
p r e s e n t u n s a t i s f a c t o r y s i t u a t i o n i n C a l c u t t a a n d H a l d i a [ 4 ] , 
and a l s o t a k e s i n t o a c c o u n t t h a t t h e l a t t e r p o r t i s s t i l l 
u n d e r d e v e l o p m e n t . O b s e r v a t i o n s i n many p o r t s i n t h e w o r l d , 
e s p e c i a l l y i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s , c o n f i r m t h a t a n a v e r a g e 
o f 10 d a y s i s t h e m inimum d w e l l t i m e t o be t a k e n i n t o a c c o u n t 
f o r c o m p u t i n g t h e s h e d c a p a c i t y [ 2 7 ] . The d w e l l t i m e i n 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 has b e e n r e l a t e d t o t h e s e 10 d a y s . Of c o u r s e t h e 
c o m p u t e d s h e d a r e a f o r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 w i l l be p r o v i d e d , h o w e v e r , 
t h i s d o e s n o t meet t h e demand made u p o n s h e d c a p a c i t y i n 
1 9 8 9 / 9 0 . To b r i d g e t h e gap i t i s a ssumed t h a t more c a r g o 
w i l l be s t o r e d i n t h e o p e n s t o r a g e i n t h e n e x t y e a r s . 

F i g u r e 49 shows t h e l a y o u t f o r a b r e a k b u i k t e r m i n a l w i t h 2 
b e r t h s . 

9.4 CONTAINER TERMINAL 

A l l t h e r e l e v a n t d a t a f r o m t h e p r e v i o u s f o r e c a s t c h a p t e r 
r e g a r d i n g t h e d e s i g n o f t h e t e r m i n a l a r e l i s t e d i n 
T a b l e 5 1 . 

S i m i l a r t o t h e b r e a k b u i k t e r m i n a l a s p a c i o u s a p r o n f o r 
m a n o e u v r e s i s r e q u i r e d a n d a q u a y w i t h t h e s t o r a g e a r e a 
a d j a c e n t t o i t i s p r e f e r r e d . The i m p o r t - , e x p o r t - and e m p t y 
c o n t a i n e r s t a c k s , t h e c o n t a i n e r f r e i g h t s t a t i o n ( C F S ) , 
r o a d s , r a i l w a y s , o f f i c e s a n d p a r k i n g s w i l l a l s o make a 
demand u p o n t h e t e r m i n a l a r e a . I n t h e p r e c e d i n g l a y o u t s t h e 
l e n g t h o f t h e b e r t h s was t h e g o v e r n i n g f a c t o r f o r t h e s h a p e 
o f t h e t e r m i n a l . G i v e n t h e l e n g t h a n d t h e a s s e s s e d a r e a 
r e q u i r e m e n t s , f o r s t o r a g e , r o a d s e t c . , t h e d e p t h o f t h e 
t e r m i n a l was more o r l e s s d e t e r m i n e d . C o n t r a r y t o t h e 
p r o c e d u r e f o r t h e o t h e r t e r m i n a l s f i r s t t h e r e q u i r e d s t o r a g e 
a r e a f o r t h e c o n t a i n e r t e r m i n a l w i l l be d e t e r m i n e d . Compared 
t o t h e o t h e r t e r m i n a l s t h e s i z e o f t h e c o n t a i n e r t e r m i n a l i s 
o f a b i g g e r o r d e r o f m a g n i t u d e a n d c o n s e q u e n t l y g o v e r n s t h e 
t e r m i n a l l a y o u t . A t t h e o u t l i n e o f t h e t e r m i n a l t h e r e i s 
b o u n d t o be e n o u g h s p a c e f o r t h e n e c e s s a r y b e r t h s . 

The a r e a r e q u i r e m e n t , A, o f t h e s t a c k s i s d e t e r m i n e d w i t h 
t h e h e l p o f t h e f o l l o w i n g e x p r e s s i o n : 

P * dw * a 
A = [ m * * 2 ] 

r * m * 365 

P i s t h e a n n u a l t h r o u g h p u t i n TEU's, s i n c e t h r e e b e r t h s 
t o g e t h e r a r e u n d e r c o n s i d e r a t i o n t h e number t o be 
s u b s t i t u t e d i n t h e f o r m u l a i s t h e maximum f i g u r e f o r 
r e s p e c t i v e l y i m p o r t - , e x p o r t - , a n d e m p t y c o n t a i n e r s . 

The d w e l l t i m e , d e n o t e d b y dw, o c c u r r i n g a t t h i s moment i n 
t h e p o r t s o f H a l d i a a n d C a l c u t t a p r o v e s t h a t c o n t a i n e r 

4" 
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h a n d l i n g i s n o t y e t a s m o o t h o p e r a t i o n . The a v e r a g e m o u n t s 
up t o 20 o r 25 d a y s d w e l l t i m e c o n s e q u e n t l y t h i s means e v e n 
l o n g e r a nd more e x c e s s i v e d e l a y s o c c u r [ 4 , 6 ] . I t i s assumed 
t h a t i n 1989/90 t h e d w e l l t i m e w i l l be 2 0 , 1 5 , a n d 30 d a y s 
f o r r e s p e c t i v e l y t h e i m p o r t - , e x p o r t - , a nd e m p t y c o n t a i n e r 
s t a c k . T hese v a l u e s w i l l h a v e t o be d e c r e a s e d t o 1 0 , 7, a n d 
15 d a y s i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 w h i c h i s i n a g r e e m e n t w i t h a c c e p t a b l e 
d e l a y s o b s e r v e d i n o t h e r p o r t s i n t h e w o r l d [ 2 8 ] . The t o t a l 
d w e l l t i m e o f t h e c o n t e n t s o f a c o n t a i n e r i n t h e p o r t i s 
d e t e r m i n e d b y t h e t i m e i t s t a y s p a c k e d i n t h e c o n t a i n e r a t 
t h e s t a c k a n d u n p a c k e d i n t h e CFS. I t w o u l d be t o o 
p e s s i m i s t i c t o a d d t h e maximum d w e l l t i m e s f o r t h e s t a c k a n d 
t h e CFS t o f i n d t h e p e r i o d t h a t t h e c o n t a i n e r c a r g o s p e n d s 
i n t h e p o r t . As a c o n s e q u e n c e t o o much g r o u n d a r e a w o u l d 
h a v e t o be p r o v i d e d . T h e r e f o r e i t i s assumed t h a t i f t h e 
c a r g o a l s o p a s s e s t h e CFS t h e d w e l l t i m e a t t h e i m p o r t - a n d 
e x p o r t s t a c k w i l l be r e s p e c t i v e l y 10 and 8 d a y s i n 1989/90 
an d 5 and 4 d a y s i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . Under t h i s a s s u m p t i o n t h e 
d w e l l t i m e i n t h e CFS r e m a i n s u n c h a n g e d . 

The v a r i a b l e a s t a n d s f o r t h e r e q u i r e d g r o u n d a r e a p e r TEU 
a n d i s d e p e n d i n g o n t h e s t a c k i n g h e i g h t o f t h e c o n t a i n e r s 
a n d on t h e e q u i p m e n t u s e d f o r s t a c k i n g t h e c o n t a i n e r s . The 
g r o u n d - o r s l o t a r e a o f a 20 f e e t c o n t a i n e r i s a p p r o x i m a t e l y 
15 s q u a r e m e t e r . The moment t h a t 2 o r 3 c o n t a i n e r s a r e 
p l a c e d on t o p o f e a c h o t h e r t h e r e q u i r e d a r e a p e r TEU 
r e d u c e s t o r e s p e c t i v e l y 7.5 and 5 s q u a r e m e t e r , w h i l s t t h e 
s l o t a r e a r e m a i n s t h e same. C o m p a r i s o n o f a g a n t r y c r a n e 
a n d a f o r k l i f t i l l u s t r a t e s t h e i n f l u e n c e o f t h e e q u i p m e n t , 
u s e d t o s t a c k t h e c o n t a i n e r s , o n t h e n e c e s s a r y s t a c k a r e a . 
Where a g a n t r y c r a n e o n l y n e e d s s p a c e f o r t w o r a i l t r a c k s 
a n d s p a n s s e v e r a l r o w s o f c o n t a i n e r s s t a n d i n g n e x t t o e a c h 
o t h e r t h e f o r k l i f t n e e d s a i s l e s f o r m a n o e u v r i n g b e t w e e n 
e v e r y row o f c o n t a i n e r s . S i n c e a r a i l m o u n t e d g a n t r y c r a n e 
i s u s e d a t t h i s moment i n H a l d i a o t h e r s y s t e m s , e . g . 
s t r a d d l e c a r r i e r s a r e n o t t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . 
R e g a r d i n g t h e r e q u i r e d a r e a p e r TEU t h e r e i s no d i f f e r e n c e 
i n t h e u s e o f g a n t r y c r a n e s o r s t r a d d l e c a r r i e r s . A c o s t 
b e n e f i t a n a l y s e s w h i c h t a k e s i n t o a c c o u n t t h e i n v e s t m e n t , 
t h e ease o f u s e a n d s i m p l i c i t y o f t h e e q u i p m e n t , t h e 
m a i n t e n a n c e c o s t s , t h e c o n v e n i e n c e o f o p e r a t i o n s , a n d t h e 
r e q u i r e d s k i l l o f t h e p e r s o n n e l h a s t o be made t o e n a b l e t h e 
c h o i s e o f t h e e q u i p m e n t . The v a r i a b l e a w i l l be f i x e d a t 13 
s q u a r e m e t e r p e r TEU a s s u m i n g t h e c o n t a i n e r s w i l l be s t a c k e d 
3 h i g h o n a s l o t . 

The r a t i o a v e r a g e t o maximum s t a c k i n g h e i g h t , t h e l a t t e r 
i s 3 c o n t a i n e r s h i g h , i s e x p r e s s e d i n t h e v a r i a b l e r . F o r 
o p e r a t i o n a l r e a s o n s c o n t a i n e r s w i l l n o t a l w a y s be s t a c k e d t o 
t h e i r maximum h e i g h t . I t w o u l d be t o o c o m p l i c a t e d t o p r e v e n t 
t h a t a b o x i s a t t h e b o t t o m o f a s t a c k when i t has t o be 
t r a n s p o r t e d . I n s h o r t i t i s n o t a p r o b l e m t o s t a c k t h e 
c o n t a i n e r b u t t o t a k e i t away f r o m t h e s t a c k . The a v e r a g e 
s t a c k i n g h e i g h t o b s e r v e d i n H a l d i a a n d C a l c u t t a i s 2.5 [ 6 ] , 
h e n c e t h e r a t i o r i s e q u a l t o 0.8. A t t h e i m p o r t s t a c k a 
r e l a t i v e l y l a r g e number o f c o n t a i n e r s a r r i v e s more o r l e s s 
a t t h e same moment when t h e s h i p i s u n l o a d e d . I f t h e 
c o n t a i n e r s a r e r e m o v e d f r o m t h e p o r t by t r u c k t h e y w i l l 
l e a v e t h e s t a c k one b y one i n a n a r b i t r a r y s e q u e n c e . R e m o v a l 
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by t r a i n r e s u l t s i n somewhat l a r g e r s h i p m e n t s . The c h a n c e s 
a r e h i g h e r , c o m p a r e d t o t h e e x p o r t a n d e m p t y c o n t a i n e r 
s t a c k , t h a t a b o x i s f o u n d a t t h e g r o u n d l e v e l . C o n t r a r y t o 
t h e i m p o r t s t a c k t h e e x p o r t c o n t a i n e r s l e a v e t h e s t a c k i n 
r e l a t i v e l y l a r g e s h i p m e n t s , w h i c h o f f e r s t h e o p p o r t u n i t y t o 
s t a c k t h e m more e f f i c i e n t l y when t h e y a r r i v e a t t h e s t a c k . 
S i n c e e m p t y c o n t a i n e r s o n l y h a v e t o be s o r t e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h t y p e a n d owner i t i s q u i t e s i m p l e t o s t a c k t h e m 
e f f i c i e n t l y . O w i n g t o t h e p r e v i o u s c o n s i d e r a t i o n s r f o r t h e 
i m p o r t - , e x p o r t - a nd e m p t y c o n t a i n e r s t a c k w i l l be f i x e d a t 
r e s p e c t i v e l y 0.7, 0.8 a n d 0.9. 

To c o p e w i t h i r r e g u l a r v a r i a t i o n s i n t h e s u p p l y t o and 
d e p a r t u r e o f c o n t a i n e r s f r o m t h e s t a c k t h e a c c e p t a b l e 
a v e r a g e o c c u p a n c e r a t e , d e n o t e d b y m, i s a d d e d t o t h e 
e x p r e s s i o n a b o v e a n d f i x e d a t 0.7. 

I n p u t o f d a t a a n d u s e o f t h e f o r m u l a r e s u l t s i n an a r e a 
r e q u i r e m e n t o f 6 2 , 2 0 0 - , 4 5 , 2 0 0 - , a n d 85,600 s q u a r e m e t e r f o r 
r e s p e c t i v e l y t h e i m p o r t - , e x p o r t - , a n d e m p t y c o n t a i n e r s t a c k 
i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . S u b s t i t u t i o n o f t h e d a t a f o r 1 9 8 9 / 9 0 y i e l d s 
a r e a r e q u i r e m e n t s o f 2 6 , 1 0 0 - , 2 5 , 7 0 0 - , and 52,600 s q u a r e 
m e t e r . 

To d e t e r m i n e t h e a r e a r e q u i r e d f o r t h e CFS a f o r m u l a , 
a g a i n , s i m i l a r t o t h e one g i v e n i n t h e s e c t i o n d e a l i n g w i t h 
t h e b r e a k b u i k t e r m i n a l i s u s e d : 

Pc * 2 9 / h * dw * f l * f 2 
A = [ m * * 2 ] 

m * 365 

O n l y Pc, t h e f a c t o r 2 9 , a n d dw w i l l be d i s c u s s e d more 
e x t e n s i v e l y i n t h e s e q u e l s i n c e t h e v a l u e s f o r h , f l , f 2 , 
and m a r e a l r e a d y e l u c i d a t e d b e f o r e a n d f i x e d a t 
r e s p e c t i v e l y 2, 1.5, 1 . 1 , a n d 0.7, see s e c t i o n 9.3. 

Pc d e n o t e s t h e a n n u a l number o f TEU's b e i n g s t u f f e d o r 
s t r i p p e d i n t h e CFS. Compared t o t h e s t a c k s t h e CFS n e e d s a 
r e l a t i v e l y b i g a r e a o w i n g t o t h e u n f a v o u r a b l e g r o s s / n e t t 
a r e a r a t i o , c o n s e q u e n t l y t h e number o f c o n t a i n e r s s t u f f e d 
a nd s t r i p p e d i n t h e CFS s h o u l d be k e p t as l o w a s p o s s i b l e . 
A t l e a s t o n c e d u r i n g t h e t r a n s p o r t f r o m o r i g i n t o 
d e s t i n a t i o n t h e c o n t a i n e r has t o be s t u f f e d a n d s t r i p p e d , i n 
c a s e o f l o a d e d c o n t a i n e r s . Under t h e p r e s e n t c o n d i t i o n s , 
w h i l e t h e u s e o f c o n t a i n e r s i s s t i l l d e v e l o p i n g i t s e l f i n 
I n d i a , p o r t s a r e among t h e most e x p e r i e n c e d c o n c e r n s 
r e g a r d i n g h a n d l i n g o f c o n t a i n e r s , w h i c h i n c l u d e s s t u f f i n g 
a nd s t r i p p i n g . T h e r e f o r e i t seems j u s t i f i e d t o assume t h a t 
t h e p o r t w i l l h a v e t o p r o v i d e f a c i l i t i e s t o s t u f f a n d s t r i p 
a c o n s i d e r a b l e s h a r e o f a l l t h e t r a n s p o r t e d c o n t a i n e r s . The 
l o n g t e r m p e r s p e c t i v e i s d i f f e r e n t s i n c e t h e d e v e l o p m e n t o f 
i n l a n d c o n t a i n e r d e p o t s has b e e n t a k e n i n h a n d . O w i n g t o t h e 
p r e v i o u s c o n s i d e r a t i o n s t h e p e r c e n t a g e o f c o n t a i n e r s h a n d l e d 
i n t h e CFS i s e s t i m a t e d t o be 80% a n d 5 0 % i n r e s p e c t i v e l y 
1 989/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . T h i s i s a p e r c e n t a g e o f t h e t o t a l 
number l o a d e d i m p o r t a nd e x p o r t c o n t a i n e r s . T h u s 58,400 a n d 
134,500 TEU's w i l l be h a n d l e d i n t h e CFS i n 1989/90 a n d 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 
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The f a c t o r 29 r e p r e s e n t s t h e maximum c o n t e n t s o f a 20 f e e t 
c o n t a i n e r w h i c h i s e q u a l t o 29 m**3. Use o f t h e f a c t o r 29 
t o g e t h e r w i t h Pc r e p l a c e s P a n d o i n t h e b r e a k b u i k s h e d 
f o r m u l a . 

C u r r e n t l y t h e a v e r a g e d w e l l t i m e o f c o n t a i n e r s i n t h e p o r t 
v a r i e s b e t w e e n 20 a n d 25 d a y s [ 4 ] . I t i s assumed t h a t t h e 
d w e l l t i m e o f c a r g o e s i n t h e CPS d o e s n o t d i f f e r t o o much 
f r o m t h e s e v a l u e s a n d w i l l be 20 a n d 10 d a y s i n r e s p e c t i v e l y 
1 9 8 9 /90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . A f r e q u e n t l y o b s e r v e d d w e l l t i m e i n 
o t h e r p o r t s i s an a v e r a g e o f 5 d a y s , t h u s t h e assumed v a l u e s 
a r e n o t s a t i s f a c t o r y f r o m a n e f f i c i e n c y o r s e r v i c e l e v e l 
p o i n t o f v i e w . On t o p o f i t a l a r g e a r e a i s n e e d e d f o r t h e 
CFS s i n c e i t s s i z e v a r i e s r e c t i l i n e a i r w i t h t h e d w e l l t i m e . 

W i t h t h e h e l p o f t h e f o r m u l a a n d t h e a b o v e a s s u m p t i o n s t h e 
CFS a r e a r e q u i r e m e n t i n t h e y e a r s 1989/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 c a n 
be c o m p u t e d w h i c h r e s u l t s i n t h e f i g u r e s 111,000 a n d 1 2 6 ,000 
s q u a r e m e t e r i n t h e t w o t a r g e t y e a r s . F i x i n g t h e w i d t h o f 
t h e CFS s h e d a t 70 m y i e l d s a t o t a l s h e d l e n g t h o f 1590 a n d 
1800 m, w h i c h w i l l be s p r e a d o v e r a number o f s h e d s . 

To d e t e r m i n e t h e q u a y l e n g t h t h e a v e r a g e s h i p l e n g t h i s 
u s e d , a d d i n g 15 m and m u l t i p l y i n g t h e r e s u l t w i t h t h e 
p r e v i o u s l y m e n t i o n e d f a c t o r 1.1 y i e l d s l e n g t h s o f a b o u t 200 
a n d 220 m i n r e s p e c t i v e l y 1 9 8 9/90 a n d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . The 
m a s t e r p l a n i s d r a w n u p a i m i n g a t t h e s i t u a t i o n i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 , 
t h u s a q u a y l e n g t h o f 220 m i s a s sumed. See F i g u r e 50 f o r a 
p r e l i m i n a r l a y o u t o f t h e c o n t a i n e r t e r m i n a l . 

9.5 BASIN DESIGN 

The b a s i n r e s e m b l e s a s t r e e t i n a l i v i n g - a r e a w i t h c a r s 
p a r k e d o n b o t h s i d e s a n d a j u n c t i o n a t i t s e n d w h e r e o t h e r 
s t r e e t s c a n be e n t e r e d . I n s t e a d , t h e b a s i n has b e r t h s w i t h 
t i e d up s h i p s a l o n g i t s s i d e a n d a t u r n i n g c i r c l e , a n d 
a d j a c e n t w a t e r a r e a s , c o n n e c t i n g t h e r e s p e c t i v e p a r t s o f t h e 
b a s i n . The w a t e r a r e a s i n t h e b a s i n a r e u s e d e i t h e r t o 
p r o v i d e a c c e s s t o t h e b e r t h s a n d / o r m o o r i n g s o r t o m o o r e t h e 
v e s s e l . The s i z e o f t h e v e s s e l a n d t h e c o s t s o f l a n d make 
o p p o s i t e demands u p o n t h e d i m e n s i o n s o f t h e b a s i n . I n 
r e s p e c t o f a c c o m o d a t i n g t h e v e s s e l s t h e d i m e n s i o n s s h o u l d be 
i n c r e a s e d b u t t h e i n v o l v e d c o s t s r e q u i r e a m i n i m a l i z a t i o n o f 
t h e b a s i n . 

The v e r t i c a l d i m e n s i o n , t h e d e p t h o f t h e b a s i n has b e e n 
d i s c u s s e d i n s u b s e c t i o n 8.2.5. The p r e s e n t d e p t h o f 13.7 m 
i s s u f f i c i e n t b u t i n f u t u r e f u r t h e r d e e p e n i n g o f t h e b a s i n 
t o a d e p t h o f a b o u t 15.5 m m i g h t be n e c e s s a r y . 

V i r t u a l l y n o t t h e l e n g t h o f t h e b a s i n b u t t h e o u t l i n e o f 
t h e b a s i n has t o be l o n g e n o u g h t o p r o v i d e t h e r e q u i r e d 
w a t e r f r o n t a r e a f o r a l l t h e t e r m i n a l s , t h u s d e p e n d s o n t h e 
l e n g t h o f t h e v e s s e l s . I f t h e number o f t e r m i n a l s d e c r e a s e s 
t h e l e n g t h o f t h e o u t l i n e d e c r e a s e s as w e l l . I n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 
t h e o u t l i n e h as t o be a b o u t 8 km l o n g , w h i c h i s d e t e r m i n e d 
w i t h t h e maximum number o f t e r m i n a l s . An 8 km o u t l i n e 
r e s u l t s i n a b a s i n l e n g t h o f a b o u t 4 km s i n c e b o t h s i d e s c a n 
be u s e d t o l o c a t e t h e t e r m i n a l s , see a l s o s u b s e c t i o n 1 0 . 3 . 2 . 
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To e s t a b l i s h t h e w i d t h o f t h e b a s i n t w o s i t u a t i o n s [ 3 0 ] 
h a v e t o be c o n s i d e r e d , see F i g u r e 5 1 . I n t h e f i r s t 
s i t u a t i o n , when t h e b a s i n i s s h o r t , a f e w t i m e s t h e l e n g t h 
o f t h e v e s s e l , t h e b a s i n w i d t h w i l l be k e p t t o o s m a l l t o 
t u r n t h e v e s s e l . W i t h t h e h e l p o f t u g b o a t s t h e v e s s e l w i l l 
s a i l b a c k w a r d s t o t h e t u r n i n g c i r c l e . The b a s i n w i d t h i s 
m a i n l y d e t e r m i n e d b y t h e beam o f t h e v e s s e l a n d t h e r e q u i r e d 
m a n o e u v r i n g m a r g i n s f o r b o t h t h e v e s s e l a n d t h e t u g b o a t s . I n 
t h e s e c o n d s i t u a t i o n i t m u s t be p o s s i b l e t o t u r n t h e v e s s e l 
a t t h e b e r t h b e c a u s e t h e d i s t a n c e t h a t has t o be c o v e r e d 
w h i l e s a i l i n g b a c k w a r d s t o t h e t u r n i n g c i r c l e i s t o o b i g . 
C o n s e q u e n t l y t h e l e n g t h o f t h e v e s s e l i s a d e c i s i v e f a c t o r 
i n o r d e r t o d e t e r m i n e t h e b a s i n w i d t h . S i n c e t h e 
b a s i n l e n g t h w i l l be a b o u t 4 km t h e demand t h a t i t m u s t be 
p o s s i b l e t o t u r n t h e v e s s e l w i l l be a p p l i e d t o e s t a b l i s h t h e 
w i d t h o f t h e b a s i n . A l t h o u g h i t i s n o t c o m p l e t e l y c o r r e c t , 
t h e a v e r a g e beam and a v e r a g e l e n g t h o f a l l t h e v e s s e l s a r e 
u s e d t o c o m p u t e t h e w i d t h o f t h e b a s i n , w h i c h r e s u l t s 
i n 300 m. 
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10. MASTERPLANNING FOR HALDIA 

1 0 . 1 INTRODUCTION 

The f i n a l r e s u l t o f t h i s c h a p t e r w i l l be a l a y o u t o f t h e 
p o r t i n H a l d i a t h a t a r r a n g e s a l l t h e n e c e s s a r y f a c i l i t i e s i n 
a s u i t a b l e way t o c o p e w i t h t h e f o r e c a s t e d a m o u n t o f c a r g o 
and r e a l i s e a n e f f i c i e n t t h r o u g h p u t i n 1 9 89/90 and 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 . The l a y o u t i s n o t t h e c o m p l e t e r e s u l t o f t h e 
m a s t e r p l a n n i n g a c t i v i t i e s f o r t h e p o r t a l t h o u g h i t i s t h e 
m o s t v i s i b l e o r t a n g i b l e p a r t o f i t . M a s t e r p l a n n i n g i n c l u d e s 
t h e p r o d u c t i o n o f t h e f o r e c a s t s m a k i n g i t p o s s i b l e t o 
d e t e r m i n e t h e k i n d , s i z e a n d number o f t h e r e q u i r e d 
f a c i l i t i e s . The l a y o u t c a n be c o n s i d e r e d as t h e s o l u t i o n f o r 
a demand a n d s u p p l y p r o b l e m . The p r o p o s e d t e r m i n a l a n d w a t e r 
a r e a s , b a s e d o n t h e f o r e c a s t s , make a demand u p o n s p a c e . The 
p r e s e n t m a s t e r p l a n o f H a l d i a p r o v i d e s s p a c e , h o w e v e r , n o t 
u n l i m i t e d s p a c e . I n c h a n d p i n c h w o r k y i e l d s s e v e r a l 
s o l u t i o n s f o r t h e demand and s u p p l y p r o b l e m . C r i t e r i a h a v e 
t o b e f o u n d i n o r d e r t o c o m p a r e t h e s e a l t e r n a t i v e s i n a more 
o r l e s s o b j e c t i v e p r o c e d u r e . 

W i t h i n t h e m a s t e r p l a n a p o r t s i d e a n d a r i v e r s i d e c a n be 
d i s t i n g u i s h e d . The r i v e r s i d e w i l l be d e f i n e d as t h e a r e a i n 
f r o n t o f t h e l o c k , t h e c h a r a c t e r i s t i c a l a c t i v i t i e s i n t h i s 
a r e a a r e c o n c e r n e d w i t h t h e n a u t i c a l o p e r a t i o n s . Hence, t h e 
p o r t s i d e i s d e f i n e d as t h e a r e a b e h i n d t h e l o c k . H e r e c a r g o 
h a n d l i n g d o m i n a t e s t h e a c t i v i t i e s . A f t e r d e s c r i p t i o n o f t h e 
a l t e r n a t i v e p o r t s i d e l a y o u t s t h e c r i t e r i a t o e v a l u a t e t h e 
s u i t a b i l i t y o f t h e s e a l t e r n a t i v e s w i l l be d e s c r i b e d . I n t h e 
s e q u e l f i r s t t h e r i v e r s i d e m a s t e r p l a n w i l l be d i s c u s s e d 
s h o r t l y f o l l o w e d b y a more e x t e n s i v e d i s c u s s i o n o f t h e 
p o r t s i d e m a s t e r p l a n . 

10.2 RIVERSIDE MASTERPLAN 

I n c l u d e d i n t h e r i v e r s i d e m a s t e r p l a n a r e t h e p o s i t i o n a n d 
s h a p e o f t h e a p p r o a c h c h a n n e l t o H a l d i a , t h e e x i s t i n g 
t h r o u g h c h a n n e l t o C a l c u t t a , t h e m a n o e u v r i n g a r e a s f o r t h e 
t u r n o n t h e r i v e r a n d t h e a p p r o a c h o f t h e l o c k , t h e 
a n c h o r a g e s and t h e r i v e r j e t t i e s . F i g u r e 52 shows t h e 
e x i s t i n g s i t u a t i o n o n c e more as w e l l a s a p o s s i b l e l a y o u t 
f o r t h e r i v e r s i d e m a s t e r p l a n . 

The t h r o u g h c h a n n e l t o C a l c u t t a s h o u l d be l o c a t e d a t t h e 
m o s t e a s t w a r d p o s i t i o n u n d e r N a y a c h a r a I s l a n d i n o r d e r t o 
p r o v i d e t h e l a r g e s t p o s s i b l e w a t e r a r e a f o r o t h e r p u r p o s e s . 
A maximum e a s t w a r d p o s i t i o n o f t h e c h a n n e l m i g h t r e s u l t i n 
d r e d g i n g c o s t s w h i c h c a n o n l y be a v o i d e d by s h i f t i n g t h e 
c h a n n e l i n a w e s t w a r d d i r e c t i o n t o d e e p e r w a t e r . 
C o n s e q u e n t l y t h e w a t e r a r e a b e t w e e n t h e c h a n n e l and t h e 
w e s t e r n r i v e r b a n k w i l l d e c r e a s e . 

O b v i o u s l y t h e m a n o e u v r i n g a r e a w h e r e t h e s h i p i s t u r n e d 
f o l l o w e d b y t h e a p p r o a c h o f t h e l o c k , a n c h o r a g e o r j e t t y i s 
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d o m i n a t i n g t h e l a y o u t o f t h e r i v e r s i d e m a s t e r p l a n . The e x a c t 
p o s i t i o n o f t h e m a n o e u v r i n g a r e a d e p e n d s on s a f e t y 
c o n s i d e r a t i o n s r e g a r d i n g t h e r i s k o f a s h i p u n a b l e t o 
c o m p l e t e t h e t u r n e v e n t h o u g h t u g b o a t s a r e a t h a n d . The 
c o n s e q u e n c e s c o u l d be r u n n i n g a g r o u n d o f t h e s h i p a t t h e 
r i v e r b a n k , a c o l l i s i o n w i t h a n o t h e r m o v i n g s h i p o r one a t 
an a n c h o r a g e , h i t t i n g a r i v e r j e t t y o r h i t t i n g t h e s h i p p l u s 
d a m a g i n g t h e j e t t y . The w h o l e m a t t e r s h o u l d be s u b j e c t t o a n 
e x t e n s i v e a n d d e t a i l e d i n v e s t i g a t i o n b y n a u t i c a l e x p e r t s a n d 
more i n f o r m a t i o n w i l l be n e c e s s a r y a b o u t t h e r i v e r 
c o n d i t i o n s . 

The d i s t a n c e f r o m t h e a n c h o r a g e s o f v e s s e l s w a i t i n g t o 
e n t e r t h e l o c k and t h e p o r t s h o u l d be as s m a l l as p o s s i b l e . 
H o w e v e r , t h e a n c h o r a g e s s h o u l d o b s t r u c t n e i t h e r t h e 
n a v i g a t i o n i n and o u t o f t h e l o c k n o r t h e n a v i g a t i o n t o a n d 
f r o m t h e o i l j e t t i e s o r t h e t u r n i n g m a n o e u v r e s on t h e r i v e r . 

The p o s i t i o n o f t h e e x i s t i n g j e t t y , t h e one u n d e r 
c o n s t r u c t i o n , and t h e j e t t y t o be b u i l t i n f u t u r e i s c l o s e 
t o t h e m a n o e u v r i n g l a n e a l o n g t h e a x i s o f t h e p r e s e n t l o c k . 

F r om s a f e t y p o i n t o f v i e w h a n d l i n g o i l a t j e t t i e s a l o n g 
t h e r i v e r o u t s i d e t h e b a s i n has t o be p r e f e r r e d c o m p a r e d t o 
h a n d l i n g o i l w i t h i n t h e d o c k . An a c c i d e n t w i t h a t a n k e r o r 
a t t h e o i l b e r t h w i l l e n d a n g e r a l l t h e s h i p s i n t h e b a s i n 
and t h e l o c k w i l l p r e v e n t a n y e s c a p e . H o w e v e r , w o r k i n g t h e 
s h i p s a t j e t t i e s a l o n g t h e r i v e r i n c l u d e s some 
d i s a d v a n t a g e s . The d i s a d v a n t a g e s a r e c a u s e d b y t h e t i d a l 
r a n g e , c u r r e n t , and s i l t a t i o n r a t e o r e r o s i o n . The t i d a l 
r a n g e i m p o s e s demands o n t h e l o a d i n g a n d u n l o a d i n g arms 
c o n n e c t i n g t h e m a n i f o l d s o f t h e s h i p w i t h t h e p i p e l i n e s o n 
t h e j e t t y . The c o m b i n a t i o n o f t i d a l r a n g e and c u r r e n t s w i l l 
r e s u l t i n c o n s i d e r a b l e f o r c e s o n t h e b e r t h i n g a n d m o o r i n g 
d o l p h i n s o f t h e j e t t y . The d o l p h i n s w i l l have t o be 
s p e c i a l l y d e s i g n e d f o r f a s t c h a n g i n g c o n d i t i o n s w i t h h e a v y 
l o a d s . A t t h e p r e s e n t o i l j e t t y t h e s i t u a t i o n a t t h e r i v e r 
b a n k a n d n e a r t h e j e t t y i s c a r e f u l l y m o n i t o r e d b e c a u s e o f 
e r o s i o n . I n r e s p e c t o f m a i n t a i n i n g t h e r e q u i r e d d e p t h f o r 
t h e v e s s e l s t h i s i s a f a v o u r a b l e c i r c u m s t a n c e . I n t h e 
r e v e r s e s i t u a t i o n , i f a c c r e t i o n o c c u r s t h e d e p t h has t o be 
m a i n t a i n e d b y d r e d g i n g , t h i s h a s b e e n t a k e n i n t o a c c o u n t i n 
t h e a n n u a l number o f c o m m i s s i o n d a y s , see s e c t i o n 7.2. As 
s o o n as t h e f o r e c a s t e d c a r g o e x c e e d s a c e r t a i n l i m i t , f o r 
i n s t a n c e t w i c e t h e b e r t h p r o d u c t i v i t y o f 4.7 m i l l i o n 
t o n n e s / a n n u m , c o n s t r u c t i o n o f t h e t h i r d o i l j e t t y n e x t t o 
t h e o t h e r j e t t i e s has t o be s t a r t e d . I t has t o c h e c k e d 
w h e t h e r t h e f i n a n c i a l i n c o m e o w i n g t o t h e t o t a l o i l t r a f f i c 
w i l l e x c e e d t h e e x p e n d i t u r e s o n c o n s t r u c t i n g t h e f a c i l i t i e s , 
m a i n t e n a n c e , and o p e r a t i o n a l c o s t s l i k e l a b o u r . 

I n t h e r i v e r s i d e m a s t e r p l a n t h e r e q u i r e d a r e a s a r e 
i n d i c a t e d i n c a s e a s e c o n d l o c k w o u l d be c o n s t r u c t e d i n 
f u t u r e . A c o n s i d e r a b l e a d v a n t a g e o f t h i s s e c o n d l o c k 
c o m p a r e d t o t h e f i r s t i s t h e f a c t t h a t s h i p s do n o t h a v e t o 
t u r n o n t h e r i v e r . 
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H a v i n g i n m i n d t h e l a c k o f k n o w l e d g e a n d d e t a i l e d 
i n f o r m a t i o n t h e p r o p o s e d r i v e r s i d e m a s t e r p l a n s h o u l d o n l y be 
c o n s i d e r e d as a f i r s t a n d r o u g h i n d i c a t i o n . A l t h o u g h t h e 
f i n a l l a y o u t may be q u i t e d i f f e r e n t , e x c e p t t h e l o c a t i o n o f 
t h e j e t t i e s , i t i s e x p e c t e d t h a t t h i s p a r t o f t h e c o m p l e t e 
m a s t e r p l a n w i l l n o t be a f i n a l c o n s t r a i n t f o r t h e 
d e v e l o p m e n t o f t h e p o r t . 

10.3 PORTSIDE MASTERPLAN 

1 0 . 3 . 1 I n t r o d u c t i o n 

The b a s i n a n d t h e t e r m i n a l s a r e t h e b a s i c e l e m e n t s o f t h e 
p o r t s i d e m a s t e r p l a n . W i t h i n t h e a v a i l a b l e a r e a , a c c o r d i n g t o 
t h e e x i s t i n g m a s t e r p l a n , t h e b a s i n a n d t h e t e r m i n a l s h a v e t o 
be a r r a n g e d as c o n v e n i e n t as p o s s i b l e . Many a l t e r n a t i v e s c a n 
be d e v e l o p e d s i n c e t h e r e a r e s e v e r a l d e s i g n s n o t o n l y f o r 
t h e b a s i n b u t f o r t h e a r r a n g e m e n t o f t h e t e r m i n a l s as w e l l . 
M a k i n g d i f f e r e n t c o m b i n a t i o n s i n c r e a s e s t h e number o f 
a l t e r n a t i v e s . To o r d e r t h e d e s i g n p r o c e d u r e f i r s t t h e s i z e 
and l a y o u t o f t h e b a s i n has b e e n d e t e r m i n e d b e f o r e t h e 
l o c a t i o n o f t h e r e s p e c t i v e t e r m i n a l s was e s t a b l i s h e d . 
A l t h o u g h t h e s e s t e p s w e r e t a k e n s e p a r a t e l y t h e i n f l u e n c e 
t h e y h a v e o n e a c h o t h e r has n o t b e e n o v e r l o o k e d . T h i s w i l l 
a p p e a r f r o m t h e c r i t e r i a u s e d t o c h o o s e t h e b e s t 
a l t e r n a t i v e s f o r t h e b a s i n a n d t h e a r r a n g e m e n t o f t h e 
t e r m i n a l s a r o u n d t h e b a s i n . The n e x t s u b s e c t i o n w i l l d e a l 
w i t h t h e b a s i n and i n s u b s e c t i o n 10.3.3 t h e p o s i t i o n o f t h e 
t e r m i n a l s w i l l be d i s c u s s e d . 

10.3.2 S i z e a n d s h a pe o f t h e b a s i n 

The d i m e n s i o n s and s h a p e o f t h e new b a s i n d o m i n a t e t h e 
l a y o u t o f t h e p o r t . An e f f o r t has t o be made t o d e c r e a s e t h e 
a r e a o f t h e b a s i n w h i l s t i t s o u t l i n e i s k e p t as l o n g as 
p o s s i b l e . The minimum r e q u i r e d o u t l i n e i s e q u a l t o c i r c a 
8 km a n d t h e w i d t h i s 300 m, see s e c t i o n 9.5. H o w e v e r , i n 
c o n n e c t i o n w i t h f u t u r e e x p a n s i o n t h e maximum b a s i n has t o 
f o u n d , i . e . t h e b a s i n w i t h t h e l o n g e s t p o s s i b l e o u t l i n e . I n 
f a c t m a n o e u v r i n g - and b e r t h i n g p a r t s o f t h e b a s i n h a v e t h e i r 
own m o s t e f f i c i e n t s h a p e , w h i c h makes t h e s m a l l e s t demand 
u p o n a r e a . The s h i p m a n o e u v r e s n e a r t h e l o c k a n d t h e 
e n t r a n c e t o t h e b a s i n l e g s demand a r e l a t i v e l y l a r g e a r e a , 
w h i l s t t h e o u t l i n e i s o f m i n o r i m p o r t a n c e . C i r c u l a r s h a p e s 
c o m b i n e t h e i r c i r c u m f e r e n c e w i t h a maximum a r e a . R e d u c t i o n 
o f t h e b e r t h i n g a r e a , u n d e r t h e c o n d i t i o n o f t h e p r e s c r i b e d 
w i d t h , r e s u l t s i n t h e c h o i c e o f a r e c t a n g u l a r s h a p e o f t h e 
b a s i n . The r e c t a n g l e i s t h e b e s t a p p r o a c h o f a l i n e , w h i c h 
c o m b i n e s t h e l o n g e s t o u t l i n e w i t h a m i n i m u m a r e a . 
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A l t e r n a t i v e s 

S e v e r a l a l t e r n a t i v e s f o r t h e s h a p e o f t h e b a s i n a r e shown i n 
t h e F i g u r e 53. The s i z e o f t h e b a s i n i s l i m i t e d b y t h e 
b o r d e r o f t h e p o r t a r e a . Use o f t h e c l e a n i n d u s t r i e s z o n e 
w o u l d a l l o w b i g g e r d i m e n s i o n s o f a l l t h e p r o p o s e d b a s i n s a n d 
a d d one a l t e r n a t i v e b a s i n s h a p e . I t a p p e a r s f r o m t h e F i g u r e 
53 t h a t m a i n t a i n i n g t h e d e s t i n a t i o n o f t h i s z o n e e l i m i n a t e s 
t h e e x t r a a l t e r n a t i v e and r e s t r i c t s t h e s i z e o f t h e b a s i n i n 
a l l t h e o t h e r a l t e r n a t i v e s . 

C r i t e r i a 

The c r i t e r i a u s e d t o j u d g e a b o u t t h e s u i t a b i l i t y o f t h e 
a l t e r n a t i v e s c a n be d i v i d e d i n t o t h r e e m a i n c a t e g o r i e s w i t h 
a f u r t h e r s u b d i v i s i o n o f c r i t e r i a , v i z . : 

- c a t e g o r y 1 a r r a n g e m e n t o f t h e t e r m i n a l s a r o u n d t h e b a s i n 

- r e q u i r e d w a t e r f r o n t a v a i l a b l e 
- p o s s i b i l i t y o f o p e n i n g up t h e t e r m i n a l b y r o a d 
- p o s s i b i l i t y o f o p e n i n g u p t h e t e r m i n a l b y 
r a i l w a y 

- o r i e n t a t i o n t o w a r d s p r e v a i l i n g w i n d d i r e c t i o n 

- c a t e g o r y 2 c o n v e n i e n c e o f s h i p m a n o e u v r e s 

-number o f m a n o e u v r i n g a r e a s 
- s i z e o f t h e m a n o e u v r i n g a r e a s ( d e t e r m i n e d b y 

i t s o r i e n t a t i o n i n r e g a r d o f t h e b a s i n l e g s ) 
- o r i e n t a t i o n o f t h e b a s i n l e g s t o w a r d s t h e 
p r e v a i l i n g w i n d d i r e c t i o n 

- c a t e g o r y 3 u s e o f t h e g r o u n d a r e a i n t h e p o r t 

- v i o l a t i n g r e s e r v a t i o n s i n t h e e x i s t i n g 
m a s t e r p l a n 

- p o s s i b i l i t i e s f o r e x p a n s i o n o f t h e b a s i n i n 
f u t u r e 

- r e m a i n i n g p i e c e s o f g r o u n d a r e a ; s i z e , s h a p e , 
u n i t e d o r c u t i n t o b i t s 

To s e l e c t t h e b e s t a l t e r n a t i v e a s i m p l e v e r s i o n o f t h e 
s c o r e - t a b l e m e t h o d w i l l be u s e d . C o n t r a r y t o t h e u s u a l 
p r o c e d u r e no s p e c i f i c w e i g h t s h a v e b e e n a t t a c h e d t o t h e 
c a t e g o r i e s o f c r i t e r i a a n d t h e c r i t e r i a t h e m s e l v e s , a l t h o u g h 
a c e r t a i n r a n k o r d e r c a n be d i s t i n g u i s h e d . One e x c e p t i o n has 
t o be made f o r t h e c r i t e r i o n a b o u t t h e r e q u i r e d w a t e r f r o n t . 
I f a n y o f t h e a l t e r n a t i v e s d o e s n o t meet t h e demand o f t h e 
r e q u i r e d w a t e r f r o n t i t h a s t o be r e j e c t e d . The s c o r e s w i l l 
be a s s e s s e d by c o m p a r i n g t h e a l t e r n a t i v e s w i t h e a c h o t h e r , 
t a k i n g a l t e r n a t i v e 1 as a r e f e r e n c e . The s c o r e o f an 
a l t e r n a t i v e w i l l be d e n o t e d b y a p l u s - o r m i n u s s i g n i f i t 
i s r e s p e c t i v e l y b e t t e r o r w o r s e . P l u s - p l u s o r m i n u s - m i n u s 
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i n d i c a t e s much b e t t e r o r much w o r s e w h e r e a s z e r o i s u s e d i f 
t h e r e i s no o r h a r d l y a n y d i f f e r e n c e . 

a l t e r n a t i v e s 1 2 3 4 5 

t e r m i n a l s 
r e q u i r e d w a t e r f r o n t 0 0 - - e x i t 
r o a d c o n n e c t i o n s 0 0 0 0 
r a i l w a y c o n n e c t i o n s 0 
o r i e n t a t i o n t o w a r d s w i n d 0 - — -

s h i p m a n o e u v r e s 
number o f m a n o e u v r i n g a r e a s 0 — — 
s i z e o f m a n o e u v r i n g a r e a s Q — — — 
o r i e n t a t i o n t o w a r d s w i n d 0 — 

G r o u n d a r e a 
r e s e r v a t i o n s 0 + + + 
f u t u r e e x p a n s i o n s 0 + 
r e m a i n i n g a r e a 0 + + 

Based o n t h e s c o r e - t a b l e a l t e r n a t i v e 1 w i l l be c h o s e n t o 
d e v e l o p t h e d e f i n i t i v e l a y o u t o f t h e p o r t . 

10.3.3 A r r a n g e m e n t o f t h e t e r m i n a l s 

To c o m p l e t e t h e l a y o u t o f t h e p o r t s i d e m a s t e r p l a n t h e 
l o c a t i o n o f t h e t e r m i n a l s i n t h e p o r t h a s t o be d e t e r m i n e d . 
The number and t y p e o f b e r t h s d i f f e r s i n 1989/90 a n d 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 , m o r e o v e r i n t h e s e c o n d t a r g e t y e a r 22 o r 27 
b r e a k b u i k b e r t h s a r e r e q u i r e d . I n t o t a l 38 t o 43 b e r t h s h a v e 
t o be a r r a n g e d a r o u n d t h e b a s i n . W h i l e d e v e l o p i n g t h e 
a l t e r n a t i v e s f i r s t t h e s i t u a t i o n i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 w i t h 27 
b r e a k b u i k b e r t h s a n d a c o n t a i n e r t e r m i n a l d e p t h o f 550 m has 
b e e n a s s e s s e d . From t h i s l a y o u t t h e map f o r 1989/90 a n d t h e 
l a y o u t f o r t h e a l t e r n a t i v e w i t h 22 b r e a k b u i k b e r t h s i n 
1999/2000 a r e e a s i l y d e r i v e d . The t e r m i n a l l a y o u t s w i l l be 
t a k e n o v e r f r o m t h e p r e v i o u s c h a p t e r a n d , i n p r i n c i p a l , w i l l 
n o t be c h a n g e d . When t h e a l t e r n a t i v e s a r e d r a w n u p i t 
a p p e a r s t h a t some r e s e r v a t i o n s i n t h e p r e s e n t m a s t e r p l a n o f 
H a l d i a c a n n o t be r e m u n e r a t e d . F i g u r e 54 shows t h e p r e s e n t 
and t h e a d j u s t e d a r e a a v a i l a b l e f o r p o r t a c t i v i t i e s i n t h e 
m a s t e r p l a n . 

A l t e r n a t i v e s 

F i n a l l y t w o a l t e r n a t i v e s h a v e b e e n d r a w n u p , s e e F i g u r e 55 
and 5 6 , t h e d e s c r i p t i o n s f o l l o w b e l o w . 

A l t e r n a t i v e 1 

B a s i c t h o u g h t b e h i n d a l t e r n a t i v e 1 i s m a i n t a i n i n g t h e 
d e s t i n a t i o n o f a l l t h e p r e s e n t f a c i l i t i e s , t h e r e s u l t i n g 
l a y o u t s a r e shown i n F i g u r e 55 A,B,C. I n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 t h e 
p r e s e n t c o a l t e r m i n a l w i t h 2 b e r t h s i s e x t e n d e d w i t h a 
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c o k i n g c o a l b e r t h a t i t s s o u t h e r n s i d e . I n b e t w e e n t h e 
e x i s t i n g c o a l a n d p h o s p h a t e r o c k b e r t h 2 e x t r a b e r t h s a r e 
p l a n n e d f o r h a n d l i n g f e r t i l i z e r t r a f f i c . Two f e r t i l i z e r 
b e r t h s a r e l o c a t e d a t t h e j e t t y . A t t h e w e s t e r n s i d e o f t h e 
f i r s t b a s i n l e g 3 c o n t a i n e r , 2 f e r t i l i z e r a n d 2 b r e a k b u i k 
b e r t h s a r e p l a n n e d s u c c e s s i v e l y f r o m t o p t o b o t t o m . The 
s e c o n d b a s i n l e g i s c o m p l e t e l y s u r r o u n d e d b y b r e a k b u i k 
b e r t h s , d e p e n d i n g o n t h e a t t a i n e d b r e a k b u i k b e r t h 
p r o d u c t i v i t y w i t h e i t h e r 27 o r 22 b e r t h s . The o n l y 
d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e l a y o u t f o r 1 9 8 9 / 9 0 a n d 1999/2000 i s 
t h e l o c a t i o n o f 2 c o n t a i n e r a nd 5 f e r t i l i z e r b e r t h s a t t h e 
w e s t e r n s i d e o f t h e f i r s t b a s i n l e g , o b v i o u s l y t h e s e c o n d 
b a s i n l e g w i l l be s u r r o u n d e d b y 22 b r e a k b u i k b e r t h s . 

A l t e r n a t i v e 2 

T h i s a l t e r n a t i v e i s t h e r e s u l t o f s t r i c t l y a p p l y i n g t h e 
b e r t h g r o u p c o n c e p t and m a i n t a i n i n g t h e c o a l a n d f e r t i l i z e r 
b e r t h s a t t h e i r p r e s e n t l o c a t i o n , w h i c h a l m o s t c o m p l e t e l y 
d e t e r m i n e s t h e l a y o u t o f t h i s a l t e r n a t i v e , see F i g u r e 56 
A,B,C. L o c a t i n g t h e c o n t a i n e r b e r t h s as c l o s e t o t h e l o c k as 
p o s s i b l e d e t e r m i n e s t h e p o s i t i o n o f t h e r e m a i n i n g b r e a k b u i k 
g r o u p . U n f o r t u n a t e l y t h e c o n t a i n e r t e r m i n a l l a y o u t b a s e d o n 
a t e r m i n a l d e p t h o f 550 m has t o be a d j u s t e d t o t h e shape o f 
t h e c o r n e r i n t h i s p a r t o f t h e p o r t , F i g u r e 57 shows t h e 
r e s u l t . The new l a y o u t o f t h e c o n t a i n e r t e r m i n a l k e e p s t h e 
s o u t h e r n s i d e o f t h e b a s i n f r e e f r o m b e r t h s . 

C r i t e r i a 

D u r i n g t h e p r o d u c t i o n o f t h e a l t e r n a t i v e s a l r e a d y some o f 
t h e e v a l u a t i o n c r i t e r i a w e r e a l r e a d y t a k e n i n t o 
c o n s i d e r a t i o n . The f o l l o w i n g c r i t e r i a w i l l be u s e d t o j u d g e 
a b o u t t h e s u i t a b i l i t y o f t h e a l t e r n a t i v e s : 

- p o s s i b i l i t i e s f o r f u r t h e r e x t e n s i o n 
- f l e x i b i l i t y 
- u t i l i s a t i o n o f p r e s e n t f a c i l i t i e s 
- s a f e t y o f s h i p m a n o e u v r e s 
- e n v i r o n m e n t a l a s p e c t s 

The p o s s i b i l i t i e s f o r f u r t h e r e x t e n s i o n c a n be e x a m i n e d f o r 
a s e p a r a t e b e r t h , f o r t h e b e r t h g r o u p o r t h e p o r t as a 
w h o l e . T h e r e i s a d i f f e r e n c e i n t h e s i t u a t i o n f o r 1989/90 
an d 1 9 9 9 / 2 0 0 0 , h o w e v e r t h e y e a r s a f t e r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 a r e o f more 
i n t e r e s t t o f o r m an o p i n i o n a b o u t t h e d e v e l o p m e n t o f t h e 
w h o l e p o r t . O w i n g t o t h e d e c r e a s i n g d w e l l t i m e t h e r e q u i r e d 
a r e a f o r b r e a k b u i k t e r m i n a l s w i l l d i m i n i s h s l i g h t l y t o w a r d s 
1 9 9 9 / 2 0 0 0 . S i n c e t h e l e n g t h o f t h e b e r t h r e m a i n s t h e same 
e v e r y b e r t h w i l l have some a r e a i n r e s e r v e . On b e r t h g r o u p 
l e v e l a n d f o r t h e p o r t as a w h o l e t h e r e w i l l be no s p a c e 
l e f t i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 i f 27 b r e a k b u i k b e r t h s a r e r e q u i r e d . I n 
c a s e 22 b r e a k b u i k b e r t h s a r e r e q u i r e d t h e r e i s o f c o u r s e 
m o r e s p a c e a v a i l a b l e f o r f u r t h e r d e v e l o p m e n t o f t h e p o r t b u t 
t h e d i f f e r e n c e i s n o t s p e c t a c u l a r . The r i v e r b a n k m i g h t 
o f f e r some o p p o r t u n i t i e s f o r e x p a n s i o n o f t h e p o r t as l o n g 
as t h e c a r g o c a n be h a n d l e d a t a j e t t y a n d t h e r e q u i r e d 
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w a t e r d e p t h i s a v a i l a b l e . 
The o v e r a l l c r i t e r i o n o f f l e x i b i l i t y c a n be s p l i t up i n : 

- p o s s i b i l i t i e s t o p h a s e t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h e 
m a s t e r p l a n . 

- p o s s i b i l i t i e s t o r e a c t o n d e v e l o p m e n t s r e g a r d i n g t h e 
d i m e n s i o n s o f t h e v e s s e l s . 

- p o s s i b i l i t i e s t o c h a n g e t h e d e s t i n a t i o n o f a q u a y o r 
t e r m i n a l . 

C o n s i d e r i n g t h e number o f b e r t h s t h a t has t o be p r o v i d e d i n 
1989/90 i t i s n o t p o s s i b l e t o p h a s e t h e i m p l e m e n t a t i o n o f 
t h e m a s t e r p l a n . A f a s t b u i l d i n g p r o g r a m has t o be s t a r t e d 
a n d a l r e a d y i t i s p o s s i b l e t o p r e d i c t t h i s p r o g r a m w i l l n o t 
be f i n i s h e d b e f o r e t h e f i r s t t a r g e t y e a r . I n f a c t i t s h o u l d 
be c o n c l u d e d t h e d e v e l o p e d m a s t e r p l a n c a n n o t be i m p l e m e n t e d 
b e f o r e 1 9 8 9 / 9 0 . 

From 1989/90 t o 1 9 9 9 / 2 0 0 0 t h e number o f r e q u i r e d b e r t h s 
b e h i n d t h e l o c k e i t h e r d e c r e a s e s w i t h 2 o r i n c r e a s e s w i t h 3 
b e r t h s . On t h e r i v e r b a n k a t h i r d o i l j e t t y has t o be 
p r o v i d e d i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . I t i s p o s s i b l e t o p h a s e t h e 
i m p l e m e n t a t i o n o f t h e m a s t e r p l a n f r o m 1 9 89/90 t o 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 
The r e q u i r e d f l e x i b i l i t y r e g a r d i n g s h i p d i m e n s i o n s h e a v i l y 
d e p e n d s on t h e d e p t h o f t h e a p p r o a c h c h a n n e l a n d t h e 
d i m e n s i o n s o f t h e p r e s e n t l o c k o r t h e s e c o n d l o c k b u i l t i n 
f u t u r e , see c h a p t e r 8. F l e x i b i l i t y has t o be i n c o r p o r a t e d 
i n t h e d e s i g n o f t h e q u a y s w h i c h l e a d s t o b i g g e r f o u n d a t i o n 
d e p t h s t h a n w o u l d be n e c e s s a r y a t t h i s moment. The u n i t e d 
w a t e r f r o n t a l l o w s a r e a s o n a b l e s p r e a d i n t h e s h i p l e n g h t , 
i . e . a s h i p l o n g e r t h a n t h e b e r t h c a n o c c u p y a p a r t o f t h e 
a d j a c e n t b e r t h , a s s u m i n g t h a t t h i s b e r t h i s f r e e o r u s e d b y 
a s m a l l e r s h i p . E x i s t i n g f a c i l i t i e s c a n be u s e d w h i l e t h e i r 
f u n c t i o n o r d e s t i n a t i o n r e m a i n s t h e same o r b y a d a p t i n g t h e 
f a c i l i t y f o r o t h e r p u r p o s e s . The b e a r i n g c a p a c i t y o f t h e 
q u a y a n d t h e number o f s o l i d c o n s t r u c t i o n s a t t h e t e r m i n a l 
d e t e r m i n e w h e t h e r i t w i l l be e a s y t o d e v e l o p , f o r i n s t a n c e , 
a f e r t i l i z e r t e r m i n a l i n t o a c o n t a i n e r t e r m i n a l . To a l l o w 
f o r t h e s e k i n d o f c h a n g e s t h e q u a y s h o u l d be d e s i g n e d f o r 
t h e maximum l o a d a n d s t r u c t u r e s o n t h e t e r m i n a l s h o u l d a l l o w 
e a s y d i s m a n t l e m e n t a n d r e e r e c t i o n a t a n o t h e r p l a c e . I f t h e 
new f a c i l i t y r e q u i r e s more t h a n t h e a v a i l a b l e a r e a i t w i l l 
n o t be p o s s i b l e t o c h a n g e t h e d e s t i n a t i o n o f t h e e x i s t i n g 
f a c i l i t y . 

U t i l i s a t i o n o f p r e s e n t f a c i l i t i e s a n d f l e x i b i l i t y a r e 
r e l a t e d t o e a c h o t h e r . Use o f f a c i l i t i e s w h i l e t h e i r 
f u n c t i o n o r d e s t i n a t i o n c h a n g e s has b e e n d e s c r i b e d as 
f l e x i b i l i t y . T h i s c r i t e r i o n i s u s e d r e g a r d i n g t h e u s e o f 
f a c i l i t i e s w i t h a n u n c h a n g e d d e s t i n a t i o n . 

The s a f e t y o f s h i p m a n o e u v r e s a t t h e r i v e r h a s b e e n 
d e s c r i b e d i n c h a p t e r 8. I n t h e b a s i n t h e s a f e t y c r i t e r i o n 
c a n be t r a n s l a t e d t o t h e d i s t a n c e o f a s p e c i f i c b e r t h t o t h e 
t u r n i n g c i r c l e , a n d t h e number a n d s i z e o f s h i p s u s i n g t h i s 
b e r t h . From s a f e t y p o i n t o f v i e w i t i s b e t t e r t o l o c a t e a 
b e r t h c l o s e r t o t h e t u r n i n g c i r c l e i f i s u s e d b y many o r 
l a r g e s h i p s . 
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D u s t a n d n o i s e o r i g i n a t i n g f r o m a t e r m i n a l c a n be a 
n u i s a n c e f o r t h e e n v i r o n m e n t . To u s e t h i s c r i t e r i o n t h e 
l o c a t i o n o f t h e t o w n s h i p H a l d i a a t t h e w e s t e r n s i d e o f t h e 
p o r t a n d t h e l o c a t i o n o f , f o r i n s t a n c e , t h e f e r t i l i z e r 
t e r m i n a l a r e i m p o r t a n t . 

To s e l e c t t h e b e s t a l t e r n a t i v e a s c o r e - t a b l e c o u l d be 
u s e d . H o w e v e r , t h e number o f c r i t e r i a a nd a l t e r n a t i v e s i s 
s m a l l , a n d t h e s c o r e o f t h e a l t e r n a t i v e s on t h e r e s p e c t i v e 
c r i t e r i a w i l l n o t d i f f e r t o o much. T h e r e f o r e o n l y t h e 
a d v a n t a g e s a n d d i s a d v a n t a g e s o f t h e a l t e r n a t i v e s w i l l be 
d e s c r i b e d b e f o r e one o f t h e m i s s e l e c t e d . 

The a d v a n t a g e o f a l t e r n a t i v e 1 i s t h e f a c t t h a t t h e 
w e s t e r n b a s i n l e g i s c o m p l e t e l y r e s e r v e d f o r b r e a k b u i k 
t r a f f i c . T h i s a l l o w s t h e b e s t o p p o r t u n i t i e s t o p h a s e t h e 
i m p l e m e n t a t i o n o f t h e p r o p o s e d m a s t e r p l a n i n t h i s p a r t o f 
t h e p o r t . 

The d i s a d v a n t a g e s o f t h i s a l t e r n a t i v e a r e t h e s c a t t e r e d 
f e r t i l i z e r b e r t h s , t h e l o n g d i s t a n c e o f t h e c o n t a i n e r b e r t h s 
t o t h e t u r n i n g c i r c l e , a n d a s l i g h t l y c r a m p e d s i t u a t i o n o f 
t h e c o n t a i n e r b e r t h s i n r e s p e c t o f v e s s e l t r a f f i c d ue t o t h e 
j e t t y . D u r i n g t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h i s m a s t e r p l a n due 
a t t e n t i o n h as t o be p a i d t o t h e f e r t i l i z e r b e r t h s t h a t m u st 
be c h a n g e d i n t o c o n t a i n e r a n d b r e a k b u i k b e r t h s . The 
f o u n d a t i o n d e p t h o f c o n s t r u c t i o n s i n r e l a t i o n w i t h t h e d e p t h 
i n t h e s e c o n d b a s i n l e g a l s o d e s e r v e s s p e c i a l a t t e n t i o n . 

O b v i o u s l y t h e a d v a n t a g e o f a l t e r n a t i v e 2 i s t h e 
f l e x i b i l i t y o f p o r t o p e r a t i o n s due t o a p p l i c a t i o n o f t h e 
b e r t h g r o u p c o n c e p t . A l l t h e b e r t h g r o u p s h a v e t h e i r own 
a r e a . The c o n t a i n e r b e r t h g r o u p i s l o c a t e d c l o s e t o t h e 
t u r n i n g c i r c l e . 

A d i s a d v a n t a g e o f t h i s a l t e r n a t i v e i s t h e f a c t t h a t t h e 
p r e s e n t c o n t a i n e r t e r m i n a l has t o be c h a n g e d i n t o a 
f e r t i l i z e r t e r m i n a l . D u r i n g t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h i s 
m a s t e r p l a n i t has t o be k e p t i n m i n d t h a t t h e b r e a k b u i k 
b e r t h s a d j a c e n t t o t h e c o n t a i n e r t e r m i n a l m u s t be c h a n g e d 
i n t o c o n t a i n e r b e r t h s i n f u t u r e . 

C o m p a r i s o n o f t h e m e n t i o n e d a d v a n t a g e s and d i s a d v a n t a g e s 
r e s u l t s i n s e l e c t i o n o f a l t e r n a t i v e 2 f o r t h e a r r a n g e m e n t o f 
t e r m i n a l s a r o u n d t h e b a s i n . 
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1 1 . CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 

M a i n c o n c l u s i o n s : 

1 - U n t i l l 1999/2000 t h e r e i s e n o u g h s p a c e a v a i l a b l e i n t h e 
p o r t a r e a o f H a l d i a f o r c o n c e n t r a t i o n o f a l l t h e p o r t 
a c t i v i t i e s o f b o t h C a l c u t t a a n d H a l d i a . 

2 - A f t e r 1999/2000 i n c r e a s e s o f t h e c a r g o t h r o u g h p u t w i l l 
be l i m i t e d o r i m p o s s i b l e i n H a l d i a i f t h i s p o r t has 
i n d e e d t a k e n o v e r C a l c u t t a ' s c a r g o . 

I n c r e a s e o f c a r g o t h r o u g h p u t h a s t o be r e a l i s e d b y 
f u r t h e r e x p a n s i o n o f t h e p o r t a n d c o n s t r u c t i o n o f new 
f a c i l i t i e s , o r a n i n c r e a s e i n t h e e f f i c i e n c y o f t h e 
c a r g o h a n d l i n g p r o c e s s . L a c k o f p o r t a r e a w i l l p r e v e n t 
t h e f i r s t s o l u t i o n w h i l e t h e s e c o n d s o l u t i o n w i l l 
r e s u l t i n a r e l a t i v e l y s m a l l i n c r e a s e o f t h e c a r g o 
t h r o u g h p u t . 

3 - I m p l e m e n t a t i o n o f t h e d e v e l o p e d m a s t e r p l a n f o r H a l d i a 
i s i m p o s s i b l e b e f o r e 1 9 8 9 / 9 0 , t h e r e f o r e t h e p o r t o f 
C a l c u t t a c a n n o t be a b a n d o n e d i n t h e n e a r f u t u r e . 

A t t h i s moment t h e p o r t i n H a l d i a i s n o t 
s u f f i c i e n t l y e q u i p p e d t o h a n d l e t h e t o t a l a mount o f 
f o r e c a s t e d c a r g o , e s p e c i a l l y i n r e g a r d o f t h e b r e a k b u i k 
c a r g o . T h u s , f o r t h e t i m e b e i n g , C a l c u t t a h a s t o r e m a i n 
i n a c t i o n . I m m e d i a t e i m p r o v e m e n t o f t h e c a r g o h a n d l i n g 
p r o c e s s i n b o t h p o r t s w o u l d p a r t i a l l y s o l v e t h e 
i m p l e m e n t a t i o n p r o b l e m . I t m u s t be p o s s i b l e t o p r o v i d e 
t h e n e c e s s a r y f a c i l i t i e s i n H a l d i a b e f o r e 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 

4 - I t i s p o s s i b l e t h a t a t h i r d p o r t h a s t o be d e v e l o p e d 
a f t e r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 . 

W h e t h e r o r n o t a t h i r d p o r t w i l l be n e c e s s a r y 
d e p e n d s on t h e amo u n t o f c a r g o t o be t r a n s p o r t e d 
t h r o u g h t h e p o r t s a f t e r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 a n d t h e c a p a c i t y o f 
t h e p o r t s i n C a l c u t t a a n d H a l d i a . 

S u b c o n c l u s i o n s : 

5 - The s m a l l a n d i n e f f i c i e n t c a r g o t h r o u g h p u t i n C a l c u t t a 
i s c a u s e d b y t h e l o w s h i f t p r o d u c t i v i t y d u r i n g t h e 
t r a n s s h i p m e n t o f c a r g o e s , f r e q u e n t b r e a k d o w n and l a c k 
o f e q u i p m e n t , b a d u t i l i z a t i o n o f t h e s t o r a g e 
f a c i l i t i e s , and p o o r management o f t h e w h o l e c a r g o 
h a n d l i n g p r o c e s s . 

- The e f f i c i e n c y o f t h e p o r t i n H a l d i a i s h a m p e r e d , f i r s t 
o f a l l , b y t h e r e l a t i v e l y u n d e v e l o p e d h i n t e r l a n d 
c o n n e c t i o n s a n d , s e c o n d l y , b y t h e d r a u g h t r e s t r i c t i o n s 
o f t h e a p p r o a c h c h a n n e l . 

6 - The c a r g o f o r e c a s t i s h i g h l y i n f l u e n c e d b y e c o n o m i c 
d e v e l o p m e n t s a nd p o l i c i e s o f t h e I n d i a n G o v e r n m e n t , 
t h u s w i l l n e e d a d j u s t m e n t r e g u l a r l y i n f o l l o w i n g y e a r s . 
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7 - I n a g r e e m e n t w i t h t h e g r o w i n g amount o f l i q u i d - a n d d r y 
b u l k c a r g o , h o w e v e r , i n s p i t e o f i n c r e a s i n g 
c o n t a i n e r i s a t i o n t h e amount o f b r e a k b u i k c a r g o w i l l 
g r o w . 

8 - I t i s p o s s i b l e t o i n c r e a s e t h e s h i f t p r o d u c t i v i t y 
d u r i n g t h e t r a n s s h i p m e n t o f c a r g o c o n s i d e r a b l y t o a n 
a c c e p t a b l e l e v e l . 

I f t h e p r o d u c t i v i t y p e r s h i f t , a n d c o n s e q u e n t l y 
p e r b e r t h , i s n o t i n c r e a s e d t h e c o n s t r u c t i o n o f m o r e 
b e r t h s w i l l be n e c e s s a r y . The l a t t e r w i l l be p r e v e n t e d 
b y t h e i n v o l v e d c o s t s a n d l a c k o f p o r t a r e a . 

9 - On t h e t o t a l o f r e q u i r e d b e r t h s t h e m a j o r i t y w i l l b e 
n e c e s s a r y f o r b r e a k b u i k t r a f f i c . 

10 - H i g h u n c e r t a i n t y e x i s t s a b o u t t h e a m o u n t o f m a i n t e n a n c e 
d r e d g i n g p e r annum i f a 1 0 . 7 - o r 12.2 m d r a u g h t c h a n n e l 
t o H a l d i a has t o be p r o v i d e d . 

1 1 - The l o c k i n H a l d i a m e e t s t h e n e e d s i n r e g a r d o f i t s 
d i m e n s i o n s a n d c a p a c i t y . T u g b o a t a s s i s t a n c e w i l l be 
n e c e s s a r y more f r e q u e n t l y . 

12 - R e d u c t i o n o f t h e d w e l l t i m e o f b r e a k b u i k a n d c o n t a i n e r 
c a r g o e s w i l l d e c r e a s e t h e r e q u i r e d p o r t a r e a a n d 
s t o r a g e f a c i l i t i e s c o n s i d e r a b l y . 

R e c o m m e n d a t i o n s r e g a r d i n g t h e p o r t s i n C a l c u t t a a n d H a l d i a : 

1 - I n c r e a s e t h e e f f i c i e n c y o f t r a n s p o r t t h r o u g h t h e p o r t s . 
Top p r i o r i t y s h o u l d be g i v e n t o i m p r o v e m e n t o f t h e 
c a r g o h a n d l i n g p r o c e s s . More s p e c i f i c a n i n c r e a s e o f 
t h e s h i f t p r o d u c t i v i t y d u r i n g t r a n s s h i p m e n t o f c a r g o e s 
a n d a c o n s i d e r a b l e d e c r e a s e o f t h e d w e l l t i m e o f c a r g o e s 
i n t h e p o r t s h o u l d be a t t a i n e d . F o r t h e s e m a t t e r s t h e 
f i g u r e s f o r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 i n t h e d e v e l o p e d m a s t e r p l a n f o r 
H a l d i a c a n s e r v e as a g u i d e l i n e . Due a t t e n t i o n w i l l 
h a v e t o p a i d t o k e e p t h e t r a n s p o r t o f c a r g o t o a n d f r o m 
t h e h i n t e r l a n d i n p a c e w i t h t h e p r o d u c t i v i t y i n t h e 
p o r t . 

2 - Compare t h e e l a b o r a t e d p o r t d e v e l o p m e n t scheme, w h i c h 
c o n c e n t r a t e s a l l t h e p o r t a c t i v i t i e s i n H a l d i a , w i t h 
t h e scheme b a s e d on m a i n t a i n i n g b o t h p o r t s i n C a l c u t t a 
a n d H a l d i a w i t h a f i x e d d i s t r i b u t i o n o f t a s k s . I t w i l l 
be n e c e s s a r y t o : 

2.1 - d e v e l o p a m a s t e r p l a n f o r t h e p o r t o f C a l c u t t a a n d t o 
d e t e r m i n e t h e p o t e n t i a l c a r g o t h r o u g h p u t . I n f i r s t 
i n s t a n c e t h e f o l l o w i n g s h o u l d be t a k e n as s t a r t i n g 
p o i n t : 
- t h e l o c k s a n d t h e q u a y s w i l l n o t be d e m o l i s h e d t o 

a v o i d e x e s s i v e e x p e n d i t u r e s o n c i v i l w o r k s . 
- a r e a s o n a b l e b a l a n c e , i n r e g a r d o f c o s t s a n d 

b e n e f i t s , b e t w e e n r e d u c t i o n o f m a i n t e n a n c e 
d r e d g i n g a n d e n h a n c e m e n t o f t h e a v a i l a b l e d e p t i n 
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t h e r i v e r . As a c o n s e q u e n c e o f t h e p r e v i o u s 
s t a r t i n g p o i n t t h e d r a u g h t o f t h e v e s s e l s w i l l be 
l i m i t e d t o c i r c a 7.7 m a n y w a y . 

- e s t a b l i s h m e n t o f an e f f i c i e n t c a r g o h a n d l i n g 
p r o c e s s a n d m a t c h i n g h i n t e r l a n d t r a n s p o r t 
c a p a c i t y , see r e c o m m e n d a t i o n 1 . 

U n d e r t h e s e c o n d i t i o n s C a l c u t t a w i l l be t u r n e d i n t o 
a n e f f i c i e n t p o r t s p e c i a l i s e d i n t h e r e c e p t i o n o f 
s m a l l - , m a i n l y b r e a k b u i k a n d c o n t a i n e r , v e s s e l s . 

2.2 - a d j u s t t h e m a s t e r p l a n w h i c h was d e v e l o p e d f o r 
H a l d i a . D e p e n d i n g o n t h e p o t e n t i a l t h r o u g h p u t o f 
C a l c u t t a t h e demand made u p o n a r e a a n d t h e number o f 
r e q u i r e d f a c i l i t i e s i n H a l d i a r e d u c e s . 

2.3 - u s e a n e v a l u a t i o n m e t h o d l i k e t h e m u l t i - c r i t e r i a o r 
c o s t - b e n e f i t a n a l y s e s t o d e c i d e w h i c h p o r t 
d e v e l o p m e n t scheme s h o u l d be c h o s e n a n d i m p l e m e n t e d . 

3 - Make a n i n v e n t o r y o f l o c a t i o n s f o r a t h i r d p o r t b e s i d e s 
C a l c u t t a a n d H a l d i a . T h i s t h i r d p o r t w i l l be n e c e s s a r y 
a s s u m i n g f u r t h e r i n c r e a s e o f t h e a m o u n t o f t r a n s p o r t e d 
c a r g o a f t e r t h e y e a r 2000 and k n o w i n g t h e l i m i t s t o t h e 
c a p a c i t y o f t h e t w o p o r t s a f t e r e l a b o r a t i o n o f t h e i r 
m a s t e r p l a n s . The d e v e l o p m e n t o f p o r t s i n I n d i a as a 
w h o l e w i l l h ave t o be t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . 

R e c o m m e n d a t i o n s r e g a r d i n g t h e d e v e l o p e d m a s t e r p l a n f o r 
H a l d i a : 

4 - A n a l y s e t h e c a p a c i t y o f H a l d i a ' s r o a d - a n d r a i l 
c o n n e c t i o n s w i t h i t s h i n t e r l a n d . I f n e c e s s a r y t h e 
c a p a c i t y has t o be a d j u s t e d t o t h e a m o u n t o f c a r g o t h a t 
w i l l be t r a n s p o r t e d i n 1 9 9 9 / 2 0 0 0 , m a k i n g a r e a s o n a b l e 
p r o v i s i o n f o r f u r t h e r e x p a n s i o n a f t e r t h i s y e a r . 

5 — P u t up a t h o r o u g h r e s e a r c h i n t o t h e m o r p h o l o g i c a l 
p r o c e s s e s i n t h e e s t u a r y i n o r d e r t o make a more 
r e l i a b l e e s t i m a t e o f t h e r e q u i r e d m a i n t e n a n c e d r e d g i n g 
t o be e x p e c t e d i f a d e e p e r d r a u g h t c h a n n e l w i l l be 
c o n s t r u c t e d . 

6 - E l a b o r a t e t h e r i v e r s i d e m a s t e r p l a n f o r H a l d i a p a y i n g 
due a t t e n t i o n t o t h e p o s i t i o n o f t h e t h r o u g h c h a n n e l t o 
C a l c u t t a a n d t h e r i v e r j e t t i e s , t h e m a n o e u v r i n g a r e a s 
r e q u i r e d f o r l o c k a n d j e t t y a p p r o a c h e s , a n d t h e 
p o s i t i o n o f t h e a n c h o r a g e s . 
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C a l c u t t a , C a l c u t t a , I n d i a , 1 9 8 3 , C a l c u t t a M e t r o p o l i s 
D e v e l o p m e n t A u t h o r i t y . 

[ 2 5 ] B r i t t a n n i c a , M a c r o p e d i a k n o w l e d g e i n d e p t h , U n i t e d 
S t a t e s o f A m e r i c a , 1 9 8 6 . 

[ 2 6 ] A n a n t h a k r i s h n a n , R., Some a s p e c t s o f t h e monsoon 
c i r c u l a t i o n a n d monsoon r a i n f a l l , 1 9 7 7 . 

[ 2 7 ] P o r t d e v e l o p m e n t , A h a n d b o o k f o r p l a n n e r s i n 
d e v e l o p i n g c o u n t r i e s , New Y o r k , U n i t e d S t a t e s o f 
A m e r i c a , 1 9 8 5 , U n i t e d N a t i o n s C o n f e r e n c e o n T r a d e a n d 
D e v e l o p m e n t . 

[ 2 8 ] V e l s i n k , H., Havens e n s c h e e p v a a r t w e g e n , D e l f t , t h e 
N e t h e r l a n d s , 1 9 8 7 , D e l f t U n i v e r s i t y o f T e c h n o l o g y . 

[ 2 9 ] V e l s i n k , H., i n t e r v i e w s , 1 9 8 7 . 
[ 3 0 ] L e i j e n , R. v a n , V l e r k , M.J. v a n d e r , N i e u w o n t w e r p 

d i e p z e e h a v e n Laem Cha b a n g , D e l f t , t h e N e t h e r l a n d s , 
1 9 8 4 , D e l f t U n i v e r s i t y o f T e c h n o l o g y . 

[ 3 1 ] K l a v e r , C.J., D o e l , T. v a n d e r , i n t e r v i e w , J u n e 1 9 8 7 . 
[ 3 2 ] L l o y d ' s , P o r t s o f t h e w o r l d , C o l c h e s t e r , U n i t e d 

K i n g d o m , 1 9 8 7 , L l o y d ' s . 
[ 3 3 ] L l o y d ' s , R e g i s t e r o f s h i p s , C o l c h e s t e r , U n i t e d 

K i n g d o m , 1 9 8 7 , L l o y d ' s . 
[ 3 4 ] E m p h e l u n g e n des A r b e i t s a u s s c h u s s e s U b e r e i n f a s s u n g e n , 

B e r l i n , M u n i c h , F e d e r a l R e p u b l i c o f Germany, 1 9 8 0 . 
[ 3 5 ] G r o w t h o f I n d i a n f l e e t , I n d i a n S h i p p i n g 1-2, 1 9 8 7 , p p . 

3 8 - 3 9 . 
[ 3 6 ] I n d i a 1 9 8 0 , a r e f e r e n c e a n n u a l , 1 9 8 1 , R e s e a r c h a n d 

R e f e r e n c e D i v i s i o n , M i n i s t r y o f I n f o r m a t i o n a n d 
B r o a d c a s t i n g , G o v e r n m e n t o f I n d i a . 

[ 3 7 ] B a t t j e s , J.A., W i n d g o l v e n , D e l f t , t h e N e t h e r l a n d s , 
1 9 8 7 , D e l f t U n i v e r s i t y o f T e c h n o l o g y . 

[ 3 8 ] D o o r n , J.T.M., The d e p t h o f a c c e s s c h a n n e l s , 
L a u n c e s t o n , A u s t r a l i a , 1 9 8 5 , D e l f t H y d r a u l i c s 
L a b o r a t o r y . 

[ 3 9 ] S t r a t i n g , J . , S c h i l p e r o o r t , T., B l a a u w , H.G., 
O p t i m i z a t i o n o f d e p t h s o f c h a n n e l s , 1 9 8 2 , D e l f t 
H y d r a u l i c s L a b o r a t o r y . 

[ 4 0 ] B l a a u w , H.G., Knaap, F.M.C. v a n d e r , P r e d i c t i o n o f 
s q u a t o f s h i p s s a i l i n g i n r e s t r i c t e d w a t e r , A n t w e r p , 
B e l g i u m , 1 9 8 3 , D e l f t H y d r a u l i c s L a b o r a t o r y . 

[ 4 1 ] S e l l m e i j e r , R., O o r t m e r s s e n , G. v a n , The e f f e c t o f mud 
on t a n k e r m a n o e u v r e s , L o n d o n , U n i t e d K i n g d o m , 1 9 8 3 , 
R o y a l I n s t i t u t i o n o f N a v a l A r c h i t e c t s . 
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A p p e n d i x A 

THE HISTORY OF THE PORT OF CALCUTTA 

The f o l l o w i n g i s a summary o f h i s t o r i c a l e v e n t s o n t h r e e 
s u b j e c t s r e g a r d i n g t h e d e v e l o p m e n t o f t h e p o r t i n C a l c u t t a . 
The f i r s t s u b j e c t i s t h e n a v i g a b i l i t y o f t h e r i v e r H o o g h l y , 
t h e s e c o n d t h e d e v e l o p m e n t o f c a r g o h a n d l i n g f a c i l i t i e s a n d 
t h e t h i r d s u b j e c t i s t h e a d m i n i s t r a t i v e c o n t r o l o f t h e p o r t . 
B e s i d e s t h e h i s t o r i c a l d a t a some g e n e r a l r e m a r k s a r e made i f 
n e c e s s a r y . The i n f o r m a t i o n u s e d f o r t h i s summary d e s c e n d e d 
f r o m [ 2 0 ] . 

N a v i g a b i l i t y o f t h e r i v e r H o o g h l y 

The i m p o r t a n c e o f t h e r i v e r ' s n a v i g a b i l i t y i s a d i r e c t 
c o n s e q u e n c e o f c h o o s i n g t h e l o c a t i o n o f t h e p o r t 140 kms 
l a n d i n w a r d a l o n g t h e r i v e r . I n t h e p a s t t r a d e s e t t l e m e n t s , 
w h i c h d e v e l o p e d t h e m s e l v e s t o p o r t s , w e r e e s t a b l i s h e d a s f a r 
l a n d i n w a r d as p o s s i b l e t o e s c a p e t h e t h r e a t o f p i r a t s , 
f r e e b o o t e r s , a n d s l a v e d e a l e r s . C a l c u t t a s u f f e r e d f r o m t h e s e 
p l a g u e s u n t i l l t h e 1 8 t h c e n t u r y . T h r o u g h o u t t h e y e a r s t h e 
i n c r e a s i n g d i m e n s i o n s o f s h i p s made t h e s u r v i v i n g p o r t s 
c h a n g e t h e i r l a n d i n w a r d p o s i t i o n s t o l o c a t i o n s c l o s e r t o 
s e a . However i n t h i s r e s p e c t t h e p o r t o f C a l c u t t a h a s i t s 
own t y p i c a l h i s t o r y , w h i c h i s i n d e e d i n t e r t w i n e d w i t h t h e 
n a v i g a b i l i t y o f t h e r i v e r H o o g h l y . 

b e f o r e - s e v e r a l p o r t s i n B e n g a l w e r e a b a n d o n e d due t o 
1570 s i l t a t i o n o f t h e r i v e r . I n 1570 t h e v i l l a g e H o o g h l y , 

165 kms up t h e r i v e r , h a d e s t a b l i s h e d i t s e l f as m a i n 
p o r t . 

1668 - t h e P i l o t S e r v i c e i n c r e a s e d i t s e f f i c i e n c y w h i c h 
r e s u l t e d i n l e s s h a z a r d o u s u s e o f t h e r i v e r . 

1690 - J o b C h a r n o c k s e t t l e d h i m s e l f i n K a l i k a t a , n o w a d a y s 
C a l c u t t a , 25 kms d o w n s t r e a m o f H o o g h l y o n t h e 
e a s t s i d e o f t h e r i v e r . 
The d e e p c h a n n e l o n t h e o u t s i d e o f t h e r i v e r b e n d 
p r o v i d e d a s a f e m o o r i n g p l a c e . 

1765 - d i r e c t o r s o f t h e E a s t I n d i a n Company r e q u e s t t h e 
C a l c u t t a C o u n c i l t o make p r o p e r a r r a n g e m e n t s t o 
s u r v e y t h e r i v e r e v e r y y e a r a t l e a s t o n c e o r e v e n 
more o f t e n . 

1768 - t h e P i l o t S e r v i c e was made more r e s p e c t a b l e . 
1853 - r e p o r t o f t h e H o o g h l y C o m m i s s i o n o n t h e d a n g e r o u s 

s t a t e o f n a v i g a t i o n o n t h e r i v e r w h i c h i s o n l y 
p o s s i b l e f o r v e s s e l s w i t h t h e s m a l l e s t t o n n a g e s . Two 
members o f t h e c o m m i s s i o n recommended t o b u i l d a n 
a u x i l a r y p o r t a t M a t l a b e c a u s e h o w e v e r s l o w o r 
g r a d u a l t h e H o o g h l y w o u l d d e t e r i o r a t e . The t h i r d 
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1869 

1870 
1872 
1 8 7 2 ¬

1 8 9 1 
1 8 9 1 ¬

1898 

member was more o p t i m i s t i c i m p u t i n g t h e t e m p o r a r r i l y 
b a d c o n d i t i o n o f some c h a n n e l s t o a n n u a l v a r i a t i o n s . 

1863 - t h e S e c r e t a r y o f S t a t e f o r I n d i a p l a c e d H. L e o n a r d 
on s p e c i a l d u t y t o i n v e s t i g a t e t h e i m m e d i a t e a n d 
p r o l o n g e d s u s p e n s i o n . L e o n a r d c o n c l u d e d t h a t t h e 
r i v e r m u s t d e t e r i o r a t e and s u g g e s t e d r i v e r t r a i n i n g 
w o r k s . 

- s t e a m s h i p s s t a r t e d t o s a i l t h e s e a . Due t o t h e 
s h o r t e r r o u t e t h r o u g h t h e n e w l y o p e n e d Suez C a n a l 
s t e a m s h i p s w e r e a r r i v i n g w i t h a h i g h e r f r e q u e n c y i n 
C a l c u t t a . 

- L e o n a r d ' s s p u r s a t M oyapur w e r e c o n s t r u c t e d . 
- L e o n a r d ' s s p u r s w e r e r e m o v e d , 
-due t o n a t u r a l c a u s e s t h e c o n d i t i o n o f t h e 
c h a n n e l s i m p r o v e d , 

- h i g h f r e s h e t s c a u s e d d e t e r i o r a t i o n . 
L.F. V e r n o n - H a r c o u r t i n v e s t i g a t e d t h e m a t t e r a n d 
came t o t h e c o n c l u s i o n t h a t o n l y t w o r i v e r s t r e t c h e s 
showed p r o g r e s s i v e d e t e r i o r a t i o n , t h e James and M a r y 
r e a c h and M o y a p u r r e a c h . He p r o p o s e d c e r t a i n r i v e r 
t r a i n i n g w o r k s a n d t h e u s e o f a p o w e r f u l s u c t i o n 
d r e d g e r . 

1899 - n o v e l scheme f o r t h e i m p r o v e m e n t o f t h e James a n d 
M a r y r e a c h . 

1 9 0 1 - - l i g h t i n g o f t h e r i v e r t o p e r m i t n i g h t n a v i g a t i o n 
1913 b e t w e e n S a g a r a n d Mud P o i n t . 

1924 - d i m i n i t i o n o f h e a d w a t e r s u p p l y p r o g r e s s i v e l y s i l t s 
u p t h e u p p e r p o r t i o n o f t h e r i v e r a n d e x t e n d e d 
d o w n s t r e a m , t h i s phenomenon shows i t s e l f i n 
C a l c u t t a . 

1929 - d e s i g n d e p t h f o r t h e K i n g G e o r g e ' s d o c k (NS d o c k ) : 
9.1 m. 

1938 -7.9 m d r a u g h t v e s s e l s c a n e n t e r t h e p o r t 2 9 1 d a y s 
p e r y e a r . R e p o r t o f T.M. Oag who d o e s n o t n o t i c e 
a n y i n d i c a t i o n f o r s e r i o u s d e t e r i o r a t i n g c o n d i t i o n s 
o n t h e r i v e r . 

1939 - c o m p l a i n t s o f t h e C a l c u t t a L i n e r s C o n f e r e n c e t o w a r d s 
t h e C o m m i s s i o n e r s ( b o a r d CPT); i t w o u l d be 
u n e c o n o m i c a l l y t o c o n t i n u e s e n d i n g v e s s e l s t o 
C a l c u t t a t h a t w e r e c a p a b l e o f l o a d i n g t o 8.5 o r 8.8 
m d r a u g h t when r i v e r c o n d i t i o n s p r e c l u d e d t h e i r 
l e a v i n g a t s u c h d r a u g h t s . 
F o r t h e n e x t 25 y e a r s t h e number o f d a y s t h a t t h e 
p o r t has b e e n o p e n t o 26 f t d r a u g h t v e s s e l s w i l l 
c o n t i n u e t o d e c l i n e . 

1947 - o n b e h a v e o f t h e G o v e r n m e n t o f I n d i a t h e M i n i s t r y o f 
T r a n s p o r t h a n d s o v e r t h e P i l o t S e r v i c e t o t h e 
C a l c u t t a P o r t T r u s t . A l l t h e b r a n c h e s o f t h e m a r i n e 
s e r v i c e w e r e now u n d e r t h e r e s p o n s i b i l i t y o f t h e 
C o m m i s s i o n e r s w h i c h e n a b l e d a b e t t e r c o o r d i n a t i o n 
w i t h a c c o m p a n y i n g h i g h e r e f f i c i e n c y . F o r i n s t a n c e , 
a f t e r r e m o v a l o f s h i p m e e t i n g r e s t r i c t i o n s a t F a l t a 
i t was p o s s i b l e t o u s e t h e h i g h e r a v a i l a b l e s a i l i n g 
s p e e d s f o r c r o s s i n g b a r s b e f o r e t h e w a t e r l e v e l 
d r o p p e d . 
P r o p o s a l f o r t h e c o n s t r u c t i o n o f a s h i p c a n a l t o 
b y - p a s s t h e d i f f i c u l t s t r e t c h o f t h e r i v e r b e t w e e n 
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C a l c u t t a a n d Diamond H a r b o u r r e j e c t e d b e c a u s e o f t h e 
h i g h c o s t i n v o l v e d , a nd b e c a u s e o f t h e f a c t t h a t t h e 
c o n t r o l l i n g b a r s f o r t h e m a j o r p o r t i o n o f t h e r i v e r 
w e r e s i t u a t e d b e l o w D i a m o n d H a r b o u r . 

1 9 4 8 - - O w i n g t o W o r l d War I I r e c r u i t m e n t o f p i l o t s h a d b e e n 
1949 n e g l e c t e d , t h i s o c c a s i o n a l l y r e s u l t e d i n e x t r a 

w a i t i n g t i m e o f s h i p s b e c a u s e t h e r e was n o t a p i l o t 
a v a i l a b l e . 
The I n d i a n W a t e r w a y s R e s e a r c h S t a t i o n i n Poona 
c o n s t r u c t s t w o r i v e r m o d e l s f o r e x p e r i m e n t s . F i r s t 
a t t e m p t t o f i n d s c i e n t i f i c a l l y j u s t i f i e d s o l u t i o n s . 

1 9 5 1 - - f i r s t F i v e Y e a r P l a n . Some r i v e r t r a i n i n g w o r k s f o r 
1956 i m p r o v i n g t h e n a v i g a b i l i t y . F a r a k k a was c h o s e n 

( 1 9 5 2 ) as t h e l o c a t i o n f o r b u i l d i n g a b a r r a g e 
b e c a u s e a t t h i s s i t e t h e r i v e r b a n k s h a d n o t c h a n g e d 
f o r n e a r l y 100 y e a r s and t h e r i v e r w i d t h was o n l y 
2.5 m i l e s . 

1 9 5 6 - - r i v e r t r a i n i n g w o r k s b e t w e e n F a l t a a n d H o o g h l y 
1 9 6 1 P o i n t , a n d a t t h e B a l a r i b a r . P u r c h a s e o f a b o u t 9 

d r e d g e r s , some o f t h e m t o r e p l a c e o l d e q u i p m e n t 
o t h e r s f o r i n c r e a s e d d r e d g i n g . The l a t t e r o w i n g t o 
t h e r i v e r t r a i n i n g w o r k s a n d t o a r r e s t s h o a l i n g a t 
some e s t u a r i a n b a r s . 

1957 - b e n d s i n t h e r i v e r l i m i t t h e s i z e o f s h i p s t o 161.5 
m, 15 b a r s i m p o s e d r a u g h t r e s t r i c t i o n s , a l l o w i n g 
o n l y 7.9 m f o r 196 d a y s i n a y e a r , w h i c h c a u s e s 
s e v e r e b u n c h i n g o f s h i p s . I n c r e a s e d s e v e r i t y a n d 
h i g h f r e q u e n c y o f b o r e t i d e s . 

1 9 6 1 - - i n t h e programme o f ' m a i n t e n a n c e and p r e s e r v a t i o n ' 
1966 o f t h e p o r t w e r e i n c l u d e d t h e c o n s t r u c t i o n o f a n 

a u x i l a r y d o c k s y s t e m a t H a l d i a a n d a b a r r a g e i n t h e 
Ganga r i v e r a t F a r a k k a . I n t h e p l a n s d r a w n up f o r 
H a l d i a t h e f o l l o w i n g i s p r o p o s e d : 

a c c e s f o r 9.1 m d r a u g h t s h i p s o n a l l d a y s i n t h e 
y e a r , 9.8 m d r a u g h t o n 258 d a y s a n d 10.7 m d r a u g h t 
o n 39 d a y s i n t h e y e a r . 

The sea a c c e s t o H a l d i a i n v o l v e s c r o s s i n g o f t h r e e 
b a r s . By d r e d g i n g t h e s e b a r s s e v e r a l m e t e r s a 
s u b s e q u e n t h i g h e r d r a u g h t c o u l d be a l l o w e d o n a n 
i n c r e a s e d number o f d a y s . 
C u t t i n g a new c h a n n e l o v e r t h e B a l a r i b a r a n d 
t r a i n i n g w o r k s f o r i m p r o v i n g t h e B a l a r i c h a n n e l . 

1962 - t h e p o r t a u t h o r i t i e s had t o o p e n a n a l t e r n a t i v e 
r o u t e a l o n g t h e R a n g a f a l a c h a n n e l b e c a u s e t h e o l d 
was n a r r o w a n d u n d e p e n d a b l e , i t r e q u i r e d h e a v y 
d r e d g i n g . 
New d e p a r t m e n t f o r c a r r y i n g o u t s t u d i e s o f t h e 
h y d r a u l i c m e c h a n i s m o f t h e r i v e r a n d t h e e s t u a r y . 

1 9 7 5 - - F i f h t FYP. E s t u a r i a n d r e d g i n g d e s c r i b e d a nd e x e c u t e d 
1979 a s a new i t e m o f w o r k . 

1975 - c o m p l e t i o n o f t h e F a r a k k a B a r r a g e - a n d F e e d e r C a n a l 
s y s t e m . From now o n a s u f f i c i e n t a n d s i l t - f r e e h e a d 
w a t e r s u p p l y c o u l d be e x p e c t e d . F o r e v e r y e x t r a 
d e p t h o f 0.3 m a c o n t i n u o u s h e a d w a t e r s u p p l y h a s t o 
be m a i n t a i n e d f o r 2 o r 3 y e a r s . 

1977 - i n F e b r u a r y t h e f i r s t m e r c h a n t v e s s e l e n t e r s H a l d i a 
d o c k . 

1 9 8 0 - - S i x t h FYP. C a p i t a l d r e d g i n g o n t h e s h i p p i n g c h a n n e l 
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l e a d i n g t o H a l d i a d o c k a n d e x e c u t i o n o f r i v e r 
t r a i n i n g w o r k s t o i m p r o v e t h e d r e d g e d c h a n n e l , 
d r a u g h t C a l c u t t a p o r t 7.7 m i n t h e d r y s e a s o n , 8.7 m 
d u r i n g t h e monsoon. 
c o m p l e t i o n o f g u i d e w a l l a t N a y a c h a r a I s l a n d n e a r 
H a l d i a , u p t o a l e n g t h o f 2800 m. C r o s s b a r s o f 190 m 
l e n g t h a r e a l s o u n d e r c o n s t r u c t i o n . The n o s e o f t h e 
i s l a n d had t o be p r o t e c t e d as w e l l as t h e w e s t e r n 
s i d e . C o n s i d e r a b l e s c o u r i n t h e v i c i n i t y o f t h e 
s e c o n d a r y c h a n n e l s o u t h w e s t o f t h e A u c k l a n d b a r 
d r a w i n g t h e ebb d i s c h a r g e away f r o m t h e b a r . 

C a r g o h a n d l i n g f a c i l i t i e s 

T h r o u g h o u t t h e y e a r s t h e i n c r e a s i n g a m o u n t o f ( v a l u a b l e a n d 
b r e a k a b l e ) c a r g o a n d t h e o c c u r r e n c e o f c y c l o n e s h a v e a l w a y s 
s u p p l i e d t h e i m p e t u s f o r d e v e l o p m e n t o f b e t t e r c a r g o 
h a n d l i n g f a c i l i t i e s . The f o l l o w i n g h i s t o r i c a l d a t a i n t h e 
c o u r s e o f t h e C a l c u t t a - p o r t l i f e t i m e w i l l i l l u s t r a t e s 
t h i s . 

1690 - f o r o c c a s i o n a l l a n d i n g o f c a r g o e s t h e somewhat 
p r o t e c t e d r o a d s t e a d , w i t h some a n c h o r a g e p l a c e s , a t 
C a l c u t t a was s u i t a b l e e n o u g h . S h i p s a t t h e m o o r i n g s 
w e r e d i s c h a r g e d b y t h e i r t a c k l e s w o r k i n g o n 
h a n d c r a f t and t h e a i d o f s m a l l r i v e r b o a t s t h a t t o o k 
t h e c a r g o t o t h e r i v e r b a n k . The c a r g o was e i t h e r 
c a r r i e d t o s h o r e o n men's h e a d s o r r o l l e d u p o n t h e 
p l a n k s f r o m t h e b o a t , t o t h e s h o r e o r v i c e v e r s a . 
F r o m t h e s h o r e t h e c a r g o was t r a n s p o r t e d b y c a r d s . 
D i s c h a r g e d c a r g o e s had t o pas t h e C u stoms O f f i c e 
w h e r e a s e x p o r t c a r g o e s w e r e i m m e d i a t e l y l o a d e d . 

1734 - c y c l o n e b u r s t s u p o n C a l c u t t a , g r e a t damage was done 
t o s h i p p i n g . O w i n g t o t h i s d i s a s t e r G o v e r n m e n t 
p r o v i d e d b e t t e r p o r t f a c l i t i e s a n d i m p r o v e d t h e 
a v a i l a b l e a c c o m o d a t i o n . 

1 7 8 1 - a n u n s u c c e s f u l s t a r t was made w i t h t h e c o n s t r u c t i o n 
o f w e t d o c k s a t t h e s o u t h e n d o f t h e p o r t . 
U n s u c c e s f u l b e c a u s e n o t a l l t h e r e q u i r e d l a n d c o u l d 
be p u r c h a s e d , t h u s t h e p r o j e c t was c a l l e d o f . 

1807 -James a n d R o b e r t Kyd t o o k o v e r t h e o l d r e p a i r d o c k s 
c o n s t r u c t e d , i n 1 7 9 0 , b y t h e G o v e r n m e n t . T h e y a l s o 
s t a r t e d s h i p b u i l d i n g a c t i v i t i e s a t K i d d e r p o r e , a 
name p r e s u m a b l y d e r i v e d f r o m t h e f a m i l y name K y d . 

1833 - t h e l o s s o f t h e Company's ( E I C ) t r a d i n g o p e r a t i o n s 
c o u p l e d w i t h t h e i n t r o d u c t i o n o f s t e a m s h i p s l e d t o 
t h e d i s u s e o f D i a m o n d H a r b o u r a n c h o r a g e as a p l a c e 
o f l o a d i n g a n d d i s c h a r g i n g . 

1842 - h u r r i c a n e c a u s e d d i s a s t r o u s l o s s o f l i f e a n d 
p r o p e r t y among t h e s h i p s l y i n g i n t h e p o r t . The 
a p p o i n t e d C o m m i t t e e recommended c o n s t r u c t i o n o f 
d o c k s a t A k r a o r K i d d e r p o r e . U l t i m a t e l y n o t h i n g 
came o u t o f i t . 

1864 - s e v e r e c y c l o n e s w e p t o v e r t h e p o r t w h e r e 195 v e s s e l s 
w e r e m o o r e d . O n l y 23 e s c a p e d w i t h o u t damage, t h e 
o t h e r 39, 97 a n d 36 s h i p s w e r e r e s p e c t i v e l y 
s l i g h t l y - , s e v e r e l y damaged a n d t o t a l l y w r e c k e d . 

1985 

1985 

1986 
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1869 

1 8 7 1 

1872 

1882 
1883 

1886 

1892 

1 8 9 2 ¬
1896 

1897 
1902 
1913 

1 9 0 1 ¬
1914 

1 9 2 0 ¬
1926 

1928 

1 9 3 0 ¬
1 9 3 1 

1 9 4 0 ¬
1945 

- f o u r s c r e w - p i l e j e t t i e s w i t h s t e a m c r a n e s a n d s h e d s 
w e r e r e a d y . H a v i n g d i s c h a r g e d t h e i r c a r g o e s a t t h e 
j e t t i e s t h e v e s s e l s w e n t down t h e r i v e r t o t h e 
m o o r i n g s t o t a k e o n b o a r d t h e i r e x p o r t c a r g o e s . The 
c h a n c e on damage o r p i l f e r a g e o f c a r g o w e r e 
m i n i m i z e d . 

- b i r t h o f t h e P o r t T r u s t . 
R e p l a c e m e n t o f s t e a m c r a n e s b y h y d r a u l i c c r a n e s t h a t 
o p e r a t e d c h e a p e r . 

-2 e x t r a j e t t i e s w e r e b u i l t , t h e f i r s t f o u r w e r e 
r e m o d e l l e d b e c a u s e t h e s i z e a n d s h a p e o f s h i p s 
v i s i t i n g C a l c u t t a c h a n g e d r a p i d l y due t o t h e o p e n i n g 
o f t h e Suez C a n a l . 

- c o m p l e t i o n o f t h e 7 t h and 8 t h j e t t y 
- f i r s t p r o p o s a l s f o r c o n s t r u c t i o n o f w e t d o c k s a t 
K i d d e r p o r e . Wet d o c k s w e r e t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n 
o w i n g t o t h e e x i s t i n g t i d a l r a n g e t h a t c a u s e d 
p r o b l e m s i n k e e p i n g s h i p s a f l o a t , r e s u l t e d i n 
f r e q u e n t a d j u s t m e n t o f m o o r i n g s , a n d h a m p e r e d t h e 
l o a d i n g and u n l o a d i n g p r o c e s s . 

- h i t h e r t o p e t r o l e u m h a d b e e n s t o r e d a t G a r d e n Reach 
a t c o n s i d e r a b l e r i s k t o t h e s h i p p i n g o f t h e p o r t i n 
c a s e o f f i r e . Now t h e w h a r f a t Budge Budge was 
o p e n e d . 

- K i d d e r p o r e d o c k 1 d e c l a r e d o p e n f o r t r a f f i c . The 
d e v e l o p i n g e x p o r t c o a l t r a d e s t a r t e d t h e e x t e n s i v e 
u s e o f t h e d o c k w h i c h was f i r s t b o y c o t t e d b y t h e 
m e r c h a n t s . 

- t h e o l d j e t t i e s w e r e r e s e r v e d f o r i m p o r t c a r g o e s 
w h e r e a s e x p o r t c a r g o e s w e r e l o a d e d a t K i d d e r p o r e 
d o c k 1 . 

- l a r g e f o o d g r a i n i m p o r t s c a u s e d b y f a m i n e . 
- K i d d e r p o r e d o c k 2 c o m p l e t e d . 
-17 g e n e r a l c a r g o b e r t h s , number 18 now u n d e r 
c o n s t r u c t i o n , a n d 10 c o a l b e r t h s i n t h e K i d d e r p o r e 
d o c k s . 

- 9 t h j e t t y b e r t h was c o m p l e t e d , t h e t r a n s i t s h e d 
a r e a was a l s o e x t e n d e d . The p e t r o l e u m w h a r f a t Budge 
Budge was t h o r o u g h l y r e m o d e l l e d a n d t h e s t o r a g e 
c a p a c i t y was i n c r e a s e d . The i n l a n d v e s s e l w h a r v e s 
w e r e p r o v i d e d w i t h 1 1 p o n t o o n - g a n g w a y b e r t h s and 
s u f f i c i e n t s h e d c a p a c i t y , m a i n l y u s e d f o r t e a a n d 
j u t e . 

-4 j e t t i e s w e r e c o n s t r u c t e d a t G a r d e n R e a c h . G r o w i n g 
a m o u n t o f c a r g o a f t e r t h e l e a n W o r l d War I y e a r s . 

o p e n i n g o f t h e K i n g G e o r g e ' s d o c k , b e r t h s 1 , 2, 3, 
4, a n d A. 

- h a v i n g e s c a p e d t h e f i r s t y e a r o f t h e w o r l d w i d e 
d e p r e s s i o n , w h i c h s t a r t e d i n 1 9 2 9 , now a f a l l i n t h e 
a mount o f c a r g o w i t h 2 4 % c o m p a r e d t o t h e p r e v i o u s 
y e a r . T h e r e f o r e t h e a n t i c i p a t e d e x t e n s i o n o f t h e 
K i n g G e o r g e ' s d o c k was d e l a y e d . 

- W o r l d War I I d e l a y e d t h e e x t e n s i o n o f K i n g G e o r g e ' s 
d o c k o n c e more. 
A l t h o u g h C a l c u t t a was t r a n s f o r m e d i n t o a n i m p o r t a n t 
c e n t r e o f m a n u f a c t u r e , m o b i l i s a t i o n a n d d i s t r i b u t i o n 
o f i m p o r t a n t i t e m s f o r t h e A l l i e d F o r c e s , t h e 
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1 9 4 2 ¬
1943 

1943 

1 9 5 1 ¬
1956 

1 9 5 6 ¬
1 9 6 1 

1957 

1959 

1 9 6 1 ¬
1966 

1 9 7 0 ¬
1974 

1973 
1977 

t o n n a g e h a n d l e d i n one y e a r was o n a v e r a g e l o w e r 
t h a n i n a n y o f t h e s l u m p y e a r s . 
j a p a n e s e a i r r a i d s o n t h e c i t y a n d t h e d o c k a r e a . 

-some w o r k s t h a t c o u l d be e x e c u t e d q u i c k l y i n c l u d e d 
c o n s t r u c t i o n o f 3 b e r t h s i n t h e K i d d e r p o r e d o c k s , 2 
b e r t h s i n K i n g G e o r g e ' s d o c k , 2 ( a r m y ) p a s s e n g e r 
b e r t h s a t P r i n c e p G h a t , 2 l a y i n g up b e r t h s , a h e a v y 
l i f t y a r d i n K i n g G e o r g e ' s d o c k , a c o a l j e t t y , 3 
f l a t - l o a d i n g b e r t h s a n d 2 e x t r a b e r t h s a t Budge 
Budge. 
-two g e n e r a l c a r g o a n d a m e c h a n i c a l o r e b e r t h w e r e 
c o n s t r u c t e d . W i t h t h e p u r c h a s e a n d i n s t a l l a t i o n o f a 
e l e c t r i c a l l y o p e r a t e d 200 t o n n e s c a n t i l e v e r c r a n e 
and d e v e l o p m e n t o f a h e a v y l i f t y a r d b e r t h n o . l a t 
K i n g G e o r g e ' s d o c k was c h a n g e d i n t o a h e a v y l i f t 
b e r t h . 
- c o n v e r s i o n o f b e r t h D, C, 5 i n t o r e s p e c t i v e l y a 
g e n e r a l c a r g o -, o i l -, a n d m e c h a n i c a l o r e b e r t h . 
I m p r o v e m e n t o f b e r t h 22 t o 26 i n K i d d e r p o r e d o c k . 

- i n a r e p o r t o f t h e p o r t ' s D i r e c t o r o f O p e r a t i o n s i t 
c o u l d be r e a d t h a t t h e l a y - o u t o f t h e b e r t h s , 
p a r t i c u l a r l y t h e C a l c u t t a j e t t i e s a n d t h e K i d d e r p o r e 
d o c k s , was s u c h t h a t v e r y f e w s h i p s o f o v e r 152.4 m 
l e n g t h c o u l d be a c c o m o d a t e d . 

- n e a r t h e o u t f a l l o f t h e r i v e r H a l d i i n t o t h e H o o g h l y 
a n a n c h o r a g e was s e t u p . A t t h e H a l d i a a n c h o r a g e 
l i g h t e r i n g o r t o p p i n g u p o p e r a t i o n s o n d e e p d r a u g h t 
v e s s e l s w e r e e x e c u t e d i n t h e f a i r w e a t h e r p e r i o d 
f r o m November t o F e b r u a r y . A f l e e t o f a b o u t 60 
l i g h t e r s was m o b i l i s e d . W h i l e t h e a n c h o r a g e h a n d l e s 
a r a t h e r m o d e s t amount o f c a r g o , a l l f o o d g r a i n 
c a r g o , w o r k o n t h e H a l d i a d o c k c o m p l e x was 
p r o g r e s s i n g . 

- e x t e n s i o n o f one a r m o f t h e K i n g G e o r g e ' s d o c k . 
E x t e n s i o n o f t h e K i d d e r p o r e d o c k s was c o n s i d e r e d t o 
be u n w i s e b e c a u s e t h e a v a i l a b l e w i d t h was l i m i t e d 
a n d t o o many s h i p s w o u l d d e p e n d o n one l o c k , 
c o n s t r u c t i o n o f a new d r y d o c k i n t h e K i n g G e o r g e ' s 
d o c k . 
( K i n g g e o r g e ' s d o c k r e n a m e d N e t a j i Subhas d o c k ) . 

i n F e b r u a r y t h e f i r s t m e r c h a n t v e s s e l e n t e r s 
H a l d i a d o c k . 

The a b o v e scheme i s n o t c o m p l e t e , e . g . n o t a l l t h e r i s e s a n d 
f a l l s i n t h e h a n d l e d amount o f c a r g o w e r e m e n t i o n e d , n o r 
w e r e a l l t h e e x t e n s i o n s l i k e c i v i l w o r k s , m e c h a n i c a l - a n d 
f l o a t i n g e q u i p m e n t m e n t i o n e d . 

- 109 -



A p p e n d i x B 

PLANNING PROCEDURES FOR PORT DEVELOPMENT 

The t a b l e s a r e p u b l i s h e d i n [ 2 7 ] 

Procedure for national ports master planning 

T h e e ight m a i n tasks A t lo A 8 arc as f o l l o w s : 

t . D e f i n e n a t i o n a l e c o n o m i c ob j ec t i ve s in so fa r as they a f f ec t 
po r t s . 

2 . D e f i n e the f i nanc i a l respons ib i l i t ies o f the p o r t s . 
3. D e f i n e the p l a n n i n g respons ib i l i t i e s o f the p o r t s . 
4 . Prepare a b r o a d n a t i o n a l t r a f f i c survey . 
5. Ass ign t r a f f i c to i n d i v i d u a l po r t s . 
6. P repare a p r e l i m i n a r y inves tmen t p l a n . 
7. C o - o r d i n a t e and o b t a i n a p p r o v a l o f i n d i v i d u a l p o r t master 

plans . 

8. Prepare and p u b l i s h the na t iona l por ts master p l a n . 

Each o f these tasks is descr ibed in m o r e de ta i l b e l o w . 

Task At. Define national economic objectives as they affect ports 

1. H o l d p r e l i m i n a r y discussions w i t h n a t i o n a l e c o n o m i c p lanners . 
2 . C o l l a t e p u b l i s h e d r epo r t s , e tc . , and ex t rac t m a t e r i a l re levant 

to m a r i t i m e t r a f f i c and to the connec ted n e t w o r k s . 
3. S u m m a r i z e the b r o a d impac t o f e c o n o m i c pol ic ies o n p o r t de

v e l o p m e n t in a d r a f t p o l i c y paper . 
4. Discuss d r a f t w i t h n a t i o n a l e c o n o m i c p l anne r s . 
5. Revise and c i rcu la te p o l i c y paper . 

Task A2. Define financial responsibillies of ports 

1. R e v i e w ex i s t i ng orders and l eg i s l a t ion . 
2. O b t a i n v iews o f p o r t au tho r i t i e s . 
3. Spel l o u t new p o l i c y i n de t a i l ( e .g . c o m m o n t a r i f f s , r e q u i r e d 

r e t u r n o n i n v e s t m e n t , f u n d i n g ) . 
4 . Discuss p r o p o s a l w i t h h igher a u t h o r i t y . 
5. D r a f t new orders o r decrees. 

Task A3. Define planning responsibilities of ports 

1. R e v i e w ex i s t i ng p l a n n i n g respons ib i l i t i e s . 
2 . A n a l y s e need f o r r eg iona l o r o t h e r s t ruc tu re . 
3. Cons ide r m e t h o d s o f p l a n n i n g any new por t s . 
4 . C o n s u l t w i t h p o r t a u t h o r i t i e s . 
5. Propose new s t r u c t u r e . Discuss w i t h h ighe r a u t h o r i t y and re

vise as necessary. 
6. D r a f t any new o rde r s o r l eg i s l a t ion needed . 

Task A'!. Prepare a broad national traffic survey 

C h a p t e r I I I o f Part one discusses this i n d e t a i l . 

Task A5. Assign traffic lo individual ports 

1. Prepare b r o a d o r i g i n / d e s t i n a t i o n d iagrams Tor each p r i n c i p l e 

cargo class. 

2 . E x a m i n e scope f o r c o n c e n t r a t i o n o f cargoes i n each r e g i o n o r 

at n a t i o n a l l e v e l . 
3. Cons t ruc t several a l t e r n a t i v e feasible t r a f f i c ass ignments . 
4. R o u g h l y evalua te a l t e rna t ives and p repare paper o n most 

e c o n o m i c so lu t ions . 
5. C i r c u l a t e paper to n i l depa r tmen t s /o rgan i za t i ons c o n c e r n e d . 
6. D r a w up p lan r e c o n c i l i n g c o m m e n t s rece ived and s u b m i t f o r 

a p p r o v a l . 
7. Issue a p p r o v e d p l a n . 

Task A6. Prepare a preliminary investment plan 

1. O b t a i n po r t es t imates o f f u t u r e p r o d u c t i v i t y f o r each cargo-
h a n d l i n g t echn ique i n q u e s t i o n . 

2. C o m p a r e t r a f f i c assigned l o each p o r t w i t h i ts r o ugh ex i s t ing 
capaci ty f o r each class o f t r a f f i c and c a r g o - h a n d l i n g t echn ique . 

3. R o u g h l y es t imate scale o f a d d i t i o n a l f ac i l i t i e s needed . 
4. R o u g h l y es t imate i n v es tm en t i m p l i c a t i o n s . 
5. C o m p a r e w i t h M i n i s t r y o f F inance targets o r o t h e r cons t ra in ts 

and r epo r t any d ive rgence . 
6. Revise f igures as necessary. 
7. N o t i f y por t s o f f igures to g ive f r a m e w o r k f o r t he i r master p lan 

n i n g . 

Task A 7. Co-ordinate and obtain approval of individual port master 

plans 

1. T a b u l a t e t r a f f i c forecasts used b y each po r t and check f o r i n 
consistencies and d u p l i c a t i o n s . 

2 . C a r r y o u t b r o a d e c o n o m i c c o m p a r i s o n or any c o m p e t i n g plans. 
3. C a r r y o u t r o u g h check o f a l l capac i ty ca l cu la t ions . 
4. Revise plans as r e q u i r e d . 
5. Ca lcu la te n a t i o n a l p o r t i n v es tm en t t o t a l . 
6. Discuss l o n g - t e r m p o r t i nves tmen t r e q u i r e m e n t s w i t h M i n i s t r y 

o f F inance a n d revise as necessary. 
7. V i s i t por ts to discuss f i n a l master plans . 
8. Issue a u t h o r i z a t i o n s . 

Tusk AS. Prepare and publish the national purls master plan 

1. A s s e m b l e i n d i v i d u a l por t master plans in to a na t iona l p l a n . 

2. Publ i sh the master p lan in a f o r m w h i c h can be easily rev ised . 

A d i ag ram s h o w i n g these tasks and h o w they arc r e la ted l o master 
p l a n n i n g is g iven in f i g u r e 2 . 
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Procedure f o r i n d i v i d u a l po r t master p l a n n i n g 

T h e 11 m a i n tasks B l to B l l arc as f o l l o w s : 

1. Set up an o n g o i n g t r a f f i c analysis ( i f 111 is does not a l ready 
e x i s t ) . 

2 . P repare a b r o a d l o n g - t e r m t r a f f i c forecas t . 
3. I n i t i a t e any b r o a d e n g i n e e r i n g surveys needed . 
4. A n a l y s e the por t ' s ro le as l a id d o w n by the n a t i o n a l a u t h o r i t y . 
5. D e t e r m i n e the l o n g - t e r m phased area r e q u i r e m e n t s . 
6. D e l e r m i n e the l o n g - t e r m w a t e r and channe l r e q u i r e m e n t s . 
7. A s s i g n t r a f f i c to m a j o r po r t zones. 
8. Ca lcu la te the r ough cost o f each l e m i i n a l / b c r t h g r o u p in each 

phase. 
9. Prepare the d r a f t master p l a n and submi t f o r na t iona l 

a p p r o v a l . 
10. Revise and p u b l i s h the p o r t master p lan an i l o b t a i n loca l 

a p p r o v a l . 
11 . In s t a l l a c o n t r o l system f o r i n i t i a t i n g a p r o j e c t at the r igh t 

t i m e . 

Each o f these tasks is descr ibed in m o r e de ta i l b e l o w . 

Task HI. Set up an ongoing traffic analysis 

T h e data r e q u i r e d arc s h o w n in chap te r I I I , " T r a f f i c f o r e c a s t i n g " . 
T h e U N C T A D " M a n u a l on a u n i f o r m system o f po r t statistics and 
p e r f o r m a n c e ind i ca to r s " ' 1 conta ins a c o m p l e t e system f o r co l l e c t i ng 
the data b o t h f o r p l a n n i n g and f o r o p e r a t i o n a l purposes . 

Task B2. Prepare a broad long-term traffic forecast 

St r i c t l y speak ing , the por t s canno t s tar t f o r e c a s t i n g u n t i l t he i r role, 
has been d e f i n e d at na t iona l l e v e l , bu t there is a lo t o f p r e p a r a t o r y 
w o r k and s imp le p r o j e c t i o n s w h i c h need not w a i l f o r l i t i s . A t the 
master p l a n n i n g stage, fo recas t ing is to be b r o a d and l o n g t e r m o n l y . 

Task D3. Initiate any broad engineering surveys needed 

T h e surveys that s h o u l d be i n i t i a l e d f o r mas te r p l a n n i n g arc those 
wh ich p r o v i d e a b r o a d p i c tu re o n w h i c h m a j o r zone decis ions can be 
based, plus those ( l i k e s i l t a t i o n s tudies) w h i c h arc themselves o f a 
l o n g - t e r m na tu re . T h e range o f surveys w h i c h m a y be needed are 
descr ibed in chap te r V I I , " C i v i l e n g i n e e r i n g aspects ." 

Task B4. Analyse the port's role as laid down by die national au
thority 

I f the n a t i o n a l p l a n has no t been p r e p a r e d , it m a y be necessary to 
analyse the po r t ' s ro le as seen loca l ly and s u b m i t this as a p roposa l . 

Task B5. Determine the long-term phased area requirements 

F o r each o f the t r a f f i c s t reams l i k e l y to resul t f r o m the d e f i n e d ro le 
o f the p o r t : 

1. R e v i e w character is t ics o f each class o f t r a f f i c ( t r a n s p o r t , stor
age, sh ip size and d r a u g h t , p o l l u t i o n ) . 

2. R e v i e w indus t r i a l d e v e l o p m e n t plans and poss ib i l i t i es i n po r t 
area. 

3. Ca lcu la te b r o a d l and area r e q u i r e m e n t s f o r the range o f feas
ib le l o n g - t e r m cargo throughputs. 

4. E s t i m a t e l a n d area r e q u i r e m e n t s f o r l o n g - t e r m i n d u s t r i a l de
v e l o p m e n t w i t h i n po r t l i m i t s . 

5. E s t i m a t e l a n d area r e q u i r e m e n t s f o r a n c i l l a r y land-use (hous
i n g , amen i t i e s ) w i t h i n por t l i m i t s . 

(i. T a b u l a t e the var ious area r e q u i r e m e n t s phased a c c o r d i n g to 
each t r a f f i c a l t e r n a t i v e . 

Task B6. Determine the long-term water and channel requirements 

F o r each class o f ship t r a f f i c , ca lcula te the b r o a d wa te r area and 
dep th r e q u i r e m e n t s f o r the range o f sh ip types and sizes expected in 
the l o n g t e r m . 

Task B7. Assign traffic to major port zones 

T h i s task is discussed f u r t h e r in chap te r V o f this h a n d b o o k . T h e 
f o l l o w i n g is a sequence o f w o r k w h i c h is a p p r o p r i a t e at the master 
p l a n n i n g stage: 

1. E x a m i n e e n v i r o n m e n t a l impac t o f each class o f po r t ac t i v i t y 
( b o t h i n d e p e n d e n t l y and as they a f fec t each o t h e r ) . 
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2 . Survey ex i s t ing w a l c r areas and approaches and c o m p a r e d i f 
f e r e n t ways o f d e e p e n i n g and e x t e n d i n g these, i n c l u d i n g new 
l a n d cuts . 

3. Survey ex i s t i ng and ava i lab le l and areas and c o m p a r e a l t e rna
t ive ways o f e x t e n d i n g t h e m , i n c l u d i n g r e c l a m a t i o n . 

4. D r a w a l t e r n a t i v e zone c o n f i g u r a t i o n s w i t h c o r r e s p o n d i n g c o m 
m u n i c a t i o n s c o r r i d o r s . 

5. B r o a d l y evalua te a l t e rna t ive phased c o n f i g u r a t i o n s f o r t rans
p o r t a t i o n e c o n o m y , capi ta l cost and f l e x i b i l i t y . 

6. Prepare z o n i n g p lan f o r the p r e f e r r e d s o l u t i o n . 
7. D r a w o u t l i n e charts o f w a l c r d e p t h f o r the chosen z o n i n g con

f i g u r a t i o n , c o r r e s p o n d i n g lo the successive phases o f each 
a l t e r n a t i v e . 

Task US. Calculate the rough cost of each terminal/berth group 

1. I d e n t i f y l i k e l y t e r m i n a l o r b e r t h g r o u p d e v e l o p m e n t s , in each 
zone w i t h i n the z o n i n g p l a n , f o r each f u t u r e a l t e r n a t i v e . 

2. E s t i m a t e the r o u g h costs o f each t e r m i n a l d e v e l o p m e n t . 
N.fl. A l t h o u g h it w i l l be d i f f i c u l t to o b t a i n such cost est i 
mates , it is i m p o r t a n t to f i n d any i nd i ca t i ve f i g u r e , h o w e v e r 
r o u g h . T h i s is because w i t h o u t such f igures it w i l l be imposs ib le 
to b u i l d up a l o n g - t e r m i n v es tmen t p l a n , w h i c h is essential to 
s h o w w h e t h e r the master p l a n is feas ib le . 

3. T a b u l a t e the resul ts . 

Task B9. Prepare the draft master plan and submit for national 
appro val 

T h e con ten t s o f a master p lan s h o u l d inc lude : 
(n ) T h e l o n g - t e r m forecast and ils r a t i o n a l e ; 
(b) T h e p l a n n i n g maps ; 
(c) T h e i n v es tmen t i m p l i c a t i o n s . 

One w a y o f o r g a n i z i n g the p r e p a r a t i o n o f the p lan is as f o l l o w s : 
1. F o r each class o f po r t a c t i v i t y , c o m b i n e the successive stages o f 

d e v e l o p m e n t in the a l t e rna t ive cases i n t o a s ingle f r a m e w o r k 
i n d e p e n d e n t o f t i m e . 

2. D r a w p l a n n i n g maps s h o w i n g the p r o p o s e d z o n i n g and a l t e rna
t ive d e v e l o p m e n t sequences w i t h i n the f r a m e w o r k . 

3. Prepare o r d e r - o f - m a g i i i t u d e i n v es t men t cost f igures f o r t h é de
v e l o p m e n t sequence o f each a c t i v i t y . 

4 . F o r the l ime-scales b o t h o f a conse rva t ive and o f a radica l 
a l t e r n a t i v e , ca lcula te the to t a l i n v es t men t i m p l i c a t i o n s o v e r the 
p e r i o d . 

5. A s s e m b l e this m a t e r i a l i n t o a d r a f t mas te r p l a n , w i t h a sup
p o r t i n g c o m m e n t a r y o n assumpt ions and r a t i o n a l e . 

Task BIO. Revise and publish the agreed port master plan 

T h i s s h o u l d be p u b l i s h e d in such a f o r m that it can be easi ly revised 
and a m e n d e d each year . 

Task Bll. Install a control system for initialing a project at the right 
lime 

I t is essential lo i n i t i a t e a p r o j e c t f e a s i b i l i t y s tudy as soon as there is 
an i n d i c a t i o n t ha t , b y the l i m e the d e v e l o p m e n t is c o m p l e t e , there 
w i l l be e n o u g h t r a f f i c l o j u s t i f y i t . Mas t e r p l a n n i n g is no t c o m p l e t e 
u n t i l a r o u t i n e is es tabl ished f o r c h e c k i n g w h e n p r o j e c t s s h o u l d be 
i n i t i a t e d . T h e f o l l o w i n g p rocedu re is one way o f d o i n g th is : 

On completion of die master plan 
1. I d e n t i f y each i n d i v i d u a l i nves tmen t p r o j e c t w i t h i n the p lan 

ove r the next ten years . 
2. F o r each o f these p r o j e c t s , es t imate the l i k e l y d e v e l o p m e n t 

l i m e that w i l l elapse be tween i n i t i a l i n g p r o j e c t ac t ion and 
b r i n g i n g the f ac i l i t i e s o n s t r eam. T h i s w i l l i n c l u d e : the w h o l e 
sequence o f p r o j e e l p l a n n i n g ; f u n d i n g and l i m e f o r dec i s ion
m a k i n g ; t e n d e r i n g ; design and c o n s t r u c t i o n . 

Every year 
1. B r i n g the t r a f f i c forecast up to da te , f o r each t r a f f i c class. 
2. E s t i m a t e ' t h e f u t u r e g r o w t h rale o f t r a f f i c in that class, t a k i n g 

account o f latest d e v e l o p m e n t s and cus tomer requests . 
3. A l this g r o w t h r a l e , calculate the t r a f f i c level a n u m b e r o f 

years in advance o f the da le at w h i c h the p r o j e c t capac i ty is 
needed . T h i s is the t r i g g e r i n g l eve l . 

4. A c t i v a t e the p r o j e e l i f the t r i gge r ing level has been reached . 
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Procedure fur purl project planning 

The IS main tasks C ] Lo C 1 gare as follows: 

Task CI. Detailed traffic forecast 

Revise master plan forecast and detailed figures for the economic 
life of the investment proposed. 

Task C2. Survey of cargo-handling lechnianes 

For each class of traffic that has been forecast, examine the alterna
tive port-handling techniques and their impact on future productivity, 
bearing in mind the expected form of presentation of the cargo. 

Task CJ. Rough dimensions 

Group together traffic classes with similar handling characteristics 
and, for each berth group of terminal, find the approximate level of 
additional facilities needed and make a rough estimate of their 
dimensions. 

Task C'l. Alternative locations 

For the berth groups and terminals concerned, propose alternative 
water and land areas in locations that will nol interfere with traffic in 
adjoining zones and that wil l provide safe berthing. 

Task C.5. Engineering surveys 

For each location, carry out the engineering studies to quantify the 
main works required and adjust site locations where necessary to 
avoid excessive costs. Although engineering surveys should be car
ried out after task C4 and before task C(i, in praclicc they may need 
to be continued for the whole period, providing more accurate results 
as the survey proceeds. 

Task C6. Rough costs 

Estimate the cost of constructing and equipping each of the facili
ties under consideration. 

Task C7. Selection of promising options 

Eliminate the less attractive alternative solutions, discuss conclu
sions with the decision authority and obtain agreement on a short list 
of alternatives lo be further studied. 

Task CS. Labour constraints 

Consider Ihc labour questions and manning problems which may 
arise with respect lo each alternative technology in parallel with task 
C7. 

Task CJ. Preliminary design 

For each alternative retained, design the layout of all facilities in 
sufficient detail to discover access, operating or storage problems. 

Task CIO. Operational planning 

Prepare plans showing the equipment and operation of ihc new 
facilities, and the productivity targets. 

Task Cl I. Capacity calculations 

Calculate the alternative levels of facilities needed to accommodate 
thg range of capacities and services that is feasible. 

Task C12. Union consultation 

Initiate consultation with trade unions on any new cargo-handling 
techniques proposed. 

Task C13. Cost estimates 

Refine the cost estimates for all works, equipment and services to 
produce a basis for ihe economic and financial analysis. 

Task CM. Cost-benefit analysis 

Analyse the economic case for each of ihe alternatives. 

Task C15. Financial analysis 

Analyse Ihc.financial viability of each option and review the avail
able methods of achieving sound financing. 

Task CI6. Draft proposal 

Consolidate all analyses and compare advantages and disadvan
tages of each option in a draft report. 

Task CI7. National and local approval 

Discuss draft report with local and national authorities and obtain 
agreement on recommended solution. 

Task CIS. Final proposal 

Formalize the agreed solutions in a report with the supporting 
analyses. 
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The main r e s o u r c e s f o r a p o r t p r o j e c t i n a d e v e l o p i n g 
c o u n t r y a r e l a n d , l a b o u r , and f o r e i g n exchange. The economic 
c o s t o f each o f these r e s o u r c e s d i f f e r s f r o m t h e o r d i n a r y 
market p r i c e s , and i s e q u a l t o what i s c a l l e d t h e 
' o p p o r t u n i t y c o s t ' or 'shadow p r i c e ' . The c o s t s a r e 
e q u i v a l e n t t o t h e h i g h e s t v a l u e d b e n e f i t w h i c h i s g i v e n up 
by u s i n g t h e r e s o u r c e s f o r t h i s p r o j e c t r a t h e r t h a n f o r 
a n o t h e r p r o j e c t . I t i s n o t such a s t r a i g h t f o r w a r d m a t t e r t o 
d e t e r m i n e t h e economic c o s t s as compared t o t h e f i x a t i o n o f 
t h e f i n a n c i a l c o s t s based on market p r i c e s . Land m i g h t have 
been used f o r b u i l d i n g o f f i c e s . I n s t e a d o f u s i n g t h e 
purchase sum t h e v a l u e o f t h e l a n d , i f i t were r e l e a s e d f o r 
b u i l d i n g o f f i c e s , w h i c h would have been h i g h e r , would be 
e n t e r e d as t h e c o s t o f t h e l a n d . The o p p o r t u n i t y c o s t o f 
l a b o u r i s v e r y low when t h e r e i s no a l t e r n a t i v e u s e f u l 
employment. I n areas o f h i g h unemployment, i r r e s p e c t i v e o f 
the wages w h i c h w i l l be p a i d , t h e l a b o u r c o s t s w i l l be v e r y 
s m a l l and may o f t e n be s e t a t z e r o . Costs t h a t have t o be 
p a i d i n f o r e i g n c u r r e n c y w i l l have a h i g h e r shadow p r i c e 
s i n c e t h e exchange r a t e s i n d e v e l o p i n g c o u n t r i e s are o f t e n 
f i x e d a t a r b i t r a r y l e v e l s . 

The economic b e n e f i t s o f p o r t i n v e s t m e n t a r e t h e t r a n s p o r t 
c o s t s a v i n g s , t h e reduced t u r n around t i m e o f s h i p s i n p o r t , 
t h e reduced p e r i o d goods spend on s h i p s and i n p o r t , t h e 
i n c r e a s e d economic a c t i v i t y , and t h e i n c r e a s e o f e x p o r t s . 
The v a l u e o f t h e b e n e f i t s i s o f t e n d i f f i c u l t t o measure, 
e s p e c i a l l y i n case o f t h e i n c r e a s e d economic a c t i v i t y and 
t h e i n c r e a s e d e x p o r t s . 

D i s c o u n t i n g and e v a l u a t i o n methods f o r b o t h a n a l y s e s 

C h a r a c t e r i s t i c a l f o r p r o j e c t s , c o n s i s t i n g c i v i l e n g i n e e r i n g 
works, a r e t h e h i g h i n i t i a l c o s t s , w h i l s t t h e b e n e f i t s occur 
a f t e r d e l i v e r y o f t h e work d u r i n g t h e p e r i o d o f u t i l i s a t i o n . 
The l i f e o f t h e work d i r e c t l y i n f l u e n c e s t h e t o t a l b e n e f i t s 
and t h e r e s u l t o f t h e e v a l u a t i o n method. Owing t o t h e l i f e 
o f t h e work, i n c l u d i n g t h e c o n s t r u c t i o n p e r i o d , c o s t s and 
b e n e f i t s have t o be d i s c o u n t e d , w h i c h i n d i r e c t l y i n f l u e n c e s 
t h e r e s u l t o f t h e e v a l u a t i o n method. 

D i s c o u n t i n g o f c o s t s and b e n e f i t s i s n e c e s s a r y because o f 
t h e t i m e p r e f e r r e n c e o f money and d e p r e c i a t i o n o f money due 
t o i n f l a t i o n . I t i s o b v i o u s t h a t c o s t s and b e n e f i t s have t o 
be compared a t an e q u a l t i m e base. The n e t t monetary f l o w 
expected f r o m t h e p r o j e c t i s c a l c u l a t e d and c o n v e r t e d w i t h 
t h e d i s c o u n t r a t e t o t h e p r e s e n t v a l u e . For commercial 
p r o f i t a b i l i t y , i n t h e f i n a n c i a l a n a l y s e s , t h e c o r r e c t 
d i s c o u n t r a t e i s t h e market r a t e o f i n t e r e s t . However, f o r 
n a t i o n a l economic p r o f i t a b i l i t y the a p p r o p r i a t e d i s c o u n t 
r a t e i s more d i f f i c u l t t o d e f i n e because o f s o c i a l f a c t o r s . 

E v a l u a t i o n methods o f t e n used are t h e payback-, n e t t p r e s e n t 
v a l u e - , i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n - , and b e n e f i t / c o s t r a t i o 
method. 

The payback method l i t e r a l l y means t h e number o f y e a r s 
r e q u i r e d t o r e c o v e r or pay back t h e i n i t i a l i n v e s t m e n t s . The 
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b a s i s o f t h e payback c a l c u l a t i o n i s shown i n t h e F i g u r e 
below: 

The pay-back period approach 

Installation period Pay-back period 

The n e t t p r e s e n t v a l u e method t a k e s i n t o account the t i m e 
v a l u e o f money. The d i s c o u n t r a t e s p e c i f i e d must be used t o 
d i s c o u n t a l l f u t u r e cash f l o w s t o t h e i r p r e s e n t v a l u e . 
Summing t h e s e f l o w s g i v e s t h e n e t t p r e s e n t v a l u e o f t h e 
i n v e s t m e n t . The c r i t e r i o n used i n t h i s method i s t o accep t 
th e p r o j e c t i f the n e t t p r e s e n t v a l u e i s g r e a t e r t h a n z e r o 
and o t h e r w i s e t o r e j e c t i t . 

The i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n method a l s o takes t h e t i m e 
v a l u e o f money i n t o a c c o u n t . The i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n i s 
the d i s c o u n t r a t e t h a t g i v e s a z e r o n e t t p r e s e n t v a l u e , i n 
o t h e r words, t h e r a t e a t w h i c h t h e p r e s e n t v a l u e o f b e n e f i t s 
e q u a l s t h e p r e s e n t v a l u e o f t h e c o s t s . I f t h e i n t e r n a l r a t e 
o f r e t u r n o f a p r o j e c t exceeds t h e r e q u i r e d r a t e o f r e t u r n , 
or c u t - o f f r a t e , t he p r o j e c t i s a c c e p t a b l e , o t h e r w i s e i t i s 
n o t . 

The n e t t p r e s e n t v a l u e method and i n t e r n a l r a t e o f r e t u r n 
method w i l l g i v e s i m i l a r answers w i t h r e s p e c t t o t h e 
acceptance and r e j e c t i o n o f an i n v e s t m e n t p r o p o s a l . 

The b e n e f i t / c o s t r a t i o method uses t h e p r e s e n t v a l u e o f 
b e n e f i t s and t h e p r e s e n t v a l u e o f c o s t s and i s o b t a i n e d by 
d i v i d i n g t h e b e n e f i t s by t h e c o s t s . A r a t i o g r e a t e r t h a n 1 
i m p l i e s t h a t t h e p r o j e c t i s a c c e p t a b l e , w h i l e a r a t i o l e s s 
t h a n 1 i m p l i e s t h a t the p r o j e c t i s u n a c c e p t a b l e . 
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Table 1. 

Temperatures, humidity and p r e c i p i t a t i o n i n I n d i a 

Average year 
temperatures 

Observated 
extreme 
temperatures 

C 

R e l a t i v e 
humidity 

% 

Average y e a r l y 
p r e c i p i t a t i o n 

TRlVAHDfUim Max Min Max Min 

1 Srinagar 20 7 37 -14 66 660 
2 De l h i 32 18 46 -3 48,5 640 
3 Ahmadabad 35 22 46 6 47 730 
4 Tr ivandrum 29 24 38 16 76,5 1700 
5 C a l c u t t a 32 21 46 7 73 1530 

Source: [21] 

Table 2. 

Population and i t s growth throughout the years 

15-8-1948 1951 1961 1971 1981 1991 2001 

population 340 361 444 560 701 840 986 

growth r a t e 2,0% 2,1% 2,3% 2,3% 1,8% 1,6% 
per annum 

Source: [17,18] 
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F i g u r e 6: Density of population i n I n d i a 
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F i g u r e 7: D i s t r i b u t i o n of N a t i o n a l Income over the 
households 
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Table 3. 

Gross Domestic Product per s e c t o r 

in 1970/71 p r i c e s 

1950/51 1975/76 1984/85 
Sector mid Rps % mid Rps % mid Rps % 

A g r i c u l t u r e 103 .21 58. 8 193 .49 45 . 3 225 .89 36 .7 
Mining 1. .32 0. 8 4. .80 1 .1 8 .21 1 .3 
In d u s t r y 17 .50 10. 0 61. .28 14 . 4 95. .58 15 .5 

r e g i s t e r e d 9, .55 5. 4 38. .72 9 . 1 64. .61 10 .5 
not r e g i s t e r e d 7. .95 4. 6 22. .56 5 .3 30. .97 5 .0 

B u i l d i n g industry 7. .39 4. 2 20. .27 4 .8 26. .41 4 .3 
Energy 0. .49 0. 3 5. .77 1 . 4 10. .79 1 .8 
Trade 6. .35 3. 6 25. .29 5 .9 45. ,37 7 .4 
Transpor t 14. .50 0. 3 49. ,32 11 .6 75. ,94 12 . 4 
Bank ing 9. ,19 5. 2 25. ,01 5 .9 43. ,34 7 .0 
Government 4. .75 2. 7 22. ,38 5 .2 55. ,76 9 .1 
Other s e r v i c e s 10. .66 6. 1 19. .01 4 .5 27. ,44 4 .5 

T o t a l 175. .36 100 .0 426. ,62 100 .0 614. ,73 100 .0 

Table 4. 

Allotment of f i n a n c e s i n F i v e Year Plans 

F i v e ïear Plan 1 2 3 annual 4 5 6 7 
plans 

Transport and 26.4 27.0 24.6 18.4 19.2 16.4 
Communication 

I n d u s t r y and 2.8 20.1 20.1 18.5 22.3 12.5 
Minerals 

Energy 7.6 9.7 14.6 17.8 16.2 30.5 

A g r i c u l t u r e 14.8 11.7 12.7 16.9 13.2 12.7 

I r r i g a t i o n and 22.2 9.2 7.8 7.4 7.3 9.4 
Floodcont r o l 

Other 26.2 22.3 20.2 21.0 21.8 18.5 

100 100 100 100 100 100 
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F i g u r e 12: Nett- and T o t a l t r a n s p o r t of sediments 
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F i g u r e 13: Currents i n the Bay of Bengal 

- 11 -



Borctidc in the River Hooghly overturns a floating gangway 

- 12 -



Table 5. 

Windforce, d e s c r i p t i o n of c i r c u l a t i o n and windspeed 

windforce d e s c r i p t i o n of windspeed 
Beaufort c i r c u l a t i o n km/hr 

0 to 7 
8 to 9 

10 to 11 
above 12 

t r o p i c a l depression 
t r o p i c a l storm 
c y c l o n i c storm 
cyclone 

0 to 61 
62 to 87 
88 to 120 
above 120 

Table 6. 

Storms recorded i n a recent 50-year period 

Months J F M A M J J A S O N D T o t a l 
Storms 

force 8 or more 4 1 6 14 21 24 23 16 22 32 39 20 222 

Severe Storms 
force 10 or more 1 0 3 8 13 3 5 2 7 14 16 5 77 

Table 7. 

Wind, r a i n and temperatures data at Saugar I s l a n d 

PLACE—SAGAR ISLAND. L A T . 21° 39' N. L O N O . 88° 03' E. Height above Mean Sea Level—3 m 
Climatic Tabic compiled from 23 to 30 Years' Observations, 1931 to 1960 
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Table 7. 

Wind, r a i n and temperatures data at C a l c u t t a 
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Table 8. 

V e s s e l s observed i n Ha l d i a and C a l c u t t a i n 1985/86 

H a l d i a 

Dreakbulk 
O p a t i j a 11,069/ 118.01 20.65 8.999 

Y u g o s l a v i a 15,142 
B u l k c a r r i e r 

General Segundo 3-1,54-1 180.02 28.45 10.891 
F i l i p p i n e s 

Teleorman 6,136/ 130.77 17.68 6.601/ 
Romania 8,750 8.100 

Calcu h La 

Dreakbulk 
Mupo 11,010 139.68 19.26 0.370 

North Korea 
Con t a i n e r 

C a l a b e r 7,022 125.33 18.55 5.004 
Germany 500 TEU 

D u l k c a r r i e r s 
S i n c e r e no. 5 17,567 153.04 22.26 0.992 

L i b e r i a , Morovia 
Sunny Ocean 18,611 152.53 22.89 9.170 

Japan 
Fortune F a l c o n 19,804 156.17 22.66 9.541 

Maid i v e s 

Other c o n t a i n e r v e s s e l s : 

l a r g e s t feeder 13,193 146.5 22.23 0.08 
046 TEU 

s m a l l e s t feeder 3.827 91.3 14.80 5.70 
229 TEU 
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Hooghly P o i n t 

Diamond 
Harbour 

SANDBARS: 

d e p t h below MLWS i n m 

A - B a l a r i b a r 2.5 
B - J e l l i n g h a m bar 5.3 
C - Auckland b a r 4.0 
D - M i d d l e t o n Bar 6.1 

CHANNELS: 

maximum d e p t h below 
MLWS i n m 

I - E a s t e r n 
I I - Western 
I I I - Beaumonts Gut 13 .7 
IV - Gaspar 10 .6 
V - Saugar Roads 20 .4 
V I - J e l l i n g h a m 8 .5 
V I I - H a l d i a 12 .2 
V I I I - B e d f o r d 8 .5 
IX - R a n g a f a l a - I 1 1, ,8 

-2 6, ,7 
-3 34, ,0 

Source: (9) 

F i g u r e 15: Channels and sandbars i n t h e e s t u a r y 
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o CALCUTTA 

Saugar Roads - H a l d i a 40 km 
H a l d i a - Hooghly P o i n t 43 km 
Hooghly P o i n t - F a l t a 8 km 
F a l t a - Budge Budge 31 km 
Budge Budge - C a l c u t t a Docks 23 km 

Saugar Roads - C a l c u t t a 145 km 

Average w i d t h o f c h a n n e l : 
H a l d i a channel 1000 m 
Hooghly P o i n t - H i r a g a n j 800 m 
H i r a g a n j - C a l c u t t a 400 m 

. K a l p i 

16: Hooghly r i v e r between H a l d i a and C a l c u t t a 



ill..... tui . 

T a b l e 9. 

B e r t h occupancy i n H a l d i a and C a l c u t t a i n r e c e n t y e a r s 

C a l c u t t a 

S e c t i o n s / b e r t h s 

KP-dock 
c o a l b e r t h s 
o t h e r b e r t h s 

NS-dock 
b e r t h 1 
b e r t h 2, 3, 4, A, B 
b e r t h 5, D c o n t a i n e r s 
b e r t h C 

Budge Budge j e t t i e s 

H a l d i a 

S e c t i o n s / b e r t h s 

Bulk 
i r o n o r e b e r t h 
c o a l b e r t h 
phosphate b e r t h 

G e n e r a l c a r g o / c o n t a i n e r b e r t h 

O i l j e t t y 

B e r t h occupancy i n p e r c e n t a g e 

1983/84 1984/85 1985/86 

83.3 
75.6 62.4 39.8 
73.9 70.7 

53.9 77.7 88.7 
87.8 85.6 87.3 
54.3 68.9 77.2 
38.0 29.7 41.8 

9-3 41.3 42.2 

B e r t h occupancy i n p e r c e n t a g e 

1983/84 1984/85 1985/86 

36 41 47 
86 90 79 
45 72 75 

78 91 94 

62 63 75 

T a b l e 10. 

T u r n around time i n H a l d i a and C a l c u t t a i n r e c e n t y e a r s 

C a l c u t t a 

K i n d of v e s s e l s 

B u l k 
T a n k e r 

c r u d e o i l 
o i l p r o d u c t s 

C o a l / s a l t 
F e r t i l i z e r ( f i n i s h e d ) 
F e r t i l i z e r (raw) 
F o o d g r a i n v e s s e l s 

G e n e r a l cargo v e s s e l s 

C o n t a i n e r s 

A l l combined 

Hald i a 

Kind of v e s s e l s 

Bulk 
T a nker crude o i l 

o i l p r o d u c t s 
C o k i n g C o a l 
C o l l i e r s 
F e r t i l i z e r ( f i n i s h e d ) 
F e r t i l i z e r (raw) 

G e n e r a l c a r g o v e s s e l s 
Sugar 
Other 

C o n t a i n e r s 

Turn around time 
i n days 

83/84 84/85 85/86 

5. 33 6 . 25 — 
— 6. ,13 4. 19 
— 6. 78 5. 15 

30. 38 40. 47 49 . 17 
15. 30 23. .94 27. 85 
11 . 20 14 .37 22 . 08 
22 . 43 31. .28 — 
13. 77 17 .52 19 . 83 

6. 11 6 .19 5 . 48 

14 . 23 15 .30 15. 91 

Turn around time 
i n days 

83/84 84/85 85/86 

2.60 2.53 2.73 
3.90 4.07 3.67 

13.75 10.39 
11.94 12.97 6.44 
17.62 40.25 40.19 
20.53 23.34 45.01 

2.89 3.52 4.29 

p r e - b e r t h i n g d e t e n t i o n 
i n days 

83/84 84/85 85/86 

0.3 0 .34 0. 02 
0.9 0. .33 0. 05 
1.3 3 .86 o. 80 
0.3 1 .47 4. .83 
1.2 1. .52 6. 4 5 
4.8 5 .5 — 
0.6 0 .7 2 .83 

0 0 .09 0 .20 

1.2 0 .82 1 . 88 

p r e - b e r t h i n g d e t e n t ion 
i n days 

83/84 84/85 85/86 

0 .5 0 34 0. 56 
1 .5 1. .32 0. .89 
-- 7 .33 2 .03 

6 . 8 7. .32 1, .33 
2 . 5 5 .68 6. .33 
1 . 5 7, .28 14. .90 

1.25 8.28 
4.14 6.51 

0.1 0.18 0.26 

A l l combined 

S o u r c e : [ 2 ) 

7.14 8.22 6.71 

— means f i g u r e not a v a i l a b l e 

2.4 2.69 1.56 



Figure 17: Cargo throughput i n Ha l d i a and i n C a l c u t t a 
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IlliikU' lil.lll 1 

C a l c u t t a 

Table 11. 

P r o d u c t i v i t y i n the p o r t s of H a l d i a and C a l c u t t a 

T r a f f i c C o m m o dity 
c l a s s 

d r y b u l k f e r t i 1 i z e r 
f i n i s h e d 
p r o d u c t 

f e r t i 1 i z e r 
raw m a t e r i a l 
r o c k p h o s p h a t e 

f o o d g r a i n 

s u g a r 

A v e r a g e o u t p u t 

T o n n e s / 
h o o k / s h i f t 

1 9 6 3 / 8 4 1 9 8 4 / 8 5 1 9 8 5 / 8 6 

8 1.3 6 6 . 6 6 4 . 7 

105.0 115.2 9 1 . 0 

93.1 9 3 . 6 0 

110.3 154.9 9 3 . 5 

A v e r a g e o u t p u t 

T o n n e s / 
s h i p / d a y 

1 9 8 3 / 8 4 1 9 8 4 / 8 5 1 9 3 5 / 8 6 

8 19 680 602 

990 

88 1 

9 24 750 

H i g h l i g h t s 

T o n n e s / Where When 
s h i p / s h i f t s h i f t 

350 

44 2 

360 

B NSD 1 s t 
1 6 - 2 - B 4 

23 KP 

23 KP 

2 n d 

1 6-4-B4 

1 s t 
1 6 - 2 - 3 4 

c e m e n t 127.6 1 1 6 . 3 124.4 305 25 KP 1 s t 
1 6 - 2 - 8 4 

g e n e r a 1 
c a r g o 

c o a 1 / s a 1 t 

i mpo r t 

66.0 69 . I 69 . 3 

12 13 

610 

630 

627 

474 

523 

475 1 NSD 1 s t 
1 8 - 4 - 8 4 

e x p o r t 

s t e e l 

337 

475 

1 K P 3 r d 
2 6 - 1 0 - 8 4 

1 NSD 1 s t 
4 - 1 1 - 8 4 

i q u i d b u l k 23 10 303 1 3 3 6 5 

c o n t a i n e r 

i m p o r t 

169.9 2 0 2 . 7 

12 15 D NSD 3 r d 
1 6 - 2 - 8 5 

e x p o r t 10 16 D NSD 3 r d 
1 5 - 1 - 8 5 

S o u r c e : [ 2 ] 
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Table 11. 

P r o d u c t i v i t y i n the p o r t s of H a l d i a and C a l c u t t a 

H a l d i a 

T r a f f i c 
c l a s s 

Du 1 k 

b a g g e d 

g e n e r a 
c a r g o 

Commod i t y 

f e r t i 1 i z e r 
f i n i s h e d 

f e r t i l i z e r raw 

c o a 1 

f e r t i 1 i z e r 
f i n i s h e d + r a w 

f e r t i 1 i z e r 
f i n i s h e d + r a w 

c o k i n g c o a l 

i n c 1 u d i ng 
c o n t a i n e r s 

p a p e r r e e 1s 

s u g a r 

c e m e n t 

A v e r a g e o u t p u t 

T o n n e s / 
h o o k / s h i f t 

1 9 8 3 / 8 4 1 9 8 4 / 8 5 1 9 8 5 / 8 6 

69 53 

A v e r a g e o u t p u t 

T o n n e s / 
s h i p / d a y 

1 9 8 3 / 8 4 1 9 8 4 / 8 5 1 9 8 5 / 8 6 

92 

4 4 1 

99 

1 06 

69 

5 0 . 4 4 6 . 4 

118.7 1 2 5 . 5 

343 

84 

1 09 

333 

77 85 

1 0 3 . 2 1 4 8 . 9 

1 4 5 . 5 

1 04 

c o n t a i n e r 25 TEU 26 TEU 

l i q u i d POL, c r u d e 

— means f i g u r e n o t a v a i l a b l e 

S o u r c e : [ 2 ] 

5 8 0 8 49 18 6 1 7 3 

674 506 4 1 3 

675 

3 192 

400 

3 2 4 0 

255 

Ï443 

2 6 6 2 6 33811 25571 

H i gh1 i gh t s 

T o n n e s / Where 
s h i p / s h i f t 

280 

598 

148 

195 

86 

78 TEU 

When 
s h i f t 

d ay 
1 2 - 1 2 - 8 4 

n i g h t 
1 6 - 3 - 8 5 

day 
1 7 - 4 - 8 4 

day 
1 6 - 1 2 - 8 4 

day 
2 1-6-85 

a f t e r n o o n 
1 9 - 4 - 8 4 



F i g u r e 18: Survey of the whole port complex i n C a l c u t t a 

F i g u r e 19: Lay-out Kidderpore Dock 
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Table 12. 

Number and c a t e g o r i e s of CPT employees i n recent y e a r s 

Category t o t a l s t r e n g t h C a l c u t t a H a l d i a 
employees as on 

1-1-83 1-1-84 1-1-83 1-1-84 1-1-83 1-1-84 

c l a s s I 836 791 733 703 103 88 
c l a s s I I 225 256 156 155 99 101 
c l a s s I I I 13,447 13,547 11,973 12,048 1,504 1,501 
c l a s s IV 16,663 17,951 15,017 16,347 1,646 1,604 

T o t a l 31,231 32 545 27,879 29,235 3,352 3,294 
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F i g u r e 23: I n f r a s t r u c t u r e proposed by the CMDA 
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F i g u r e 24: N a t i o n a l Highway system i n n o r t h e a s t e r n I n d i a 



F i g u r e 25: Railway system i n n o r t h e a s t e r n I n d i a 
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In 10 30 H 
tonnes 

25 -

20 -

F i g u r e 27: O i l d i s t r i b u t i o n over s e v e r a l s e c t o r s of Indi< 
s o c i e t y 

Cambay Ba s i n 

Upper Assam 

productive o i l f i e l d s 

p o t e n t i a l o i l f i e l d s 

F i g u r e 28: L o c a t i o n of productive and p o t e n t i a l o i l f i e l d s 
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Table 13. 

Domestic production, import and export of POL 

Performance of POL handling i n p o r t s . 

V e a r 00/01 8 1 / 0 2 0 2 / 0 3 0 3 / 0 4 0 4 / 0 5 0 9 / 9 0 1 9 9 9 / 2 0 0 0 i n 10**6 T o n n e s / a n n u m 

D o m e s t i c P r o d u c t i o n 
c r u d e o i l 1 0 . 5 1 6 . 2 2 1 . 1 26 . 0 29 . 0 34 . 5 40 -50 
r e f i n e r y p r o d u c t s 25 . 0 30 . 1 33 . 2 35 . 3 35 . 6 45 . 3 55 -74 

1 T o t a l 36. . 3 46 . 3 54 .3 61 . 3 64 . 6 79 . 0 95 
A 

- 1 24 
2 I m p o r t 23 . , 5 1 9 . 4 1 7 . 4 1 4 . . 8 1 3 . 3 2 1 . 1 44 -54 
3 E x p o r t - 0 . . 1 0 . . 8 1 . 5 0 . 9 
4 POL h a n d l e d a t m a j o r 33 . 6 34 . 2 46 . 3 47 . 5 49 . 7 67 . 4 96 - 1 22 p o r t s 96 

C 
D o m e s t i c a l l y p r o d u c e d o i l 
t h a t i s h a n d l e d i n p o r t s 
5 f i g u r e = 1 i n e l - l i n e 2 1 0 . 1 1 4 . 0 20 . 9 32 . 7 36 . 4 4 6 . 3 52- •60 
6 f i g u r e = 1 i n o l / 1 i n e S *100X 20 32 53 53 56 50 

a v e r a g e i s 5 5 % 

S o u r c e : E s i n , 7 t h F Y P . 

f i g u r e s u n d e r l i n e d a n d c h a r a c t e r i s e d by A a r e d e t e r m i n e d a s f o i l 

g r o w t h r a t e s i n % 0 4 / 0 5 - 8 9 / 9 0 9 0 / 9 1 - 1 9 9 9 / 2 0 0 0 

c r u d e o i l 3 . 6 1 . 5 - 3 7 

r e f i n e r y p r o d u c t s 4.9 2.0 - 5 0 

ows 

Assume t h a t i n t h e 2nd p e r i o d t h e g r o w t h r a t e f o r r e f i n e r y p r o d u c t s 
w i l l be a g a i n 4 . 9 / 3 . 6 t i m e s h i g h e r t h a n t h e o n e f o r c r u d e o i l t h i s 
y i e l d s 2 . 0 - 5 . 0 

F i g u r e s u n d e r l i n e d a n d c h a r a c t e r i s e d by B a r e d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 
- t h e a v e r a g e p e r c e n t a g e o f l i n e 6 h a s b e e n u s e d t o c o m p u t e 

t h e m i s s i n g f i g u r e f o r 1 9 9 9 / 2 0 0 0 i n l i n e 5 

F i g u r e s u n d e r l i n e d a n d c h a r a c t e r i s e d by C a r e d e t e r m i n e d a s f o l l o w s : 
- a d d i t i o n o f t h e v a l u e s i n l i n e 2 a n d l i n e 5 

Table 14. 

Growth r a t e s of POL t r a n s p o r t i n H a l d i a 

% 84/85-89/90 90/91-1999/2000 

POL i n major p o r t s 6.2 3 . 8 - 6.1 

Ha l d i a and C a l c u t t a 9 . 4 3 . 8 _ g . l 

- 30 -



Table 15. 

Import export r a t i o of POL 

year import export t o t a l import expor 
10**3 t t t % % 

1983/84 4,015 739 4,754 84 16 
1984/85 4,383 709 5,092 86 14 
1985/86 5,235 824 6,059 86 14 

average 85 15 

1960 1970 1980 1990 2000 
year 

F i g u r e 29: Coal d i s t r i b u t i o n over s e v e r a l s e c t o r s of I n d i a n 
s o c i e t y 
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Table 16. 

Coal production i n I n d i a and c o a l t r a f f i c i n ports 

Year 
10**6 Tonnes/annum 

Domestic c o a l 
production 

growth r a t e s 7th FYP 
plan periods 

Coal t r a f f i c at 
major p o r t s 

growth r a t e 

Coal at C a l c u t t a 

75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 

99.68 101.04 100.97 101.95 103.95 114.01 124.23 130.50 138.12 147.70 

89/90 1999/2000 

226 

2.05 2.40 2.81 3.28 3.84 

8.9 

4.49 10.55 

18.3 

°- 9 °- 8 1 - ° °-8 0.7 0.87 1.38 2.19 1.95 1. 

417 

6.3 

708 

iiiuii .:. .. — I T T 



Table 17. 

Import export r a t i o c o a l 

year import export t o t a l import export 
10**3 t t t t % % 

1983/84 62 1,885 1,947 3 97 
1984/85 46 1,662 1,708 3 97 
1985/86 470 1,849 2,319 20 80 

average 9 91 

Fi g u r e 30 : L o c a t i o n of f e r t i l i z e r p l a n t s i n I n d i a 
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Table 18. 

Domestic production and import t r a f f i c of f e r t i l i z e r 

Year 70/71 71/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 

I n 10**3 Tonnes/annum 

89/90 1999/2000 

Domestic production 1059 1230 1386 1383 1512 1855 2380 2670 2940 2983 3005 4093 4404 4533 5181 

2 

Import 

TOTAL 1+2 

3 Handled i n HsC 

4 import '100% 
H&C 

5 import *100% 

domestic 

629 997 1197 1244 1602 1556 1051 1521 1 9 8 7 2 0 0 5 2759 2041 1132 1355 3624 

1688 2227 2583 2627 3114 3411 3431 4191 4927 4988 5764 6134 5536 5888 8805 

100 200 400 400 500 400 400 400 

37 

700 400 675 550 346 401 798 

8750 
11.8 5.8 

15580 

6.6 

16 20 34 32 31 26 38 26 

45 46 47 51 46 31 36 

5000 

13750 

1375 1960-2613 

35 20 24 27 31 30 22 average l i n e 4 = 27.5 

40 40 48 33 20 23 41 36 

The un d e r l i n e d f i g u r e f o r 1989/90 i n l i n e 3 has been c a l c u l a t e d 
w i t h the help of the average i n l i n e 4 

An r e c t i l i n e a i r l y d e c r e a s i n g growth r a t e , from 6.60 i n 1990/91 
to 0.66 i n 1999/2000, r e s u l t s i n a f a c t o r of 1.42. M u l t i p l y i n g 
1375 wi t h 1.42 y i e l d s 1960. 

An annual growth r a t e of 6.60 i n the p e r i o d from 1989/90 to 
1999/2000 combined w i t h the s t a r t i n g v a l u e of 1375 r e s u l t s i n 
2613. 
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F i g u r e 31: Domestic production and import of f e r t i l i z e r 

Table 19. 

Ra t i o unloaded f i n i s h e d f e r t i l i z e r to phosphate rock 

1983/84 1984/85 1985/86 average 

t % t % t % % 

F i n i s h e d f e r t i l i z e r 207 52 560 70 471 61 69 

Phosphate rock 194 48 238 30 300 39 31 

I -

Table 20. 

Domestic production ,import and export of i r o n , s t e e l 

and machinery i n I n d i a and performance i n H a l d i a 

Year 

I n 10**6 Tonnes/annum 

Domestic demand 

Domestic p r o d u c t i o n 

- growth r a t e i n % 

Import 

- growth r a t e i n % 

Expor t 

- growth r a t e i n % 

T o t a l import + export 

Ilandled in H a l d i a and 
C a l c u t t a 

79/80 84/85 09/90 94/95 1999/2000 

13.86 17.76 22 

6.90 8.77 12.65 16.30 21 

7.6 5.2 

1.90 1.99 1.59 1.36* 1* 

-4.4 

0.15 0.38 

20 

2.14 1.97 

0.60 0.395 

* without export 

- 35 -



Table 21. 

F o r e c a s t c a l c u l a t i o n i r o n , s t e e l and machinery 

for d i f f e r e n t growth r a t e s . 

1979/80 1984/85 1989/90 1999/2000 
i n 10**6 
Tonnes/annum 

import 

export 

t o t a l import 
and export 

20% of t o t a l 

transported 
i n H a l d i a and 
C a l c u t t a 

1,90 

n.a. 

1,90 

0,38 

0,60 

1,99 

0,15 

H 

2,14 

0,43 

0,40 

1,59 

0,38 
-i 

1,97 

0,39 

5% 

1,61 

0,61 
-i 

2,22 

0,44 

10% 

1,99 

0,99 

2,98 

0,60 

n.a. = not a v a i l a b l e 

Table 22. 

Import export r a t i o i r o n , s t e e l and machineries 

year import export t o t a l import export 
t t t % % 

I r o n & 1983/84 6,651 2,458 9,109 73 27 
S t e e l 1984/85 6,925 1,773 8,698 80 20 

1985/86 33,190 7,326 40,516 82 18 

average 78 22 



T a b l e 23. 

J u t e production, export and handled q u a n t i t i e s 

Y e a r 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 89/90 

Domestic product ion 
i n 10**3 t/a 1382 1049 1064 1278 1287 1499 1433 1469 1507 1291 1390 1436 1625 

-growth r a t e i n % 3 5 

Export i n 10**3 t / a 563 589 522 457 521 330 722 661 430 330 300 290 270 

Export *100% 
41 56 49 36 40 22 50 45 29 26 22 20 17 

Product ion 

Handled i n H a l d i a and 

C a l c u t t a i n 10**3 t / a 700 600 700 500 600 400 600 571 560 357 205 292 

Source: [5,17,18] 
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Figure 32: Import of foodgrains as a percentage of domestic 
product ion 
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Table 24. 

Domestic t e a production, export and cargoflow 

vo 

Year 

Domestic production 
i n 10**3 t / a 

- growth r a t e per 
annum i n % 

- t a r g e t 

- % achievement 

Export 
i n 10**3 Tonnes/annum 

73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 

454 471 468 530 533 515 

average = 91.3% 

192 230 

49 - % Dom. Prod. 42 
average 80/81- 84/85 = 36% 

Handled i n H a l d i a and 
C a l c u t t a i n 10**3 t / a 100 200 

- % of export 52 
average 80/81- 84/85 = 70% 

- % of Dom. Prod. 
average 80/81- 84/85 = 25.4% 

87 

212 

45 

200 

94 

244 

46 

200 

82 

224 

42 

200 

89 

172 

34 

100 

58 

520 

204 

39 

200 

98 

571 561 565 585 

229 

40 

152 

66 

27 

214 

38 

160 

75 

29 

0.36 * 0.7 

195 

35 

133 

68 

24 

0.252 

198 

3 4 

135 

68 

23 

645 

585 610 640 670 705 

97.6 92.0 88.3 87.3 91.5 

216 

33 

153 

71 

24 

89/90 

766 

3.5 

766 

195 



Table 25. 

Import export r a t i o of " A l l Other Cargo" 

year import export t o t a l import export 
t t t % % 

1983/84 72,968 73,168 146,136 50 50 
1984/85 108,645 135,756 244,401 44 56 
1985/86 169,090 180,677 349,767 48 52 

average 47 53 

Table 26. 

P r e l i m i n a r y c a r g o - f o r e c a s t 

i n 10**3 tonnes/annum 1984/85 1989/90 1999/2000 

1 POL 5,092 6,880 11,580-14,420 

2 Coal 1,708 3,520 6,500-19,000 

3 F e r t i l i z e r 0,798 1,375 1,960- 2,613 

4 I r o n & S t e e l , 0,395 0,390 0,440- 0,600 
Machinery 

5 Gunnies 0,292 0,270 0,381 

6 Foodgrains 0,204 

7 Tea 0,153 0,176-0,195 0,212- 0,235 

8 A l l other Cargo 1,882 2,830 6,400 
+ + + 

T o t a l 10,524 16,541-16,560 27,473-43,649 

- 40 -



Table 27. 

P r e l i m i n a r y c a r g o - f o r e c a s t compared to CPT-forecast 

1984/85 1989/90 1999/2000 
i n 10**3 

Tonnes/annum CPT CPT CPT 

1 POL 5,10 5,19 7,98 7,37 11,58-14,42 11,57 

2 Coal 1,71 1,71 3,52 3,30 6,50-19,00 4,20 

3 F e r t i l i z e r 0,80 0,79 1,38 0,52 1,96- 2,61 0,90 
4 I r o n & S t e e l , 0,40 0,49 0,39 0,64 0,44- 0,60 0,99 

Machinery 

5 Gunnies 0,29 0,28 0,27 0,40 0,38 0,40 

6 Foodgrains 0,20 0,19 - 0,20 - 0,20 

7 Tea 0,15 0,15 0,18-0,20 0,25 0,21-0,24 0,32 

8 A l l other 1,88 1,73 2,83 2,68 6,40 4,59 
Cargo 

+ + + + + + 
T o t a l 10,52 10,53 16,54-16,56 15,54 27,47-43,65 23,17 

Table 28. 

F i n a l c a r g o - f o r e c a s t 

1984/85 1989/90 1999/2000 
i n 10**3 

Tonnes/annum CPT CPT CPT 

1 POL 5,10 - 7,98 - 11,58-14,42 

2 Coal 1,71 - 3,52 - - 4,20 

3 F e r t i l i z e r 0,80 - 1,38 - 1,96- 2,61 
4 I r o n & S t e e l , 0,40 - 0,39 - 0,44- 0,60 

Machinery 

5 Gunnies 0,29 - 0,27 - 0,38 

6 Foodgrains 0,20 - 0 0 

7 Tea 0,15 - 0,18-0,20 - 0,21-0,24 

8 A l l other 1,88 - 2,83 - 6,40 
Cargo 

+ + + 
T o t a l 10,52 16,54-16,56 25,17-28,95 

- means t h i s f i g u r e i s not used i n favour of other 
f o r e c a s t f i g u r e 
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Table 29. 

World seaborne c o n t a i n e r i s e d t r a f f i c growth 

from 1970 to 1981 i n 10**6 tonnes/annum. 

Year Volume Index 

1970 47. 3 100 
1971 58.9 124 
1972 77.0 163 
1973 108.2 229 
1974 123.7 262 
1975 127.3 269 
1976 158.1 334 
1977 182.3 385 
1978 214.7 454 
1979 235.1 497 
1980 255.5 540 
1981 275.3 582 

Table 30. 

Container throughput i n I n d i a n p o r t s 

1000 TETJ's 77/78 78/79 79/80 80/81 83/84 

Bombay 13.6 38.9 77.8 101.3 136.3 
H a l d i a / C a l c u t t a 0.7 1.9 4.5 15.5 32.6 
Cochin 2.2 4.3 13.8 20.7 32.5 
Madras 1.3 4.4 9.4 28.1 
Kandia 2.8 
Mormugao 0.1 — — 
Mangalore 0.1 0.1 0.4 
T u t i c o r i n 9.3 

— means f i g u r e not a v a i l a b l e 

Table 31. 

C o n t a i n e r i s a t i o n degrees per commodity i n 3 recent y e a r s 

A = T o t a l t o n n a g e t r a n s p o r t e d i n H a l d i a a n d C a l c u t t a 
B = T o n n a g e t r a n s p o r t e d i n c o n t a i n e r s 
C = ( B / A ) * 1 0 0 % , t h e c o n t a i n e r i s a t i o n d e g r e e 

A , B i n '000 T 
C i n % 

1 9 8 3 / 8 4 

A B C 

1 9 0 4 / 8 5 

A B C 

1 9 0 5 / 0 6 

A B C 

AVERAGE 
OF C 

T e a 135 53 39 . 3 1 53 40 3 1 . 4 1 69 37 2 1 .9 3 0 . 9 

Gunn i e s 205 28 1 3 . 7 292 24 0 . 2 292 34 1 1 . 6 11.3 

I r o n 8. S t e e l 65 0 1 2 . 3 9 1 6 6 . 6 102 29 28 . 7 1 . 2 

M a c h i n e r y 320 1 0 . 3 395 3 0 . 8 42 1 1 1 2 . 6 15.9 

A1 1 O t h e r C a r g o 1 993 146 7 . 3 1 790 244 1 3 . 6 1 9 9 2 350 1 7 . 6 12.8 

T o t a l 27 1 8 2 3 6 0 . 7 2721 325 1 1 . 9 2 9 7 6 461 1 5 . 5 
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Table 32. 

Course of the c o n t a i n e r i s a t i o n degree 

from 1984/85 to 2004/2005 

i n % average s e t 1989/90 1999/2000 2004/2005 
i n 1984/85 

Tea 30.9 48.2 82.7 100 

Gunnies 11.3 27.2 59.1 75 

I r o n & S t e e l 1.2 5.9 15.3 20 

Machineries 15.9 24.4 41.5 50 

A l l Other Cargo 12.8 22.1 40.7 50 

Table 33. 

C o n t a i n e r i s e d cargo i n 1989/90 and 1999/2000 

A = amount o f c a r g o i n t a r g e t y e a r , s e e t a b l e 
B = c o n t a i n e r i s a t i o n d e g r e e , s e e t a b l e .... 
C = A*B = amount o f c o n t a i n e r i s e d c a r g o 

i n '000 19B9/90 1 9 9 9 / 2 0 0 0 

T o n n e s A B C A B C 

T e a 1 7 6 - 1 9 5 4 8 . 2 8 4 . 0 - 9 4 . 0 2 1 2 - 2 3 5 82.7 1 7 5 . 3 - 1 9 4 . 3 

G u n n i e s 270 2 7 . 2 73.4 381 59.1 2 2 5 . 2 
I r o n & s t e e l , 390 5 . 9 - 2 4 . 4 2 3 . 0 - 9 5 . 2 4 4 0 - 6 0 0 1 5 . 3 - 4 1 . 5 6 7 . 3 - 2 4 9 . 0 

M a c h i n e r i e s 

A M O t h e r C a r g o 2 0 3 0 22.1 6 2 5 . 4 6 4 0 0 40.7 2 6 0 4 . 8 

3 , 6 6 6 - 3 , 6 8 5 8 0 6 . 6 - 8 8 8 . 0 7 , 4 3 3 - 7 , 6 1 6 3 , 0 7 2 . 6 - 3 , 2 7 3 . 3 

Table 34. 

Average tonnage/TEU 

Import Export 

Tonnes loaded Tonnes/ Tonnes loaded Tonnes/ 
TEU' s TEU TEU' S TEU 

1980/81 53,149 4,454 11.9 84,649 6,102 13.8 
1981/82 62,179 5,091 12.2 124,605 11,096 11.2 
1982/83 65,839 5,292 12.4 165,502 15,014 11.0 
1983/84 79,619 6,317 12.6 156,304 13,400 11.7 
1984/85 115,578 8,940 12.9 209,422 17,098 12 .2 

average 12.4 average 12.0 

- 43 -



Table 35. 

Percentage of empty c o n t a i n e r s 

Import Export 

TEU' S T o t a l Loaded Empty % T o t a l Loaded Empty % 

80/81 8,116 4,454 3,662 82 7,352 6,102 1,250 20 
81/82 15,087 5,091 9,996 196 12,865 11,096 1,769 16 
82/83 15,607 5,292 10,395 196 17,697 15,014 2,683 18 
83/84 16,283 6,317 9,966 158 16,359 13,400 2,959 22 
84/85 19,342 8,940 10,402 116 19,555 17,098 2,457 14 

average 18 % 

A r a t i o 
In % 

AO . 

30 

20 

10 

84/85 89/90 
I I I 

94/95 1999/2000 2004/2005 

years 

F i g u r e 33 : R a t i o 20 to 40 f e e t c o n t a i n e r s i n f u t u r e 
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Table 36. 

Number of c o n t a i n e r s i n 1989/90 

T o n n a g e i n '000 I m p o r t E x p o r t T o t a l 

T e a 0 8 4 . 8 - 9 4 . 0 8 4 . 8 - 9 4 . 0 
G u n n i e s 0 73.4 73.4 
I r o n & S t e e l , M a c h i n e r i e s 1 7 . 9 - 7 4 . 3 5 . 1 - 2 0 . 9 2 3 . 0 - 9 5 . 2 
A l l O t h e r C a r g o 2 3 9 . 9 3 3 1 . 5 6 2 5 . 4 

T o t a l 3 1 1 . 8 - 3 6 8 . 2 4 9 4 . 8 - 5 1 9 . 8 

T o n n a g e / T E U 12.4 12.0 

Number o f l o a d e d T E U . s 2 5 , 1 4 5 - 2 9 , 6 9 4 4 1 , 2 3 3 - 4 3 , 3 1 7 

P e r c e n t a g e empty e x p o r t T E U ' s 18 % 

Number o f empty e x p o r t T E U ' s 7 , 4 2 2 - 7.797 

T o t a l i m p o r t and e x p o r t T E U ' s 4 8 , 6 5 5 - 5 1 , 1 1 4 4 8 , 6 5 5 - 5 1 , 1 1 4 

Number o f empty i m p o r t T E U ' s 2 3 , 5 1 0 - 2 1 , 4 2 0 

T o t a l number o f T E U ' s 9 7 , 3 1 0 - 1 0 2 , 2 2 8 

Table 37. 

Number of c o n t a i n e r s i n 1999/2000 

T o n n a g e i n '000 I m p o r t E x p o r t T o t a l 

T e a 0 1 7 5 . 3 - 194.3 1 7 5 . 0 - 1 9 4 . 3 
G u n n i e s 0 2 2 5 . 2 2 2 5 . 2 
I r o n 8, S t e e l , M a c h i n e r i e s 5 2 . 5 - 194.2 1 4 . 8 - 54.8 6 7 . 3 - 1 4 9 . 0 
A l l O t h e r C a r g o 1 2 2 4 . 3 1 3 8 0 . 5 2 6 0 4 . 8 

+ + 
T o t a l 1 2 7 6 . B - 1 4 1 8 .5 17 9 5 . 8 - 1 8 5 4 . 8 

T o n n a g e / T E U 12.4 12.0 

Number o f l o a d e d T E U . s 10 2 , 9 6 8 - 1 1 4 , 3 9 5 1 4 9 , 6 5 0 - 1 5 4 , 5 6 7 

P e r c e n t a g e empty e x p o r t T E U ' s 1 8 % 

Number o f empty e x p o r t T E U ' s 2 6 , 9 3 7 - 2 7 , 8 2 2 

T o t a l i m p o r t and e x p o r t T E U ' s 1 7 6 , 5 8 7 - 1 8 2 , 3 8 9 1 7 6 , 5 8 7 - 1B2 , 389 

Number o f empty i m p o r t T E U ' s 7 3 , 6 1 9 - 6 7 , 9 9 4 

T o t a l number o f T E U ' s 3 5 3 , 1 7 4 - 3 6 4 , 7 7 8 
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Table 38. 

R e s u l t i n g p a c k i n g - f o r e c a s t f o r 1989/90 

i n 10*«3 T/a T o t a l D i s c h a r g i n g L o a d i n g 

L i q u i d b u l k 

POL 7,980 6,783 1,197 

Dry b u l k 

C o a l 3,520 317 3,203 

F e r t i l i z e r 1,375 1,375 0 

Br e a k b u i k 

I r o n & S t e e l 295- 367 230- 286 65- 81 
Machinery 

Gunnies 197 0 197 

Tea 91- 101 0 91- 101 

A l l Other 2,205 1,036 1,169 
Cargo 

T o t a l 2,788-2,870 

C o n t a i n e r s 

i n TEU's 97,310-102,228 4 8,655-51,114 48,655-51,114 

i n boxes 79,114-83,112 39,557-41,556 39,557-41,556 

1 

Table 39. 

R e s u l t i n g p a c k i n g - f o r e c a s t f o r 1999/2000 

i n 10**3 T/a 

L i q u i d b u l k 

POL 

Dry b u l k 

Coal 

F e r t i l i z e r 

B r e a k b u i k 

I r o n & S t e e l 
M a c hinery 

G u n n i e s 

T o t a l 

11,580-14,420 

4,200 

1,960- 2,613 

351- 373 

156 

D i s c h a r g i n g 

9,840-12,260 

378 

1,960- 2,613 

274- 291 

0 

Loading 

1,740-2,160 

3,822 

0 

77- 82 

156 

Tea 37- 41 0 37- 41 

A l l Other 3,795 1,784 2,011 
Cargo 

+ 
T o t a l 4,339- 4,365 

C o n t a i n e r s 

i n TEU's 353,174-364,778 176,587-182,389 176,587-182,389 
i n boxes 271,672-280,598 135,836-140,299 13 5,836-140,299 



Table 40. 

S t r i k e s and i n c i d e n t s at Ha l d i a 

1983/84 1984/85 1985/86 

I n c i d e n t s 4 6 

S t r i k e s ; no. of l o s t mandays 

- Port o r i g i n a t e d 1,868 2,014 2,147 

- S t a t e r e l a t e d 0 24,777 3,599 
+ + 

T o t a l 26,791 5,746 

Workforce H a l d i a approximately 3,300 dock-workers 

80= 

* . E X P L A N A T I O N . 
. A r r o w s f l y w i t h the w i n d , T h e f r e q u e n c y o f 
w i n d f r o m any d i r e c t i o n is g i v e n a c c o r d i n g . 

' t o t he s c a l e : — -> "•. . 

"o. v . 10 20' 30' «0 ' 50'-
i • ' •' • i ' 

•Th is sca le is f u r t h e r s u b d i v i d e d to i n d i c a t e .the 
• f r e q u e n c y ' o f w i n d s o f d i f f e r e n t - B e a u f o r t 
f o r c e a c c o r d i n g ' t o the l e g e n d : — 

.. -V , 1- 3 4 5-6 7 -8-12 . 

T h e . f i g u r e - in t h e c e n t r e ' o f . ' - ' t he c i r c l e 
i n d i c a t e s . the p e r c e n t a g e f r e q u e n c y o f l i g h t ' 
v a r i a b l e w i n d s i n c l u d i n q c a l m s ^ & i . . . . \ t,a> 

.'• I '• - " . . ' / 
January NE-monsoon 

A p r i l SW-monsoon J u l y SW-monsoon 

Source: (8) 

Figure 34: Wind arrows for the Bay of Bengal 

October 
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C A L C U T T A 

F i g u r e 35: Number of r a i n y days versus cumulative r a i n f a l l 

Table 41. 

Average number of commission days per annum 

B r e a k b u i k D r y B u l k L i q u i d B u l k C o n t a i n e r s 

L o s t d a y s F e r t i 1 i z e r O t h e r 

L o c a l h o l i d a y s 3 3 3 3 3 
S t rikes 5 5 5 5 5 
Wind - 6 6 6 
R a i n 45 64 
Mai n t e n a n c e 

d r e d g i n g 1 1 1 1 1 
+ + — + — + — + 

T o t a l 54 73 15 15 15 

A v e r a g e n u m b e r 
c o m m i s s i o n d a y s 311 292 350 350 3 5 0 
p e r y e a r 
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F i g u r e 36: V a r i a t i o n of port c o s t s with i n c r e a s i n g t r a f f i c 

4 

TRAFF IC V O L U M E A 

Variation of the cost of ship's time in port with increasing traffic 

COST OF SHIP'S 
T I M E IN PORT 

T R A F F I C V O L U M E 

Variation of total costs in port with increasing traffic 

A 

T O T A L COSTS 

T R A F F I C V O L U M E 
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Table 42. 

B e r t h - p r o d u c t i v i t y and number of berths 

p 
w 
BOF 

B e r t h - p r o d u c t i v i t y 
Maximum f o r e c a s t e d 
c a r g o 

e x p r e s s ed 
e x p r e s s e d 
e x p r e s s e d 
e x p r e s s e d 
e x p r e s s e d 

T o n n e s / s h i f t o r B o x e s / s h i f t 
d a y s / a n n u m 
% 

10**3 T o n n e s / a n n u m o r 1 0 * * 3 
10**3 T o n n e s / a n n u m o r 1 0 * * 3 

B o x e s / a n n n u m 
B o x e s / a n n n u m 

19B9/90 

1 i q u i d bu1k 

d r y b u l k : 

c o a l 

c o k i ng c o a 1 

f i n i s h e d 
f e r t i 1 i z e r 

r o c k 

p h o s p h a t e 

b r e a k b u 1 k 

c o n t a i n e r s 

9,000 350 

3 , 9 0 0 350 

1,200 350 

250 292 

250 

200 

Ü0 

292 

3 1 1 

350 

BOF B 

0.50 1 , 7 2 5 

0.50 2,048 

0.40 504 

0.70 153 

0 . 70 

0 . 70 

0 .50 

153 

131 

42 

Max i mum 
f o r e c a s t e d 
c a r g o 

7 ,980 

3 , 203 

3 1 7 

83 9 

5 3 6 

2 ,870 

83 

no . o f 
b e r t h s 

22 

2 

1 9 9 9 / 2 0 0 0 

1 i qu i d b u l k 

d r y b u l k : 

c o a l 

c o k i ng c o a 1 

f i n i s h e d 
f e r t i 1i z e r 

r o c k 

p h o s p h a t e 

b r e a k b u 1 k 

c o n t a i n e r s 

9 , 000 

800 

250 

3 1 0 

200 

350 

4 , 7 0 0 350 

1,500 350 

800 292 

292 

3 1 1 

3 1 1 

350 

B 0 F 

0 . 55 

0 . 70 

0 . 70 

0 . 70 

0 . 55 

5 , 69B 

0.50 2,46B 

0.40 630 

0.70 490 

490 

1 63 

204 

1 1 6 

Maxi mum 
f o r e c a s t e d 
c a r g o 

1 4 , 4 2 0 

3 , 8 2 2 

378 

1 , 594 

1,019 

4 , 3 6 5 

4 , 365 

28 1 

no . o f 
b e r t h s 

2 7 

22 

3 
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M e a n sea l e v e l 
T i d a l r a n g e 

4 -

V e r t i c a l s h i p m o v e m e n t s 
d u e l o s w e l l , w a v e s , 
s q u a t , t r i m 

N e t u n d e r - k c e l 
c l e a r a n c e 

S i a l i c d r a u g h t 

G r o s s u n d c r - k e e l 
c l e a r a n c e 

T o l e r a n c e l o r d r e d g i n g a n d s o u n d i n g 
i n a c c u r a c i e s , s e d i m e n t a t i o n 

mmmmm 
C h a n n e l d e s i g n l e v e l 

F i g u r e 37: Contributions to underkeel c l e a r a n c e 

T u c k - T a i l o r ' s formula to compute squat f o r u n r e s t r i c t e d water 

widths reads as f o l l o w s : 

n h 

I - V nh PP 
i n which: 

Z = maximum squat (m) v 
F ^ = Froude depth number ( i s v

s /U^h' ) 
V = s h i p ' s speed, i s 6 m/s 

s . 2 g = a c c e l e r a t i o n of g r a v i t y , i s 9.81 m/s 
h = average water depth, i s 9 m 
V = displacement of the s h i p 
L = length between the p e r p e n d i c u l a r s of the s h i p (in) 

c o n s t a n t , equal to 1.5 
PP 

(m ) 

tanker 

c o n t a i n e r v e s s e l 

m 
105,000 

35,000 

PP 
m 

280 

198 

v 
m 

1.10 

0.70 

C has been determined f o r d i f f e r e n t s h i p t y p e s at the D e l f t 

H y d r a u l i c s L a b o r a t o r y . The v a l u e of C v a r i e s between 

1.5 and 2.0 f o r the s h i p ' s bow. 

Figure 38: Computation of squat 
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The theory of extrema f o r s t o c h a s t i c p r o c e s s e s provides 
the f o l l o w i n g e x p r e s s i o n to compute the p r o b a b i l i t y of 
touching the channel bottom during one channel t r a n s i t : 

P (A > 0) = 1 

exp 

KC 
2m 

exp 

w i t h : 

A 

T 
P 

KC 

= number of bottom touches 
= d u r a t i o n of channel t r a n s i t , 7500 s 
= k e e l c l e a r a n c e , equal to water depth minus 

s h i p ' s draught and minus squat 
= average period of s h i p response 

- («,/ii> ) i 

l o 
= z e r o t h s p e c t r a l moment of s h i p ' s response 
= second s p e c t r a l moment of s h i p ' s response 

f 
» r a t i o between s i g n i f i c a n t s h i p 

( s ) 

(m) 

( s ) 

(m 2) 
(m s ) 

f, = R / l i 1 s s 
response amplitude R s and s i g n i f i c a n t wave 

h e i g h t H__ 

Using the Jonswap spectrum to r e p r e s e n t the s h i p response the 

D e l f t H y d r a u l i c Laboratory found the r e l a t i o n between T , £j, 

and the wave p e r i o d T g f o r s e v e r a l s h i p t y p e s . To apply the 

t e s t r e s u l t s on the design v e s s e l s Froude's s c a l e law has 

been used. See the graphs f o r tanker and c o n t a i n e r s h i p , 

found f o r a p o i n t on the f o r e s h o l d e r of the v e s s e l . 

With the p r e s c r i b e d c r i t e r i o n P (As-0) = 0.01 a t maximum, the 
known v a l u e s of T and H , f i r s t f , and T are determined, f o l l o w e d s s I m 
by the r e q u i r e d k e e l c l e a r a n c e KC. 

Required KC outer e s t u a r y 
i n m maximum average 

i n n e r e s t u a r y 

tanker 2.36 0.15 
c o n t a i n e r s h i p 3.83 0.36 

0. 19 
0.38 

F i g u r e 39: Computation of wave respons 
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container ship 
' LOA - 212 m A 

Beam - 3 0 . 0 m 
£ D r a f t - 1 0 . 7 m 

Outer e s t u a r y : 
maximum c o n d i t i o n s II = 2.5 m 

s 
average c o n d i t i o n s " s

 = ' ' m 

I n n e r e s t u a r y : 
11 = 0. 8 m 
s 

F i g u r e 39: Computation of wave 

T = 8 s s 
T = 5 s s 

T = 6 s s 

respons 
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One-Lane channel 
6B 

I, SB 3B 1.50 
^ B» ^ ^ 

Two-Lane channeL 

I . SB 3B B 3B 1.5B 
» ^ » -«3 ^ 

JOB 

F i g u r e 40: Width o£ the channel 

MSL 

Saugar Haldia 

9.10 m MSL 

12.50 m MSL 

— -43.0 km — *«• 

Mlddteton 

sandbar 

Auckland 

sandbar 

JellIngham 

sandbar 

K / / / J dredged at present 

Y///\ + K W V I t° be dredged for 10.7 m draught channel 

D i s t o r t e d scaLe 

F i g u r e 41: Course of e s t u a r y bottom Saugar-Haldia 
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40.0-

3 9 . 6 

-424.0-

113.0¬
-222. 0 1 

•341.0¬

-406.0-

•308.0-

17.0 
Lead i n j e t t y 

L o g o u t of t h e lock dimensions in meters 

r / v e r Lock bas i n 

+ 2.70 »r> 

LocaL Mean 
Water Level 

2.70 «P 

High Spring 

Bottom level 
10.7m draugbt 
channel 

Low Neap 
_ +0.47 MSL 

o 

12.09 MSL 
Si t l level 

LO 
LO 
o 

Maximum dock 
level — : — 
Minimum dock 
level 

Basin bottom 
Level 

LO 

O 

- 12.89 MSL 

+ 2.35 MSL 
+ 1.43 MSL 
+ 0.41 MSL 

12.27 MSL 

iVa t e r Leve Ls 

Figure 42: Layout of the l o c k , w a t e r l e v e l s 
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Table 43. 

S h i p - f o r e c a s t 1989/90 

1989/90 

Dry bulk 
Coal 

Coking c o a l 

F e r t i l i z e r 

Breakbuik 

DWT 

25,000 

15,000 

7,500 
15,000 

TED LOA cargo share 
i n 10**3 

% tonnes or TED's 

190 25.5 10.7 100 

165 21.5 9.5 100 

135 16.0 
165 21.5 

7.5 
9.5 

50 
50 

3,520 

1,375 

1,435 
1,435 

Container 7,000 316 143 19,0 6.5 30 31.2 
10,000 530 159 23.5 8.0 40 41.6 
25,000 1380 212 30.0 10.7 30 31.2 

% i n or 
out 
s h i p 

100 

100 

25 
25 

90 
70 
30 

no. of 
s h i p s 

141 

92 

765 
382 

110 
112 
75 

loading or 
unloading time 
i n days 

2.14 
6.94 

20.00 

3.13 
6.25 

0.96 
1.26 
1.40 

Subtot a l 1677 

L i q u i d bulk 10,000 
85,000 

125 18.0 
300 36.5 

8.0 
10.7 

50 
50 

3,990 
3,990 

100 
100 

399 
47 

0.25 
2.36 

T o t a l 2123 

I n t e n s i t y lock = (1677 * 2)/365 = 9 ships/day 
I n t e n s i t y channel = (2123 * 2)/365 = 12 ships/day 



Table 44. 

S h i p - f o r e c a s t 1999/2000 

1999/2000 

Dry bulk 
Coal 

Coking c o a l 

F e r t i l i z e r 

Breakbuik 

Container 

S u b t o t a l 

DWT 

25,000 

15,000 
25,000 

15,000 

TED LOA 

165 21.5 

cargo share 
i n 10**3 

% tonnes or TED's 

190 25.5 10.7 100 

165 21.5 9.5 50 
190 25.5 10.5 50 

9.5 100 

10,000 530 159 23.5 8.0 50 
25,000 1380 212 30.0 10.7 50 

4,200 

1,307 
1,307 

4,365 

180 
180 

% i n or 
out 
s h i p 

100 

100 
100 

25 

80 
50 

no. of 
s h i p s 

168 

87 
52 

1164 

425 
261 

2157 

loading or 
unloading time 
i n days 

1.77 
5.56 

6.25 
10.42 

4.03 

0.54 
0.88 

L i q u i d bulk 10,000 
85,000 

125 
300 

18.0 
36.5 

8.0 
10.7 

15 
85 

2,163 
12,257 

100 
100 

216 
144 

0.25 
2.36 

T o t a l 2517 

I n t e n s i t y lock = (2157 * 2J/365 = 12 ships/day 
I n t e n s i t y channel = (2517 * 2)/365 = 14 ships/day 



Table 45. 

Data l i q u i d bulk ter m i n a l 

P O r - 1989/90 1999/2000 

Cargo f o r e c a s t , i n 1000 T/a 7,980 14,420 

Berth-commission days/annum 350 3 5 0 
Berth occupancy f a c t o r 0.50 0.55 
Berth p r o d u c t i v i t y , i n 1000 T/a 4,725 5,198 
Number of req u i r e d berths 2 3 

Ship c h a r a c t e r i s t i c s 
10,000 DWT 125 LOA 50% 1 5 % 
85,000 DWT 300 LOA 50% 85% 

Annual number of s h i p s 4 4 6 3 5 0 

Table 46. 

Data c o a l t e r m i n a l 

1989/90 1999/2000 

Cargo f o r e c a s t , i n 10**3 T/a 3,203 3,822 

Berth-commission days/annum 350 3 5 0 
Berth occupancy f a c t o r 0.50 0.50 
Berth p r o d u c t i v i t y , i n 1000 T/a 2,048 2,468 
Number of re q u i r e d berths 2 2 

Ship c h a r a c t e r i s t i c s 25,000 DWT 190 LOA 

Annual number of s h i p s 1 2 8 1 5 3 
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F i g u r e 4 3 : Dimensions of s t o c k p i l e s versus throughput and 
s h i p l o a d 

F i g u r e 44: Layout c o a l s t o c k p i l e 
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Table 47. 

Data coking c o a l t e r m i n a l 

Coking c o a l 1989/90 1999/2000 

Cargo f o r e c a s t , i n 10**3 T/a 317 378 

Berth-commission days/annum 350 350 

Berth occupancy f a c t o r 0.40 0.40 

Ber t h p r o d u c t i v i t y , i n 1000 T/a 504 630 

Number of r e q u i r e d berths 1 1 

Ship c h a r a c t e r i s t i c s 25,000 DWT 190 LOA 

Annual number of s h i p s 13 15 

Table 48. 

Data f i n i s h e d f e r t i l i z e r t e r m i n a l 

F i n i s h e d f e r t i l i z e r 1989/90 1999/2000 

Cargo f o r e c a s t , i n 10**3 T/a 839 1,594 

Berth-commission days/annum 292 292 

Berth occupancy f a c t o r 0.70 0.70 

Berth p r o d u c t i v i t y , i n 1000 T/a 153 490 

Number of r e q u i r e d berths 6 4 

Ship c h a r a c t e r i s t i c s 
15,000 DWT 165 LOA 100% 50% 
25,000 DWT 190 LOA - 50% 

Annual number of s h i p s 56 85 
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F i g u r e 47: Layout f e r t i l i z e r t e r m i n a l 
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Table 49. 

Data phosphate rock terminal 

1989/90 1999/2000 

Cargo f o r e c a s t , i n 10**3 T/a 536 1,019 

Berth-commission days/annum 292 292 
Berth occupancy f a c t o r 0.70 0.70 
Berth p r o d u c t i v i t y , i n 1000 T/a 153 490 
Number of required berths 4 3 

Ship c h a r a c t e r i s t i c s 
15,000 DWT 165 LOA 100% 50% 
25,000 DWT 190 LOA - 5 0 % 

Annual number of s h i p s 36 5 4 

Table 50. 

Data breakbuik terminal 

1989/90 1999/2000 

Cargo f o r e c a s t , i n 10**3 T/a 2,870 4,365 

Berth-commission days/annum 311 3 1 1 
Berth occupancy f a c t o r 0.70 0.70 
Berth p r o d u c t i v i t y , i n 1000 T/a 131 163 
Number of r e q u i r e d berths 22 27 

Berth p r o d u c t i v i t y , i n 1000 T/a 131 202 
Number of r e q u i r e d berths 22 22 

Ship c h a r a c t e r i s t i c s 
7,500 DWT 125 LOA 50% 100% 

15,000 DWT 165 LOA 50% 

Annual number of s h i p s 1148 1164 
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B e r l h l e n g t h c o r r e c t i o n f a c t o r f o r b r e a k - b u l k g e n e r a l c a r g o t e r m i n a l p l a n n i n g 

1.20 h 

1 ' 1 ' 1 1 1 1 I i i . i . i . i 
0-98 1.00 1.02 1.04 1.06 1.08 1.10 1.12 1.14 

AVERAGE BERTH LENGTH 

AVERAGE SHIP LENGTH + BERTHING GAP 

F i g u r e 48: B e r t h length c o r r e c t i o n f a c t o r 
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Table 51. 

Data container t e r m i n a l 

1989/90 1999/2000 

No. of f o r e c a s t e d import TED's 30,000 114,000 
No. of f o r e c a s t e d export TED's 43,000 155,000 
No. of f o r e c a s t e d empty TED's 31,000 101,'oOO 

No. of Boxes 81,000 276,000 

Berth-commission days/annum 350 3 5 0 

Berth occupancy f a c t o r 0.50 0.55 

Berth p r o d u c t i v i t y , 
i n boxes/annum 42,000 115,500 

Number of r e q u i r e d berths 2 3 

Ship c h a r a c t e r i s t i c s 1989/90 
7,000 DWT 316 TED 143 LOA 30% 

10,000 DWT 500 TED 159 LOA 40% 
25,000 DWT 1380 TED 212 LOA 30% 

Ship c h a r a c t e r i s t i c s 1999/2000 
10,000 DWT 500 TED 159 LOA 50% 
25,000 DWT 1380 TED 212 LOA 50% 

Average s h i p length 1 7 0 ^gg 

Annual number of s h i p s 292 694 
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S h o r t basin 

deberthing 

$ 

I 

0 

s a i l i n g backwards 

Long b a s i n 

I I 

B. 100 

t u r n i n g the v e s s e l 

F i g u r e 51: S i t u a t i o n s determining the width of the b a s i n 
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Alternative 3 

Waterfront! 

8,300 m 

10,400 m 
with Clean Industr ies Zone 

L Alternative 
Alternative 

Waterfront: 

6,800 m 

8,300 m 
with Ctean Industr ies Zone 

Waterfront.-

8,300 m 

9,800 m 
with CLean Industr ies Zone 

F i g u r e 53: A l t e r n a t i v e s f o r the layout of the b a s i n 
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II I I I II r e s e r v a t i o n s i n c u r r e n t m a s t e r p L a n 

f o r o t h e r t h a n p o r t p u r p o s e s 

I i n o t u s e d f o r preparation 

port layout 

F i g u r e 54: E x t e n s i o n of r e s e r v e d port a r e a i n e x i s t i n g 
masterplan 
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Alternative IA 1999/2000 

L 

27 bre a k b u i k b e r t h s 

© © 

Q coking coaL terminaL, 1 berth 

coot terminal with 2 berths 

^ 3 berths for phosphate rock unLoading 

fin/shed f e r t i l i z e r terminal, and 2 x 2 berths 

container terminal with 3 berths 

( f ) ® ® breakbuik terminals with 2, 12 and 13 berths 

F i g u r e 55: A l t e r n a t i v e 1 f o r the arrangement of the 
t e r m i n a l s 
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A l t e r n a t i v e IB 1399/2000 

22 b r e a k b u i k b e r t h s 

(D 
CD 

© © © 

© 

© 

0 coking coal terminal, 1 berth 

coal terminal w/th 2 berths 
3 berths for phosphate rock unloading 

finished f e r t i l i z e r terminals, and 2 x 2 berths 

container terminal with 3 berths 

breakbutk terminals with 2, 9 and I I berths 

F i g u r e 55: A l t e r n a t i v e 1 for the arrangement of the 
t e r m i n a l s 
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A l t e r n a t i v e IC 1989/7 990 

22 breakbuik; b e r t h s 

© 

© 

© 
© 
© 
© 
© 
© 
© 

coking coal terminal, 1 berth 

coat terminat with 2 berths 

3 berths for phosphate rock unLoading 

I Finished Fertilizer- and 1 phosphate rock unloading berth 

finished f e r t i L i z e r terminal with 5 berths 

container terminal with 2 berths 

breakbutk terminals with 2, 9 and 11 berths 

F i g u r e 55: A l t e r n a t i v e 1 for arrangement of te r m i n a l s 
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Alternative 2A 1999/2000 

27 breakbuik berths 

® 

Q coking coat termlnaL, I berth 

0 coat terminal with 2 berths 

0 3 berths for phosphate rock unloading 

( ? ) ( 5 ) finished f e r t i l i z e r terminal, and 2 x 2 berths 

© © ® k p e a k b u l k terminals with 6 , 12 and 9 berths 

© container termlnaL with 3 berths 

F i g u r e 56: A l t e r n a t i v e 2 f o r the arrangement of the 
t e r m i n a l s 
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22 breakbuLk b e r t h s 

1999/2000 

F i g u r e 56: A l t e r n a t i v e 2 f o r the arrangement o f the 
t e r m i n a l s 
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A l t e r n a t i v e 2C 1989/1990 

0 coking coaL terminal, 1 berth 

0 coal terminal with 2 berths 

0 3 berths for phosphate rock unloading 

0 1 finished f e r t i L i z e r - and 1 phosphate rock unload! 

0 finished f e r t i l i z e r terminal with 5 berths 
r\ r\ rs\ breakbuik terminals with 2, 10 and 10 berths (6) [7) (B) 

0 container terminal with 2 berths 

F i g u r e 56: A l t e r n a t i v e 2 for arrangement of te r m i n a l s 
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F i g u r e 57: F i n a l layout c o n t a i n e r t e r m i n a l 


