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pewne zatozenia, zmierzajgce do petnego ukazania tematu, a takze do jego usystematyzowania.
Niniejszy raport skupia sie na zagadnieniach dotyczacych funkcjonowania terminali kombinowanych
dwumodalnych (szynowo-drogowych, szynowo-szynowych) oraz tréjmodalnych (rzeczno-szynowo-
drogowych). Zgodnie z zaleceniami zamawiajgcego — Miasta Bydgoszczy, z analizy wytgczono
tancuchy tworzone przy zastosowaniu transportu lotniczego i morskiego. Wyniki analiz bowiem majg
w przysztosci postuzyé w dalszym procesie tworzenia platformy multimodalnej Bydgoszcz — Solec
Kujawski wraz z niezbednym zapleczem techniczno-organizacyjnym.

Z punktu widzenia przestrzennego niniejsza analiza obejmuje rynek transportowy europejski
ze szczegblnym uwzglednieniem Regionu Morza Battyckiego (RMB). Swoim zakresem zas obejmuje
kwestie technologiczne oraz procesowe realizacji przewozéw kombinowanych. Przedstawiono tu
technologie eksploatowane obecnie lub majgce wedlug autorow szanse na rozwodj w przysztosci.
Zaprezentowano modelowe przyktady terminali intermodalnych, ktére opisano biorgc pod uwage
elementy infrastruktury, urzgdzenia przetadunkowe, a takze procesy terminalowe. Taki zakres analizy
umozliwit identyfikacje réznego rodzaju rozwigzan usprawniajgcych dziatanie terminali w RMB.
W rezultacie przedstawiono wskazniki monitoringu i optymalizacji proceséw terminalowych o
charakterze ilosciowym i jakosciowym.

Raport sktada sie z pieciu rozdziatow, z ktérych pierwszy skupia sie na stworzeniu petnej
klasyfikacji terminali transportu kombinowanego. Nastepne dwa rozdzialy majg forme okreslenia
elementow infrastruktury oraz urzgdzen niezbednych do funkcjonowania terminali. Rozdziat czwarty
skupia sie na procesach terminalowych rozrdzniajgc proces obstugi jednostek tadunkowych i proces
obstugi srodkéw transportu. Ostatni, pigty rozdziat prezentuje mierniki efektywnosci przetadunkowej
oraz wyposazenia terminali transportu kombinowanego.

W ramach analizy przyjeto nastepujacg definicje transportu kombinowanego®: ,Transport
intermodalny, w ktérym wieksza czes¢ podrozy odbywa sie kolejg, wodami srédlgdowymi lub morskimi,
a wszelkie poczgtkowe i / lub koncowe odcinki drogowe sg mozliwie najkrétsze”. Definicja ta wymaga
jednoczesnie sprecyzowania pojecia transportu intermodalnego, ktory to jest formg transportu
wykorzystujgcg co najmniej dwie gatezie transportu do przewozu tadunku w postaci intermodalnej
jednostki transportowej (Intermodal Transport Unit - ITU), nazywanej rowniez intermodalng jednostkg
tadunkowg. Tg intermodalng jednostkg tadunkowg moze by¢ standardowy kontener, nadwozie
wymienne, naczepa siodtowa lub caty zestaw drogowy, przy zachowaniu warunku, ze nie stosuje sie
przetadunku samego towaru przy zmianie $rodka (gatezi) transportu. Czesto zestaw drogowy traktuje
sie rowniez jako rodzaj ITU. Transport intermodalny zaktada peing wspétprace organizacyjno-
techniczng miedzy innymi w zakresie dokumentacji, technologii czy organizacji przemieszczania

intermodalnej jednostki tadunkowej w fancuchu logistycznym.

1 Combined Transport Directive 92/106/EEC, European Commission, SWD(2016) 141 final
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1. Klasyfikacja terminali transportu kombinowanego
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1.1. Rodzaje i kategorie terminali

W najwezszym znaczeniu terminal transportu kombinowanego jest punktem infrastrukturalnym,

w ktérym odbywa sie przemieszczenie intermodalnej jednostki tadunkowej z jednego $rodka transportu
na drugi. W szerszym zakresie terminal transportu kombinowanego mozna okreslic mianem wezta
w sieci transportowej badz logistycznej, w ktorej petni on wiele dodatkowych funkcji oprécz
podstawowej funkcji przetadunkowej (np. konsolidacja, magazynowanie, spedycja). Ze wzgledu na to,
ze terminale transportu kombinowanego mogg réznié sie znaczgco w stosunku do siebie, konieczna
jest ich wielokryterialna klasyfikacja. Ponizsza klasyfikacja zostata utworzona na bazie Zzrodet
literaturowych? oraz wiedzy eksperckiej autorow analizy. Klasyfikacja zostata utworzona wediug
okreslonych wczesniej zatozen, jednoczesnie umozliwiajgc dopasowanie dowolnego terminalu
transportu kombinowanego do kazdej ze wskazanych kategorii podziatu. W dalszej czesci analizy
ukazano tg mozliwos¢ na bazie wybranych przyktadowych terminali. Opracowana klasyfikacja terminali
transportu kombinowanego uwzglednia dziewie¢ kryteridbw podziatu. Nalezy zaznaczy¢, ze podziaty te
nie majg charakteru dychotomicznego i w praktyce oznaczajg, ze jeden terminal moze by¢ okreslony
danym pojeciem z kazdego z ponizszych dziewieciu rodzajow.
1. Podziat wedtug kryterium obstugiwanej (przetadowywanej) jednostki tadunkowej:

1.1. terminale kontenerowe,

1.2. terminale obstugujgce kontenery i nadwozia wymienne,

1.3. terminale obstugujgce kontenery, nadwozia wymienne i naczepy drogowe,

1.4. terminale obstugujgce naczepy drogowe,

1.5. terminale obstugujgce zestawy drogowe (ciggnik+ naczepa).
2. Podziat wedtug kryterium zdolnosci przetadunkowej terminalu:

2.1. terminale mate (ponizej 25000 ITU),

2.2. terminale srednie (25000 + 50000 ITU),

2.3. terminale duze (50000 + 100000 ITU),

2.4, terminale bardzo duze (powyzej 100000 ITU).
3. Podziat wedtug kryterium stosowanej technologii przetadunkowe;j:

3.1. terminale Ro-Ro,

3.2. terminale Lo-Lo,

3.3. terminale Ro-Ro +Lo-Lo,

3.4. terminale specjalistyczne (Modalohr, Cargobeamer).

2 M. Jacyna, D. Pyza, R. Jachimowski, Transport Intermodalny - Projektowanie Terminali Przetadunkowych, PWN,
Warszawa, 2018; R.Marek, Rola Terminali Kontenerowych W Ksztattowaniu Bezpieczenstwa Przeptywu
tadunkéw Skonteneryzowanych; J. Stokiosa, T. Cisowsk, A. Erd, Terminale przetadunkowe jako elementy
infrastruktury sprzyjajace rozwojowi tancuchoéw transportu intermodalnego, Logistyka, 3/2014, 5991-5999;
transportgeography.org;
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4. Podziat wedtug kryterium wielkosci obszaru obstugi:
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4.1. terminale lokalne i zaktadowe,
4.2. terminale regionalne i aglomeracyjne,
4.3. terminale krajowe i miedzynarodowe.
5. Podziat wedtug kryterium obstugiwanych gatezi transportu:
5.1. terminale jednomodalne (kolejowe),
5.2. terminale dwumodalne (kolejowo-drogowe lub rzeczno-drogowe),
5.3. terminale trojmodalne (rzeczno-kolejowo-drogowe).
6. Podziat wedtug kryterium powigzania terminalu z centrum logistycznym (specjalng strefg
ekonomiczng, strefg gospodarcza):
6.1. terminal niepowigzany z centrum logistycznym,
6.2. terminal powigzany z jednym centrum logistycznym,
6.3. terminal powigzany z kilkoma centrami logistycznymi,
7. Podziat wedtug kryterium dostepnosci dla klientéw:
7.1. terminal prywatny niedostepny dla wszystkich klientow,
7.2. terminal ogélnodostepny.
8. Podziat wedtug kryterium powigzania z operatorem transportowo-logistycznym:
8.1. terminal w sieci jednego operatora,
8.2. terminal w sieci kilku operatoréw,
8.3. terminal niezalezny.
9. Podziat wedtug kryterium miejsca i roli w sieci transportowo-logistycznej:
9.1. globalny hub dystrybucyjny,
9.2. regionalny hub dystrybucyjny,
9.3. hub tranzytowy (gate terminal),
9.4. terminal zapleczowy (dry port),
9.5. terminal graniczny,

9.6. terminal koncowy.

Ad. 1) Podziat wedtug kryterium obstugiwanej (przetadowywanej) jednostki fadunkowe;j.

W pierwszej kolejnosci terminale transportu kombinowanego mozna podzieli¢ wedtug kryterium obstugi
intermodalnej jednostki fadunkowej. Wiekszos¢ uzytkowanych obecnie terminali obstuguje lub moze
obstugiwac trzy rodzaje intermodalnych jednostek tadunkowych, tj. konteneréw, nadwozi wymiennych
lub naczep. Istniejg takze terminale specjalistyczne wykorzystujgce pozioma technologie przetadunku,
tj. Rollande Landstrasse (Ro-La), Modalohr (Lohr) lub Cargobeamer, ktére obstugujg same naczepy

lub zestawy drogowe w postaci ciggnika i naczepy.
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Ad. 2) Podziat wedtug kryterium zdolnosci przetadunkowej terminalu.
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Najczesciej spotykanym podziatem terminali jest ten oparty o kryterium zdolnosci przetadunkowej
terminalu. Jest to teoretyczna liczba jednostek tadunkowych mozliwa do obstugi przez terminal
w okreslonym czasie, najczesciej w ciggu roku. W zaleznosci od zrédet, wielko$¢ ta podawana jest
w tonach, wjednostkach ITU Ilub w rozbiciu na rézne typy przetadowywanych jednostek
intermodalnych. Autorzy stwierdzili, ze dla ukazanej wyzej klasyfikacji najlepszym rozwigzaniem jest
okreslenie wielkosci terminalu na bazie deklarowanej zdolnosci przetadunkowej liczonej w ITU. Przyjety

podziat jest zgodny z zatozeniami wypracowanymi w ramach konsorcjum projektu COMBINE (tab. 1).

Tabela 1. Podziat terminali kombinowanych

Kryterium Maly Sredni Duzy

T TR < 25000 ITU lub 25000 —50 000 ITU > 50 000 ITU lub
terminalu 50 000 TEU lub 50 000 — 100 000 TEU
100 000 TEU
0 — 40 000 m? 40 000 — 70 000 m2 > 70 000 m?

Reachstackery, 3-4 Suwnice Wiecej niz 4 suwnice
Wyposazenie wozy podnosnikowe,
pojedyncze suwnice

Zrédto: Projekt COMBINE, 2020.

Ad. 3) Podziat wedtug kryterium stosowanej technologii przetadunkowej

Mozliwy jest podziat ze wzgledu na zastosowang w terminalu technologie przetadunku. Klasyfikacja
pozwala na rozréznienie czy w danym terminalu przetadunek odbywa sie przy pomocy urzgdzen
transportu pionowego (Lo-Lo), poziomego (Ro-Ro), czy moze sposoby te sg tgczone (Ro-Lo+Lo-Ro).
Wydzielono osobno terminale oferujgce specjalne technologie przetadunkowe transportu
kombinowanego, do ktérych nalezy Modalohr (obecnie przebrandowany na Lohr) i Cargobeamer.
Mozliwos¢ zastosowania konkretnej technologii przetadunkowej w danym terminalu decyduje jakie

jednostki tadunkowe mogg by¢ w nim przyjmowane.

Ad. 4) Podziat wedtug kryterium wielkosci obszaru obstugi.

Kolejny podziat to klasyfikacja wedlug obszaru obstugi przynaleznego do danego terminalu. Przez
obszar obstugi rozumie sie w tym przypadku okreslone terytorium, dla ktorego wybrany terminal
Swiadczy swoje ustugi. Autorzy wyrdznili trzy typy terminali. Terminale lokalne i zaktadowe, czyli takie,
ktére jako obszar obstugi traktujg najblizsze sasiedztwo terminalu lub jedno konkretne
przedsiebiorstwo. Terminale regionalne i aglomeracyjne, czyli takie, ktorych teren obstugi jest wielkosci
duzej aglomeracji miejskiej lub regionu danego panstwa. Wreszcie, terminale krajowe

i miedzynarodowe, ktore obstugujg przewozy ogoélnokrajowe lub miedzypanstwowe.

Ad. 5) Podziat wedtug kryterium obstugiwanych gatezi transportu.
Nastepny podziat oparty jest na gatezi transportu obstugiwanej przez dany terminal. Autorzy wyrozniajg

trzy rodzaje terminali i trzy rodzaje obstugiwanych gatezi transportu. Terminale jednomodalne
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przygotowane sg do obstugi tylko jednej gatezi transportu. W praktyce oznacza to, ze sg to terminale
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kolejowe. Terminale dwumodalne, na ktorych terenie wykonuje sie przetadunki pomiedzy dwoma
gateziami transportu, ktére w praktyce sg terminalami kolejowo-drogowymi lub rzeczno-drogowymi.
Oraz terminale trojmodalne ktére wykorzystujg trzy gatezie transportu, czyli terminale rzeczno-
kolejowo-drogowe.

Ad. 6) Podziat wedtug powigzania terminalu z centrum logistycznym (specjalng strefg ekonomiczna,
strefg gospodarczg).
W przypadku podziatu ze wzgledu na powigzanie terminalu z centrum logistycznym (specjalng strefg
ekonomiczng, strefg gospodarczg) uwzglednia sie rézne formy przestrzennego i operacyjnego
powigzania terminalu z centrum logistycznym (rys. 1). Terminal moze nie mie¢ takiego powigzania, tzn.
w bezposrednim poblizu terminalu nie ma rozwinietej dziatalno$ci logistycznej. W innych przypadkach
takie powigzanie moze dotyczy¢ wytgcznie jednego lub kilku centréw logistycznych. Powigzania
transportowo-logistyczne mogg dotyczy¢ wydzielanych obszaréw administracyjnych (dzielnica kraju lub
region) lub tez terminale mogg obstugiwaé wiele rozrzuconych przestrzennie centréw logistycznych

(kilka centrow w réznych krajach Europy).

—
| < ] I Aot )
. __J (—L =
| CcL l
- _ )
1 Terminal niepowiazany 2 Terminal powiazany z jednym 3 Terminal powigzany z kilkoma
z centrum logistycznym centrum logistycznym centrami logistycznymi

Rysunek 1. Klasyfikacja terminali transportu kombinowanego ze wzgledu na powigzanie terminalu z centrum
logistycznym

Ad. 7) Podziat wedtug kryterium dostepnosci dla klientow.

Prosty jest podziat wedtug kryterium dostepnosci, gdyz wyréznia sie w nim tylko dwa typy terminali.
Ogodlnodostepne terminale, w ktorych to mogg by¢ przetadowywane tadunki od wielu klientéw, a takze
prywatne, zamkniete, zazwyczaj utworzone na potrzeby jednego przedsiebiorstwa lub konkretnego
tancucha transportowego, ktorych nie udostepnia sie w szerszym zakresie innym operatorom anizeli

kooperujgcym z tym przedsiebiorstwem czy w ramach tego tancucha.

Ad. 8) Podziat wedtug kryterium powigzania z operatorem transportowo-logistycznym.
Podziat wedtug powigzania z operatorem transportowo-logistycznym definiuje biznesowe powigzanie

Z operatorami transportowo-logistycznymi, wyrazone poprzez miejsce terminalu w sieci potgczen
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danego operatora logistycznego. Terminal moze by¢ biznesowo powigzany z jednym lub wieloma

EUROPEAN UNION

operatorami logistycznymi dziatajacymi na rynku przewozow intermodalnych. W takim przypadku
terminal znajduje sie w sieci potgczen jednego duzego operatora logistycznego lub w sieci dwdch-
trzech operatoréw (sojusze i wspotpraca operatoréw logistycznych w celu osiggniecia wspoélnych
korzy$ci). W praktyce oznacza to preferencyjne traktowanie fadunkéw jednego lub kilku operatorow
logistycznych. Rzadko spotykany jest obecnie catkowicie niezalezny terminal, czyli obstugujgcy tadunki

od dowolnych odbiorcéw wedtug zasad réwnego dostepu.

Ad. 9) Podziat wedtug kryterium miejsca i roli w sieci transportowo-logistycznej.

Ten podziat odnosi sie do miejsca i roli terminalu w sieci transportowo-logistycznej. Uwzglednia on
takze funkcje terminalu kombinowanego jakie petni w systemie logistycznym i obejmuje szes¢ typow
terminali (rys. 2). Pierwszym typem jest terminal okreslany jako globalny hub dystrybucyjny, oznacza
to, ze w tym terminalu tadunki przetadowywane sg w ramach globalnych tahcuchéw dostaw. Tego typu
terminale sg nieliczne, lecz w zwigzku z rozwojem transportu intermodalnego oraz globalizacjg autorzy
przewidujg, ze bedg one spetnia¢ coraz wigkszg role w systemach transportowych swiata. Obecnie
tego typu terminale obstugujg pociggi intermodalne Azja-Europa, np. terminal w Duisburgu. Nastepny
typ terminalu to regionalny hub dystrybucyjny, czyli terminal spetniajgcy funkcje wezta
przetadunkowego dla zdefiniowanego regionu. Nastepnym typem jest terminal okreslany jako hub
tranzytowy lub gate terminal, w ktérym jednostki tadunkowe przemieszczane sg w relacji wagon-wagon
pomiedzy réznymi pociggami intermodalnymi. Pociggi te majg rozne stacje nadania i/lub przeznaczenia
i spotykajg sie na terminalu tranzytowym (czesto w okreslonym oknie czasowym) w celu wymiany
jednostek tadunkowych miedzy sobg. Kolejny typ terminalu to dry port terminal, czyli terminal transportu
kombinowanego znajdujacy sie na zapleczu morskiego portu przetadunkowego. Przyktadem moze by¢
w tym wypadku belgijski terminal w Liege. Wyrézni¢ mozna réwniez typ terminalu okreslany jako
terminal graniczny. Tego typu terminale majg okreslong role i sg wyspecjalizowane do przetadunku
jednostek tadunkowych pomiedzy srodkami transportu przystosowanymi do odmiennych standardow
infrastruktury wystepujacych w krajach graniczgcych ze sobga. Przyktadem tego typu terminalu moze
by¢ terminal w Polsce w Mataszewiczach potozony na granicy panstw posiadajgcych odmienne
szerokosci rozstawu szyn kolejowych. W niniejszej klasyfikacji ostatnim typem terminalu jest terminal
koncowy, czyli terminal przeznaczania dla pociggu intermodalnego, ktérym moze by¢ bocznica duzego

odbiorcy koncowego.

ANALIZA OPERCJI TERMINALOWYCH - 8 /77
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Klasyfikacja terminali transportu kombinowanego wedftug miejsca i roli terminalu w sieci

Autorzy analizy wyselekcjonowali okreslone modele terminali transportu kombinowanego

reprezentatywne dla ogoétu terminali spetniajgcych zatozenia analizy, ktére z punktu widzenia

Zamawiajgcego mogg miec istotne znaczenie w procesie przygotowywania w Solcu Kujawskim i samej

Bydgoszczy inwestycji infrastrukturalnej o charakterze platformy multimodalnej. Na ich przyktadzie

omaowiono elementy infrastruktury i urzagdzen terminalowych, a takze procesy transportowo-logistyczne

w nich zachodzgce. Wybrane modele terminali kombinowanych to, w kolejnosci (tab. 2):

Model 1.
Model 2.
Model 3.
Model 4.
Model 5.
Model 6.
Model 7.

Terminal szynowo-drogowy duzy
Terminal szynowo-drogowy maty
Terminal rzeczny trojmodalny
Terminal graniczny

Terminal Ro-La

Terminal specjalistyczny Cargobeamer

Terminal specjalistyczny Modalohr

ANALIZA OPERCJI TERMINALOWYCH
TRANSPORTU KOMBINOWANEGO
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Tabela 2. Klasyfikacja terminali kombinowanych

EUROPEAN UNION

Model terminalu kombinowanego

1. Podziat wedtug kryterium obstugiwanej
(przetadowywanej) jednostki fadunkowej

terminale kontenerowe

terminale obstugujace kontenery

i nadwozia wymienne

terminale obstugujace kontenery,

nadwozia wymienne i naczepy

drogowe

terminale obstugujgce naczepy

drogowe

terminale obstugujace zestawy

drogowe (ciggnik+ naczepa)

Terminal szynowo-
drogowy duzy
Terminal szynowo-
N

drogowy maty
Terminal rzeczny

0 w
tréjmodalny
Terminal graniczny H
Terminal Ro-La H
Terminal
Cargobeamer
Terminal Modalohr

)

Podziat wedtug kryterium zdolnosci przetadunkowej
terminalu

terminale mate (< 25000 ITU)

terminale srednie (25000 + 50000 ITU)

terminale duze (50000 + 100000 ITU)

terminale bardzo duze (> 100000 ITU)

@

Podziat wedtug kryterium stosowanej technologii
przetadunkowej

terminale Ro-Ro

terminale Lo-Lo

terminale Ro-Ro +Lo-Lo

terminale specjalistyczne (Modalohr,

Cargobeamer)

o

Podziat wedtug kryterium wielkosci obszaru obstugi
terminale lokalne i zaktadowe

terminale regionalne i aglomeracyjne

terminale krajowe i miedzynarodowe

o

Podziat wedtug kryterium wykorzystywanych gatezi
transportu

terminale jednomodalne (kolejowe)

terminale dwumodalne (kolejowo-

drogowe lub rzeczno-drogowe)

terminale tréjmodalne (rzeczno-

kolejowo-drogowe)

o

Podziat wedtug kryterium powigzania terminalu z
centrum logistycznym

terminal niepowigzany z centrum

logistycznym

terminal powigzany z jednym centrum

logistycznym

terminal powigzany z kilkoma centrami

logistycznymi

ANALIZA OPERCJI TERMINALOWYCH
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1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 [ 7 |

N

erminal szynowo-

rogowy maty

Terminal szynowo-

drogowy duzy
Terminal graniczny

Terminal rzeczny
Terminal Modalohr

tréjmodalny
Terminal Ro-La

Terminal
Cargobeamer

T
d

7. Podziat wedtug kryterium dostepnosci dla klientow

teminal ogéinodostepny I — R —
terminal prywatny niedostepny -

dla wszystkich klientéw

8. Podziat wedtug kryterium powigzania z operatorem

transportowo-logistycznym
I N

terminal w sieci jednego operatora I

terminal w sieci kilku operatoréw ] I
terminal niezalezny ]
9. Podziat wedtug kryterium roli w sieci transportowo-

logistycznej

globalny hub dystrybucyjny I
regionalny hub dystrybucyjny I
hub tranzytowy (gate terminal) I
terminal zapleczowy (dry port) I
terminal graniczny I

terminal koncowy

Nalezy doprecyzowa¢, ze wedtug autoréw terminal specjalistyczny to terminal wykorzystujgcy
konkretng nowoczesng technologie przetadunku kombinowanego. Ten typ terminalu zostanie
omoéwiony na bazie dwoéch przyktadéw technologii przetadunkowych, tj. Cargobeamer i Modalohr,
wedtug autoréw analizy majgcych najwieksze perspektywy rozwoju. W przypadku technologii Modalohr
uzywa sie zamiennie nazwy Lohr, wynika to ze zmiany nazwy przedsiebiorstwa, ktére opracowato tg
technologie, czyli z Modalohr na konsorcjum przedsiebiorstw Lohr Group. Ze wzgledu na zamienne

uzywanie obu nazw autorzy niniejszej analizy réwniez pozostang przy starej nazwie Modalohr.

ANALIZA OPERCJI TERMINALOWYCH
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2. Infrastruktura terminali transportu kombinowanego

*
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2.1. Elementy infrastruktury terminali transportu kombinowanego

Terminal transportu kombinowanego jest weziem tgczgcym infrastrukture réznych gatezi
transportu, tj. drogowego, kolejowego lub srédlgdowego, w celu umozliwienia sprawnego przetadunku
i obstugi intermodalnych jednostek tadunkowych oraz srodkéw transportu ww. gatezi.

Terminal moze spetniaé wiele funkgji transportowo-logistycznych, od ktoérych zalezy
zapotrzebowanie na dostep do konkretnych elementéw infrastruktury transportowej. Przez
infrastrukture terminalu transportu kombinowanego rozumie sie ogot elementéw potrzebnych lub
wykorzystywanych do wykonania procesu przemieszczenia, przetadunku, sktadowania oraz obstugi
spedycyjnej intermodalnej jednostki tadunkowej w terminalu oraz poza nim. Infrastrukture transportu
kombinowanego w mozna podzieli¢ na:

1) infrastrukture liniowa,

2) infrastrukture punktows,

3) infrastrukture informatyczna,
4) suprastrukture.

Niektére zrodta tgczg pojecia infrastruktury i suprastruktury transportowej, inne za$
je odrézniajg, a kryterium odréznienia jest trwate zlokalizowanie w przestrzeni i trwate powiazanie
z podtozem, innymi stowy nieruchomos¢ obiektu. Na potrzeby niniejszej analizy suprastruktura
terminalu kombinowanego, czyli ruchome urzadzenia terminalowe, bedzie miescita sie w szerokim
znaczeniu pojecia infrastruktury. Kazdy ztypow infrastruktury jest niezbedny do prawidiowej
i kompleksowej obstugi jednostek fadunkowych w terminalu, w ramach catego procesu przewozu
od nadawcy do odbiorcy towaru. Infrastrukturg liniowg okresla sie ogét potgczen lub inaczej drog
transportowych niezbednych do wykonania procesu przemieszczenia fadunku w danej gatezi
transportu (np. tory kolejowe dla gatezi transportu kolejowego). Infrastruktura punktowa
to wyodrebnione przestrzennie obiekty lub grupy obiektéw stuzgce do obstugi procesu transportu.
Dla zakresu jakim jest sie¢ transportowo-logistyczna takim punktem moze byé terminal transportu
kombinowanego. Infrastruktura informatyczna jest to stosunkowo nowy element sytemu
transportowego, ktéry w starszych opracowaniach pojawia sie jako element infrastruktury liniowej.
Infrastruktura informatyczna obejmuje infrastrukture telematyczng, stuzgcg do przeptywu danych
i informacji (np. linie telefoniczne, swiattowody), a takze srodki przekazu, czy standardy wymiany
i zabezpieczania danych. Ostatnim typem infrastruktury jest suprastruktura, czyli ogdt urzgdzen
umozliwiajgcych przemieszczanie tadunku w zakresie transportu (ciggniki i naczepy terminalowe)

i przetadunku (suwnice, reachstackery). Ze wzgledu na szeroki zakres jaki obejmuje suprastruktura

3 Podziat wedtug: M. Jacyna, D. Pyza, R. Jachimowski, Transport Intermodalny - Projektowanie Terminali
Przetadunkowych, PWN, Warszawa, 2018.
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terminali transportu kombinowanego oméwiona zostanie ona w rozdziale Wyposazenie przetadunkowe
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terminali transportu kombinowanego.

Ze wzgledu na przyjety zakres analizy autorzy skupiajg sie na wybranych wariantach terminali
obstugujgcych gatezie transportu rzecznego, kolejowego oraz samochodowego. Infrastruktura
punktowa terminalu obejmuje trzy wydzielone strefy eksploatacyjne:

1) fronty przetadunkowe, obejmujg obszary obstugi dedykowane poszczegdlnym srodkom transportu
(wagony kolejowe, pojazdy drogowe lub barki rzeczne) lub fronty tgczone wraz z przylegajacym
obszarem tymczasowego sktadowania ITU (pole odktadcze),

2) place sktadowe, czyli wydzielone obszary stuzgce przechowywaniu ITU, lub samych tadunkéw
przewozonych w ITU i dostosowany do konkretnych wymagan ich sktadowania, tj. stanowiska
dla kontenerow 45-stopowych, stanowiska dla konteneréw chiodzonych, magazyn kryty dla
tadunkow przeznaczonych do formowania w ITU,

3) obiekty uzupetniajgce wraz z infrastrukturg komunikacyjng terminalu, np. parkingi lub budowle

administracyjno-biurowe terminalu.

Magazyn kryty dostepny jest z reguty na duzych terminalach kombinowanych i petni podobng
role konsolidacyjng jak CFS (Container Freight Station) na morskich terminalach kontenerowych.
Na placach otwartych intermodalne jednostki fadunkowe sg sktadowane tworzgc zwarte bloki
przedzielone wewnetrznymi drogami komunikacyjnymi. Kontenery sg pietrzone do wysokosci 3-4
warstw dla konteneréw petnych i 5-6 warstw dla konteneréw pustych. Nadwozia wymienne mogg by¢
pietrzone jedynie, gdy majg odpowiednio wzmocniong konstrukcje, gdy brak jest takiej funkcjonalnosci
sg skladowane podobnie jak naczepy na przystosowanych do tego parkingach i miejscach
postojowych. Miejsce i kolejnos¢ uktadania jednostek tadunkowych zalezna jest od czasu jaki bedag
oczekiwa¢ na dalszy transport oraz czy sg puste czy petne. W wydzielanych sektorach placow
skladowych uktadane sg jednostki tadunkowe z materiatami niebezpiecznymi i jednostki chtodzone
(z dostepem do punktéw zasilania).

Na potrzeby analizy autorzy opisali najczesciej spotykane rodzaje terminali transportu
kombinowanego bazujgc na siedmiu wczesniej zidentyfikowanych modelach terminali. Autorzy opisali

najwazniejsze elementy infrastruktury niezbedne dla funkcjonowania analizowanych terminali.

2.2. Terminal szynowo-drogowy duzy

Terminal szynowo-drogowy duzy jest to najczesciej spotykany rodzaj terminalu transportu
kombinowanego. Jako przyktad mozna wskaza¢ PCC Intermodal Terminal w Kutnie* (Polska), ktéry

jest aktualnie najwiekszym terminalem kombinowanym w Polsce i zajmuje powierzchnie 80,000 m?

4 www.pccintermodal.pl
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(rys. 3). Wedlug podziatu pokazanego w rozdziale pierwszym analizy terminal ten nalezy

do nastepujgcych kategorii, zgodnie z podziatem zaprezentowanym w czesci 1.1.:

1.2.
2.3.
3.2.
4.3.
5.2.
6.2.
7.1.
8.1.
9.2.

terminal obstugujgcy kontenery i nadwozia wymienne,
terminal duzy (60 000 ITU),

terminal Lo-Lo,

terminal miedzynarodowy,

terminal dwumodalny (kolejowo-drogowy),

terminal powigzany z jednym centrum logistycznym,
terminal ogélnodostepny,

terminal w sieci jednego operatora,

regionalny hub dystrybucyjny.

n
NS S

TN

Rysunek 3. PCC Intermodal Terminal w Kutnie
Zrédfo: www.pccintermodal. pl/terminal-kutno/

Terminal szynowo-drogowy duzy posiada rozwiniety uktad drogowy, obejmujgcy drogi

dojazdowo-odjazdowe terminalu, a takze drogi wewnetrzne i manewrowe (rys. 3). Waznym elementem

infrastruktury terminalu jest uktad torowy, czyli sie¢ drég szynowych dostepowych i wewnetrznych,

obejmujacy: tory zdawczo-odbiorcze, tory bocznicowe i tory tadunkowe. Dodatkowo, na terminalu

sg tory jazdy dla suwnic bramowych zlokalizowane wzdtuz toréw fadunkowych. Ten typ terminalu

posiada co najmniej dwa wydzielone fronty przetadunkowe, po minimum jednym dla kazdej

z obstugiwanych gatezi transportu. W ramach frontow znajdujg sie wydzielone pola odktadcze

do tymczasowego sktadowania intermodalnych jednostek tadunkowych przygotowanych do dalszego

transportu wewnetrznego. Z reguty posiada jedno duze pole sktadowe lub kilka mniejszych podl

z oddzielnymi sekcjami dla jednostek fadunkowych pustych, chtodniczych i z materiatami
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drogowy duzy posiada zazwyczaj kilka budynkéw administracyjno-biurowych (lub jeden o wiekszym
rozmiarze) oraz parking zewnetrzny i wewnetrzny dla przybywajgcych do terminalu pojazdéw
drogowych. Terminal jest podigczony do infrastruktury teleinformatycznej umozliwiajgcej prace
terminalu w ramach wspodtczesnych rozwigzan telematycznych. We wskazanym terminalu oprocz

suwnic uzytkowane sg urzgdzenia transportu bliskiego oraz przetadunku pionowego, opisane szerzej

w kolejnym rozdziale analizy.

I
(ETTHRRE EAIITHR

e

Rysunek 4.  Terminal szynowo-drogowy duzy

2.3. Terminal szynowo-drogowy maty

Terminal szynowo-drogowy maty jest terminalem niewielkim obszarowo, spetniajgcym funkcje
przetadunkowe dla mniejszej ilosci jednostek tadunkowych, i jednoczesnie przez to czesto traktowany
jako terminal satelitarny wzgledem duzych terminali transportu kombinowanego. Przykiadem jest
METRANS Terminal w Pruszkowie® (Polska), ktory jest zlokalizowany w aglomeracji warszawskiej
i zajmuje powierzchnie 33 000 m? (rys. 5). Wedtug zastosowanej klasyfikacji terminal ten nalezy

do nastepujgcych kategorii podziatu zgodnie z podziatem zaprezentowanym w czesci 1.1.:

5 www.metrans.eu
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terminal obstugujgcy kontenery, nadwozia wymienne i naczepy drogowe,
terminal maty (ponizej 25 000 ITU),

terminal Lo-Lo,

terminal regionalny i aglomeracyjny,

terminal dwumodalny (kolejowo-drogowy),

terminal niepowigzany z centrum logistycznym,

terminal ogélnodostepny,

terminal w sieci jednego operatora,

regionalny hub dystrybucyjny.

Terminal szynowo-drogowy maty ma dostep do infrastruktury liniowej transportu drogowego

i kolejowego (rys. 6). Uktad torowy obejmuje przynajmniej tory bocznicowe i tory tadunkowe.

W zakresie drogowym terminal posiada drogi dojazdowe, manewrowe i przynajmniej jeden parking

wewnetrzny. Na terenie terminalu wydziela sie otwarty obszar skladowy oraz opcjonalnie niewielkie

pole odstawcze na jednostki tadunkowe przygotowane do przetadunku. W wiekszos$ci przypadkow

terminal tego typu nie posiada na swoim wyposazeniu duzego sprzetu przetadunkowego (suwnic

bramowych) a jedynie urzadzenia transportu bliskiego (reachstackery, wozki podnosnikowe).

Ze wzgledu na wymogi rynkowe nawet najmniejszy terminal musi obecnie posiada¢ dostep

do nowoczesnej infrastruktury teleinformatycznej. Terminal ten posiada budynek administracyjno-

biurowy w odpowiedniej skali zaleznej od ilosci pracownikéw terminalu.

s

T
1
m

Rysunek 5.  METRANS Terminal w Pruszkowie
Zrodto: www.metrans.eu/terminal-operations/terminal-pruszkow-warszawa---pl
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Rysunek 6.  Terminal szynowo-drogowy maty

2.4. Terminal rzeczny trojmodalny

Rzeczny terminal jest to terminal spotykany gtéwnie w krajach z dobrze rozwinietg siecig drog
wodnych $rédlgdowych. Przyktadem tego typu terminalu jest DeCeTe Duisburg Terminal® (Niemcy),
ktéry jest jednym z kilku duzych terminali w najwiekszym porcie rzecznym w Europie i zajmuje
powierzchnie 170 000 m? (rys. 7). Port Duisburg jest uznawany jako wezet o znaczeniu globalnym
w Europejskiej sieci transportowej’. Natomiast sam DeCeTe Duisburg Terminal wedtug klasyfikagcji
mozna przyporzadkowa¢ do nastepujgcych kategorii, zgodnie z podziatem zaprezentowanym
wczesci 1.1.;

1.1. terminal kontenerowy,

2.3. terminal duzy (100 000 ITU),

3.2 terminal Lo-Lo,

4.3. terminal miedzynarodowy,

5.4, terminal trojmodalny (rzeczno-kolejowo-drogowy),
6.3. terminal powigzany z kilkoma centrami logistycznymi,
7.1. terminal ogdlnodostepny,

8.2. terminal w sieci kilku operatorow,

9.2. regionalny hub dystrybucyjny.

& www.ect.nl/en/terminals/hutchison-ports-duisburg
7 Part of the European Gateway Services network

ANALIZA OPERCJI TERMINALOWYCH - 1777
TRANSPORTU KOMBINOWANEGO SO



EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

all Interreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION

Rysunek 7. DeCeTe Duisburg Terminal
Zrédfo: www.verhoex.com/about-verhoex-companies/verhoex-zollagentur-gmbh
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Rysunek 8.  Rzeczny terminal tréjmodalny

W  przypadku terminalu tréjmodalnego konieczny jest dostep do drogi wodnej, czyli
bezposrednio rzeki lub kanatu zeglownego (rys. 8). Niezaleznie, konieczny jest dostep do infrastruktury
drogowej oraz kolejowej. Infrastruktura drogowa i kolejowa jest zblizona do terminalu szynowo-
drogowego matego, z tg roznica, ze terminal trojmodalny jest wyposazony w suwnice nabrzezng (Ship-
To-Shore — STS), posiadajgcg wysieg na wode i stanowigcg podstawowe urzgdzenie przetadunkowe.
Tory kolejowe fadunkowe sg z reguty prowadzone wzdtuz linii brzegowej, tak by suwnica mogta
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wysokiego sktadowania konteneréw. Ze wzgledu na wysoki koszt gruntéw z dostepem do drogi wodnej,
rzadko na terminalach sg oferowane duze parkingi a organizacja procesow wymusza szybkg rotacje
obstugiwanych $rodkéw transportu z preferencjiami dla barek. Na terminalu wykorzystywane
sg urzgdzenia transportu pionowego oraz bliskiego opisane szerzej w kolejnym rozdziale analizy.

2.5. Terminal graniczny

Terminal graniczny jest specjalnym typem terminalu wykorzystywanym w szczegdlnych
przypadkach na granicach krajow, w ktérych obowigzujg inne standardy techniczne infrastruktury.
Przyktadem jest terminal PKP CARGO Centrum Logistyczne Mataszewicze® (Polska), ktory znajduje
sie na granicy Polski z Biatorusig i zajmuje powierzchnie 40 000 m? (rys. 9). Przetadunek jednostek
na terminalu jest konieczny ze wzgledu na réznice w rozstawie szyn, tj. w Polsce wynosi on 1435 mm
a w Biatorusi 1520 mm. Terminal ten mozemy sklasyfikowac, zgodnie z podziatem zaprezentowanym
wczesci 1.1.:

1.1. terminal kontenerowy,

2.1. terminal maty (ponizej 25 000 ITU),

3.2. terminal Lo-Lo,

4.3. terminal miedzynarodowy,

5.2. terminal dwumodalny (kolejowo-drogowy),

6.2. terminal powigzany z jednym centrum logistycznym,
7.1. terminal ogélnodostepny,

8.1. terminal w sieci jednego operatora,

9.5. terminal graniczny.

Terminal graniczny ma te same elementy infrastruktury co terminal szynowo drogowy maty,
z tgréznicg, ze w terminalu granicznym z zatozenia uktad torowy musi obejmowac tory o dwéch réznych
szerokosciach rozstawu szyn odpowiadajgcym réznym standardom infrastruktury kolejowej
w sgsiadujgcych krajach (rys. 10). Kolejng réznicg specyficzng dla terminalu granicznego jest
zwiekszona ilo$¢ podstawowych urzadzen przetadunkowych, ktérymi sg suwnice bramowe, co pozwala
na skrécenie do minimum czasu przemieszczania jednostek tadunkowych pomiedzy pociggami.
Ze wzgledu na potozenie graniczne oprécz standardowych elementéw infrastruktury terminal posiada

zazwyczaj osobny budynek stuzgcy do odpraw celnych.

8 www.clmalaszewicze.pl
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Rysunek 9.  PKP CARGO Centrum Logistyczne Mataszewicze
Zrodto: wig.waw. pl/centrum-swiata-w-malaszewiczach/
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Rysunek 10. Terminal graniczny z torami kolejowymi o dwoch rozstawach szyn

2.6. Terminal Ro-La

Terminale Ro-La sg dostosowane do jednej technologii przetadunku, tj. Rollande Landstrasse,
czyli systemu ruchomej drogi. Przyktadem jest Rail Freight Centre Worgl (Austria)® obstugujacy
transport transalpejski z Austrii do Wtoch i zajmujacy powierzchnie 40 000 m? (rys. 11). Terminal ten
mozemy sklasyfikowa¢, zgodnie z podziatem zaprezentowanym w czesci 1.1.:

1.5. terminal obstugujgcy zestawy drogowe (ciggnik+ naczepa),
2.1. terminal maty (ponizej 25 000 ITU),

3.1 terminal Ro-Ro,

4.3. terminal miedzynarodowy,

5.2. terminal dwumodalny (kolejowo-drogowy),

6.1. terminal niepowigzany z centrum logistycznym,

9 www.infrastruktur.oebb.at
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8.3. terminal niezalezny,

9.3. regionalny hub dystrybucyjny.

Terminal Ro-La opiera sie na wykorzystaniu technologii wagonoéw niskopodwoziowych oraz
ramp zatadowczo wytadowczych podczepianych na koncu lub poczatku sktadu pociggu (rys. 12).
Rampy te stuzg zestawom drogowym do wjazdu na pierwszy lub zjazdu z ostatniego wagonu pociggu.
Roztadunek i zatadunek odbywajg sie wedtug zasady FIFO (First In First Out), gdzie pierwszy zestaw,
ktéry wjechat na wagony i zajgt miejsce bezposrednio za lokomotywa, w miejscu wytadunku wyjezdza
réwniez pierwszy. Terminal Ro-La posiada dostep do toréw tadunkowych oraz dostep do sieci drogowej
umozliwiajgcej dojazd zestawdw drogowych do terminalu. Oprécz powyzszych, terminal Ro-La posiada
parking dla zestawéw drogowych oczekujgcych na zatadunek. Dostep do infrastruktury
teleinformatycznej umozliwia lepszg organizacje pracy terminalu, m.in. poprzez ustuge awizacji

pojazdéw konieczng dla zapewnienia efektywnosci procesu zatadunku pociggow.

Rysunek 11. Rail Freight Centre Worgl
Zrodto: chriszenz.com/portfolio/oebb-terminal-woergl/
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Rysunek 12. Ro-La terminal

2.7. Terminal specjalistyczny Modalohr

Kolejnym typem terminalu transportu kombinowanego jest terminal specjalistyczny
w technologii transportowej Modalohr. Przyktadem jest Aiton Terminall® znajdujacy sie niedaleko
miejscowosci Chambéry (Francja) (rys. 13). W przypadku tego terminalu specjalistycznego jego
klasyfikacja, zgodnie z podziatem zaprezentowanym w czesci 1.1., wyglada nastepujgco:
1.4, terminal obstugujgcy naczepy drogowe,
2.2. terminal sredni (25 000 + 50 000 ITU),
3.4, terminal specjalistyczny (Modalohr),
4.3. terminal miedzynarodowy,
5.2. terminal dwumodalny (kolejowo-drogowy),
6.1. terminal niepowigzany z centrum logistycznym,
7.1. terminal ogdlnodostepny,
8.3. terminal niezalezny,

9.3. regionalny hub dystrybucyjny.

10 www.lohr. fr/lohr-railway-system/the-lohr-system-terminals
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Rysunek 13. Aiton Terminal
Zrodto: lohr fr/lohr-railway-system/the-lohr-system-terminals/
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Rysunek 14. Terminal transportu kombinowanego w technologii Modalohr

Ze wzgledu na zapotrzebowanie infrastrukturalne terminal specjalistyczny Modalohr posiada
dostep do infrastruktury drogowej oraz kolejowej w postaci drog dojazdowych a takze toréw kolejowych
tadunkowych (rys. 14). Na obszarze terminalu istnieje rozwiniety system drog do transportu

wewnetrznego tgczgcych stanowiska zatadowcze rozmieszczone wzdtuz toru fadunkowego

ANALIZA OPERCJI TERMINALOWYCH
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na podigczenie go do infrastruktury teleinformatycznej. Specyfika terminalu specjalistycznego Modalohr
opiera sie gtownie na zastosowaniu odmiennych technologicznie terminalowych urzadzen

przetadunkowych, ktére zostaty opisane szerzej w nastepnym rozdziale analizy.

2.8. Terminal specjalistyczny Cargobeamer

Ostatnim  wyréznionym typem terminalu transportu kombinowanego jest terminal
specjalistyczny w technologii Cargobeamer. Przyktadem jest obecnie budowany terminal transportu
kombinowanego w Calais wchodzacy w sktad Transmarck-Turquerie Logistics Hub'! (Francja)
(rys. 15). Prace inwestycyjne rozpoczeto w 2018 roku, a otwarcie terminalu przewidziano na rok 20232,
Budowa odbywa sie przy udziale funduszy Unii Europejskiej. W przypadku tego terminalu
specjalistycznego jego klasyfikacja, zgodnie z podziatem zaprezentowanym w czesci 1.1., wyglada
nastepujgco:

1.4. terminal obstugujgcy naczepy drogowe,

2.1. terminal maty (ponizej 25 000 ITU),

3.4. terminal specjalistyczny (Cargobeamer),

4.3. terminal miedzynarodowy,

5.2. terminal dwumodalny (kolejowo-drogowy),

6.1. terminal niepowigzany z centrum logistycznym,
7.2. terminal ogélnodostepny,

8.3. terminal niezalezny,

9.3. regionalny hub dystrybucyjny.

Terminal specjalistyczny Cargobeamer posiada infrastrukture podobng do terminalu Modalohr
(rys. 16). Obejmuje ona drogi dojazdowe, drogi wewnetrzne, place manewrowe oraz tory fadunkowe.
Terminal posiada odpowiednie podtgczenie do infrastruktury teleinformatycznej. Obszar terminalu
posiada wydzielone miejsce postojowe dla naczep oczekujgcych na przetadunek. Na terenie terminalu
z regulty znajduje sie niewielkich rozmiaréw budynek administracyjno-biurowy. Odmienne
technologicznie urzgdzenia wyposazenia przetadunkowego, ktére zostaty zastosowane w terminalu
specjalistycznym Cargobeamer zostaty opisane w nastepnym rozdziale.

11 www.cargobeamer.eu/7m-from-the-EU-for-the-CargoBeamer-rail-motorway-terminal-in-Calais-852891
2 www.ec.europa.eu/inea/en/connecting-europe-facility/cef-transport/2018-eu-tm-0148-m
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Rysunek 15. Projekt terminalu kombinowanego w Transmarck-Turquerie Logistics Hub
Zrédfo: Cargo Beamer baut Terminal in Calais, www.eurotransport.de/

Rysunek 16. Terminal transportu kombinowanego w technologii Cargobeamer
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3.1. Rodzaje wyposazenia przetadunkowego terminali kombinowanych

Wyposazenie terminali lub inaczej urzadzenia stuzgce do realizacji proceséw przetadunkowych

w terminalu posiadajg réozne parametry techniczno-eksploatacyjne dostosowywane dla okreslonych
wymagan danego terminalu. Wyposazenie przetadunkowe terminalu transportu kombinowanego
mozna podzieli¢ na trzy grupy majace najwieksze znacznie funkcjonalne.
1) Podstawowe urzgdzenia przetadunku pionowego Lo-Lo:

e suwnice nabrzezne STS,

e Zzurawie nabrzezne,

e suwnice na kotach RTG,

e suwnice na szynach RMG,

wozy pietrzgce typu Reachstacker RST,
2) Podstawowe urzgdzenia przetadunku horyzontalnego Ro-Ro
e ciggniki terminalowe TT,
e specjalistyczne mechanizmy wbudowane w tor tadunkowy,
e rampy przetadunkowe wbudowane/dostawane,
3) Uzupetniajgce urzadzenia przetadunkowe i transportowe:
e suwnice placowe RTG/RMG,
e  ciggniki terminalowe TT,
e roll-trailery RT,
e naczepy terminalowe,
e reachstackery RST,

e wozy podnosnikowe ECH.

Wedtug powyzszego podziatu, w dalszej czesci analizy, opisano najpowszechniej wystepujgce
typy urzgdzen przetadunkowych transportu kombinowanego. Podano paramenty techniczno-
eksploatacyjne konkretnych urzadzen wykorzystywanych na wskazanych we wczesniejszych
rozdziatach typowych terminalach transportu kombinowanego. Nalezy pamietaé, ze parametry
urzgdzen przetadunkowych moga rézni¢ sie znaczaco w zaleznosci od producenta, modelu lub wers;ji
urzgdzenia. Istnieje rowniez tendencja do dostosowywania urzgdzen pod potrzeby konkretnego
terminalu kombinowanego. Z pewnoscig cecha wspolng urzgdzen przetadunkowych jest wyposazenie
w osprzet przetadunkowy dostosowany do obstugi jednostek intermodalnych, tj. rama chwytna
(spreader) do konteneréw i chwytak kleszczowy (grappler arms) do nadwozi wymiennych i naczep.

Mozna wyrdznic¢ trzy wspdlne trendy rynkowe w zakresie konstrukcji i wyposazenia urzadzen
przetadunkowych, dla terminali transportu kombinowanego. Pierwszy z nich to szersze zastosowanie

napedow niskoemisyjnych lub bezemisyjnych. Do nich nalezg przede wszystkim napedy elektryczne,
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przetadunki i procesy sktadowania na otwartych placach sktadowych. W suwnicach kotowych RTG
i reachstacker-ach RST, ze wzgledu na koniecznos$¢ uzycia akumulatorow o duzej pojemnosci, czesciej
stosuje sie napedy konwencjonalne Iub hybrydowe. Dodatkowo coraz czesciej stosuje sie
w uzupetniajgcych urzadzeniach transportu wewnatrz terminalu napedy na LNG, CNG oraz na wodor.

Tabela 3. Przyporzadkowanie urzgdzen przetadunkowych do typéw terminali transportu kombinowanego

erminal rzeczny

tréjmodalny

szynowo-drogowy
Terminal Modalohr |~

duzy
szynowo-drogowy

maty
graniczny
Terminal Ro-La

Terminal

Podstawowe urzadzenia przetadunkowe Lo-Lo

Model terminalu kombinowanego
1 [ 2 [ 3 | 4 | 5 | 6 |
o
.
| Suwnice nabrzezowe STS |

Suwnice nabrzezowe STS

Zurawie nabrzezne

] Podstawowe urzadzenia przetadunkowe Ro-Ro

Specjalistyczne mechanizmy
wbudowane w tor tadunkowy

wbudowane
P Uzupetniajgce urzgdzenia przetadunkowe i transportowe

Wozy podnosnikowe ECH

Druga silng tendencjg, zwigzang z nowymi napedami, jest zmniejszenie zuzycia
energetycznego wszystkich urzadzen przetadunkowych na terminalu transportu kombinowanego.
Stosuje sie nowoczesne systemy sterowania pracg urzadzen, zintegrowane z systemem zarzgdzania
terminalem TOS (Terminal Operating System). Pozwala on na lepsze planowanie pracy i przeglagdow
eksploatacyjnych urzgdzen, biezgcy monitoring podstawowych parametrow eksploatacyjnych urzadzen
i stosowanie wbudowanych systemow pozwalajgcych na skrocenie czasu poszczegolnych operacii
przetadunkowych i oszczedzanie energii w trakcie ich realizacji.

Trzecig silng tendencjg rynkowg jest automatyzacja proceséw terminalowych przy
wykorzystaniu urzgdzen pétautomatycznych i w petni automatycznych. Rozwigzania tego typu
wprowadzane sg obecnie tylko w najwiekszych terminalach szynowo-drogowych i terminalach

ANALIZA OPERCJI TERMINALOWYCH
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i sktadowania przy uzyciu pétautomatycznych urzadzen, tj. Automated RTG (ARTG), Automated RMG
(ARMG) i Automated TT (ATT). Transformacja z terminalu konwencjonalnego na terminal w petni
automatyczny nie jest stosowana ze wzgledu na duze réznice w wymaganiach infrastrukturalnych
i organizacyjnych oraz wymaganiach w stosunku do klientéw terminali. Stad, podobnie do duzych
portbw morskich, preferuje sie wspdtistnienie terminali konwencjonalnych obok nowych
wysokowydajnych terminali automatycznych.

W tabeli 3 przyporzadkowano urzadzenia przetadunkowe poszczegdlnych kategorii
do analizowanych typdéw terminali transportu kombinowanego. W dalszej czesci analizy przedstawione
zastawienia tabelaryczne opisujgce poszczegdlne urzagdzenia przetadunkowe sg probg syntezy oraz

ujednolicenia danych uwzgledniajgc rézne modele i réznych producentéw tych urzgdzen (tab. 4 i 5).

3.2. Podstawowe urzgdzenia przetadunku pionowego Lo-Lo

Podstawowe urzgdzenia przetadunku pionowego w technologii Lo-Lo (Lift On - Lift Off) stuzg
realizacji najwazniejszego procesu przetadunku intermodalnych jednostek tadunkowych na terenie
terminalu. W przypadku technologii Lo-Lo proces przetadunku jednostki tadunkowej odbywa sie
poprzez uniesienie jej w 0si pionowej, nastepnie przesuniecie wzdiuz osi poziomej na okreslonej
wysokosci, aby na koncu umiesci¢ jednostke fadunkowg na s$rodku transportu, lub w miejscu
sktadowania. Podstawowe urzgadzenia przetadunku pionowego Lo-Lo sg zamawiane i dostosowywane
pod zdefiniowane wczesniej potrzeby terminalu. Obecnie najczesciej uzytkowane urzgdzenia obejmuja:
1) suwnice nabrzezne STS,

2) zurawie nabrzezne,

3) suwnice na kotach RTG,

4) suwnice na szynach RMG,

5) wozy pietrzace typu Reachstacker RST.

Suwnice ze wzgledu na swojg wielkos¢ i duzg wydajnos¢ sg zawsze podstawowymi
urzgdzeniami przetadunkowymi stosowanym na terminalach kombinowanych. Suwnice nabrzezne STS
stosowane w terminalach rzecznych tréjmodalnych nie réznig sie konstrukcyjnie od suwnic
uzytkowanych na morskich terminalach kontenerowych (rys. 17). Charakterystyczne jest wydtuzone
ramie robocze suwnicy w postaci poziomej szyny transportowej posiadajgcej wysieg na wode poza linie
brzegowg terminalu. Wysieg ten jest zalezny od wielkosci obstugiwanych barek i wynosi maksymalnie
20m, zas od strony nabrzeza zasieg suwnicy pozwala na obstuge przynajmniej jednego toru
tadunkowego i placu sktadowego kontenerowego. Suwnice nabrzezne najczesciej wystepujg jako
suwnice poruszajgce sie po szynach transportowych ulokowanych wzdtuz linii brzegowej terminalu.
Oprécz suwnic STS, w terminalach rzecznych tréjmodalnych moga by¢ uzyte mobilne zurawie
nabrzezne, ktére poruszajg sie na kotach lub ggsienicach (rys. 18). Sg to uniwersalne urzadzenia

przetadunkowe stosowane na mniejszych terminalach, ktére dzieki swojej mobilnosci mogg obstugiwac
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i mniejsza wydajnos¢ proceséw przetadunkowych w stosunku do suwnic STS.

Suwnice bramowe sg podstawowymi urzgdzeniami przetadunkowymi Lo-Lo na duzych
terminalach kombinowanych szynowo-drogowych. Realizujg one przetadunki w obrebie frontu
kolejowego a opcjonalnie obstugujg procesy tadunkowe na polu sktadowym wraz z zatadunkiem
samochodéw. Suwnice bramowe mogg poruszac sie na kotach (suwnica RTG) oraz po szynach
transportowych (suwnica RMG) (rys. 19 i 20). Tabela 4 prezentuje poréwnanie parametrow
eksploatacyjnych obu typéw suwnic.

W mniejszych  terminalach jako podstawowe urzadzenie przetadunkowe Lo-Lo
wykorzystywane sg wozy pietrzace typu reachstacker RST (rys. 21). Reachstacker to ciezki
samobiezny woz podnosnikowy poruszajgcy sie na kotach posiadajgcy wysiegnik teleskopowy
z osprzetem chwytajgcym (spreader/grappler arm). Tabela 5 prezentuje parametry techniczno-
eksploatacyjne reachstrackera w zestawieniu z wozem podnosnikowym do obstugi konteneréw pustych

ECH, ktore to urzgdzenia sg uzytkowane obok siebie na placach sktadowych.

Rysunek 17. Suwnica STS w terminalu rzecznym tréjmodalnym
Zrodto: ect.nl/en/terminals/hutchison-ports-duisburg
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Rysunek 18. Zuraw nabrzezny samobiezny
Zrodto: mantsinen.com

i

Rysunek 19. Suwnica placowa na szynach (RMG)
Zrodto: mi-jack.com/rail-mounted-gantry-cranes/
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Rysunek 20. Suwnica placowa na kofach (RTG)
Zrédfo: forkliftaction.com

13

Eune b~

Yel. 0045 74 67470

B

Rysunek 21. W06z kontenerowy wysiggnikowy reachstacker (RST)
Zrédfo: uniktruck.com
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Tabela 4. Poréwnanie parametrow eksploatacyjnych suwnic RTG i RMG

Gtowny parametr

Nominalna waga
podnoszenia (t)

Rozpietos¢ (m)

Znamionowa 18.2
wysokos¢

podnoszenia (m)
Podstawowa 6.4
odlegtosé
przemieszczenie

tadunku (m)

Petna predkosé 20
podnoszenia tadunku
(m/min)

Predkosé 40
podnoszenia bez

tadunku (m/min)

:
(m/min)
(m/min)

Silnik Diesla
Tryb jazdy Silnik
elektryczny

Na
ogumionych
kotach
Przemieszczanie

Zrédfo: gantrycranedesign.com/
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Roéznice

Rozpietosé jest
niewielka i
pojedyncza, bez
przedtuzenia
wspornikow

Mniejszy

Wolniegj

Szybciej

Moze sie
przemieszczac we
wszystkich
kierunkach, ale
opony zuzywaja
sie stosunkowo
szybko

Wigkszy

Szybciej

Wolniej

Przemieszczanie
odbywa sie po
torach bez
mozliwosci zmian
kierunku
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Tabela 5. Poréwnanie parametrow eksploatacyjnych urzgdzen przetadunkowych RST i ECH

EUROPEAN UNION

Gtowny parametr

. Ok. 3 060-3 703 mm Ok. 2 108-3 365 mm
Rozstaw kot

Bez wysiegnika ok. Ok. 9 185-10 050 mm
8 360-8 650 mm

tacznie z wysiegnikiem ok.

11 873-12 073 mm

Ok. 4 700-4 800 mm Ze zlozonym masztem ok.

Wysokosé 5800-10 795 mm
Z masztem roztozonym ok.

8 850-19 020 mm

Ok. 4 200-12 200 mm Podstawowo ok. 3 380-4 110
mm
Z mechanizmem chwytajgcym
ok. 6 084-12 218 mm

Zalezna jest od odlegtosci Ok. 36 280-48 070 kg
Udzwig tadunku od Srodka ciezkosci

pojazdu i wynosi okoto 14 000-

46 000 kg

Mechanizm W pionie i poziomie W pionie
przemieszczania tadunku

Odlegtos¢ przemieszczenia RWELE4] Mniejsza
tadunku

Rézne typy osprzetu czotowego  Rdézne rodzaje urzadzen

(spreader), waga automatyczna  chwytajagcych montowanych do
mechanizmu podnoszenia
zaleznie od przeznaczenia i
modelu wozu podnosnikowego

Szerokosé

Opcjonalne wyposazenie
dodatkowe

Zrédfo: na podstawie informacji handlowych od producentéw

3.3. Podstawowe urzgdzenia przetadunku horyzontalnego (Ro-Ro)

Podstawowe urzadzenia przetadunku horyzontalnego Ro-Ro (Roll-on Roll-off), to zestaw
urzgdzen umozliwiajgcych przetadunek wybranych intermodalnych jednostek tadunkowych, tj. naczep
oraz zestawow drogowych na wagony kolejowe. Jednostki te przetadowywane sg w ptaszczyznie
horyzontalnej bez unoszenia i opuszczania ich. Pojazdy wjezdzajg na wagon kolejowy i zjezdzajg
zniego przy pomocy wiasnego napedu, lub innego mechanizmu zewnetrznego bedacego na
wyposazeniu na terminalu. W terminalach wykorzystujgcych technologie Ro-Ro, tj. terminal Ro-La,

Modalohr i Cargobeamer stosowane sg standardowe i dedykowane urzgdzenia wspomagajgce procesy
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przetadunkowe. Standardowym urzgadzeniem jest ciggnik terminalowy TT, ktory jest uzywany
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do przemieszczania naczep pomiedzy parkingiem wewnetrznym a torem fadunkowym (rys. 25,
po lewej). Za urzadzenia niestandardowe nalezy uzna¢ zaprojektowane dla konkretnego terminalu
przejezdne lub przestawne rampy i pomosty umozliwiajgce wjazd lub zjazd pojazdéw z wagonu
przy pomocy ich wlasnego napedu, lub ciggnika dostepnego na terminalu. W przypadku
specjalistycznych terminali Modalohr i Cargobeamer stosowane sg specjalistyczne mechanizmy
przetadunkowe wbudowane w tor tadunkowy terminalu. Stuzg one obrotowi platformy tadunkowej
wagonu (Modalohr) czy przemieszczaniu kotyski transportowej (Cargobeamer), stuzgce zatadunkowi
naczepy na wagon kolejowy. Rysunek 22 pokazuje elementy mechanizmu przetadunkowego
wbudowane w tor tadunkowy terminalu Modalohr, obejmujgce: system pozycjonowania (centring

system) systemy podnoszenia (lifting system), moduty obrotowe (turning bodies) i rampy (rys. 22).

Turning bodies

Rysunek 22. Mechanizm przetadunkowy wbudowany w tory tadunkowe terminalu Modalohr
Zrédfo: lohr.fr

3.4. Uzupetniajgce urzgdzenia przetadunkowe i transportowe

Uzupetniajgce urzadzenia przetadunkowe i transportu wewnatrz terminalu jest to zespot
urzgdzen transportowych stuzgcych do przemieszczania i zatadunku jednostek tadunkowych
wspomagajgcych prace podstawowych urzadzen przetadunkowych. Transport wewnatrz terminalu
realizowany jest przede wszystkim pomiedzy frontami tadunkowymi a polami sktadowymi lub
parkingami wewnetrznymi. Przewozy wewnetrzne sg skorelowane z pracg podstawowych urzgdzen
przetadunkowych na terminalu. Uzupetniajgce urzgdzenia przetadunkowe i transportowe obejmujg
(tab. 3):

1) ciaggniki terminalowe TT, ktére sg stosowane na terminalach Ro-La;
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2) ciggniki terminalowe TT z roll-trailerami, ktére stosowane sg na terminalach szynowo-drogowych,
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trjmodalnym i granicznym;

3) ciggniki terminalowe TT z naczepami terminalowymi, ktére stosowane sg na wszystkich typach
terminali poza Ro-La;

4) suwnice placowe, typu RMG lub RTG, ktére stosowane sg na terminalu szynowo-drogowym duzym
i opcjonalnie na terminalu granicznym;

5) reachstackery, ktére stosowane sg na terminalu szynowo-drogowym duzym, trojmodalnym
i granicznym oraz opcjonalnie na terminalach Modalohr i Cargobeamer

6) wozy podnosnikowe ECH, ktére stosowane sg na terminalach szynowo-drogowych, tréjmodalnym

i granicznym.

Typ i ilos¢ urzgdzen przetadunkowych jest Scisle powigzana z wielkoscig obrotéow terminalu
i strukturg rodzajowg obstugiwanych jednostek tadunkowych. W przypadku duzej ilosci obstugiwanych
konteneréw standardowo uzytkowane sg wozy podnosnikowe do pustych konteneréw ECH.
Te urzadzenia posiadajg z przodu maszt pozwalajgcy na pietrzenie konteneréw pustych, do 5-6 warstw
(tab. 5, rys. 23).

Rysunek 23. W6z podnosnikowy do przetadunku konteneréw pustych (ECH)
Zrodto: pesahyster.com.br/product-detail/movimentacao-de-conteineres-h40-50xm-16¢h/

Suwnice placowe (RMG lub RTG) lub reachstackery RST stosowane sg jako uzupetniajgce
urzagdzenia przetadunkowe tylko na duzych terminalach, gtéwnie do pietrzenia jednostek
intermodalnych na placach i zatadunku pojazdéw drogowych. Wazng role w transporcie wewnetrznym
petnig ciggniki terminalowe TT, ktére standardowo sg zestawiane z naczepami terminalowymi (przy

uzyciu potgczenia siodtowego) lub roll-trailerami (przy uzyciu potaczenia ,gesia szyja”) (rys. 24 i 25).
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Opcjonalnie, ciggniki terminalowe TT mogag by¢ wykorzystywane do przeciggania naczep siodtowych
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klientow terminalu Ro-La.

Rysunek 24. Roll-trailer zaladowany dwoma nadwoziami wymiennymi
Zrédfo: zdjecie autora

Rysunek 25. Ciggnik terminalowy: do naczep drogowych (po leweyj) i roll-trailerow (po prawey)
Zrédfo: tradus.com
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e Mobilnosé

o Wysokos$c¢

Zalety S

podnoszenia
tadunku

Wysoka predkosc
przetadunku
Mozliwa duza
waga fadunkoéw
Mozliwosé
ukfadania kilku
rzedéw fadunkow

Zuzycie opon

¢ Niska predkosé

Wady

jazdy
Ograniczenia
ruchu zwigzane
Z nawierzchnig
Mniejsza odlegtos¢
przemieszczania
niz RMG
Wysokie koszty
inwestycyjne
Koniecznosé
posiadania
wykwalifikowanej
zatogi do obstugi

Wysokos¢
podnoszenia
fadunku

Wysoka predkosc
przetadunku
Mozliwa duza
waga fadunkow
Mozliwosci petnej
automatyzacji
Mozliwosé
ukfadania kilku
rzedoéw fadunkéw

Koniecznos¢
przemieszczania
sie po szynach
transportowych
Bardzo wysokie
koszty
inwestycyjne
Koniecznos¢
posiadania
wykwalifikowanej
zatogi do obstugi

o Moze stuzyc
zaréwno do
przetadunku jak
i przemieszczania
jednostek tad.
na terenie
terminalu

o Mozliwos¢
ukfadania kilku
rzedow fadunkéw

o Stosunkowo niskie
koszty
inwestycyjne

o Nieduza predkosc
przetadunku

o Niska predkosc
jazdy

Moze stuzy¢
zaréwno do
przetadunku jak

i przemieszczania
jednostek
tadunkowych na
terenie terminalu
Stosunkowo niskie
koszty
inwestycyjne

Ruch fadunku

W pionie

Z niewielkim
zakresem
horyzontalnym
Niska predkosé
przetadunku
Niska predkosé
jazdy

Gtéwnie
wykorzystywane
do przetadunku
pustych jednostek
tadunkowych

W tabeli 6 przedstawiono syntetycznie wady i zalety wybranych urzadzen przetadunkowych,

ktére sg kluczowe dla wyposazenia terminali

kombinowanych szynowo-drogowych. Podane

zestawienie warto$ciuje zarbwno parametry techniczne, eksploatacyjne jak i ekonomiczne, pozwalajac

na podjecie wtasciwej decyzji inwestycyjnej w odniesieniu do specyficznych potrzeb kazdego terminalu.

Ponizej omowiono doktadniej wyposazenie podstawowe i dodatkowe wybranych typow

terminali wraz podaniem przyktadowej konfiguracji wyposazenia obecnie funkcjonujgcych terminali

w Europie.
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3.5. Wyposazenie typowych terminali

*
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3.5.1. Terminal szynowo-drogowy duzy

W terminalu szynowo-drogowym duzym uzytkowane jest kilka rodzajéw suwnic: duze suwnice
bramowe (RTG lub RMG) bedace podstawowym urzgdzeniem przetadunkowym i mniejsze suwnice
placowe (RTG lub RMG). Suwnice bramowe poruszajg sie wzdtuz zespotu toréw tadunkowych
z zasiegiem na pole odktadcze i opcjonalnie na wybrane pole sktadowe. Suwnice placowe jako
dodatkowe urzgdzania przetadunkowe stuzg do obstugi jednostek na placach sktadowych oraz
zatadunku pojazdoéw drogowych. Suwnice sg wspomagane przez reachstackery, ktére majg bardziej
uniwersalne zastosowanie. W przypadku obstugi duzej ilosci konteneréw na placach wykorzystuje sie
wozy podnos$nikowe ECH. Do transportu wewnetrznego pomiedzy polem odktadczym kolejowego
frontu tadunkowego oraz placami sktadowymi i parkingami wykorzystuje sie ciggniki terminalowe TT
z roll-trailerami RT lub naczepami terminalowymi. W najwiekszych terminalach kombinowanych
szynowo-drogowych stosuje sie zestawy wielonaczepowe (multi-trailer system).

Przyktad konfiguracji urzgdzen przetadunkowych terminalu szynowo-drogowego duzego na postawie
PCC Intermodal Terminal w Kutnie®?:

e 2 suwnice RMG,

e 5reachstackerow RST,

e 1 wdz podnosnikowy ECH,

e 1 ciggnik terminalowy TT.

3.5.2. Terminal szynowo-drogowy maty

Terminal szynowo-drogowy maty rzadko posiada na swoim wyposazeniu suwnice, a gdy tak
sie dzieje jest ona zazwyczaj uniwersalnym urzgdzaniem obstugujgcym fronty tadunkowe i place
skladowe. Najczesciej na tego typu terminalach jako podstawowe urzadzanie przetadunkowe
wykorzystywany jest reachstacker RST. Uzupetnieniem moze by¢ woéz podnosnikowy ECH i ciggnik
terminalowy do transportu wewnetrznego. W matych terminalach bardzo rzadko korzysta sie z roll-
traileréw lub naczep terminalowych.

Przyktad konfiguracji urzgdzen przetadunkowych terminalu szynowo-drogowego matego na postawie
METRANS Terminal w Pruszkowie*:
— 3reachstackery RST.

3.5.3. Terminal rzeczny trojmodalny
Terminal rzeczny tréjmodalny posiada na podstawowym wyposazeniu suwnice nabrzezne STS
lub zurawie nabrzezne do zatadunku barek. Suwnica lub zuraw obstugujg zaréwno front wodny jak

i kolejowy terminalu. Pozostate wyposazenie przetadunkowe jest zblizone do terminalu szynowo-

13 dane wedtug: utk.gov.pl
14 dane wedtug: utk.gov.pl
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drogowego matego z tg roznicg, ze terminal trojmodalny obstuguje prawie wytgcznie kontenery
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a reachstackery sg urzgdzaniami uzupetniajgcymi w stosunku do suwnic/zurawi nabrzeznych.
Przyktad konfiguracji urzgdzen przetadunkowych terminalu szynowo-drogowego duzego na postawie
DeCeTe Duisburg Terminal 1°:

e 4 suwnice STS,

e 4 reachstackery RST,

e 4 wozy podnos$nikowe ECH,

e 4 ciggniki terminalowe TT,

e 8 naczep terminalowych.

3.5.4. Terminal graniczny

Podstawowe urzgdzania terminalu granicznego stanowig suwnice (RTG lub RMG) w ilosci kilku
sztuk umieszczonych wzdtuz toréw tadunkowych. Caty potencjat przetadunkowy terminalu jest
przystosowany do zminimalizowania czasu przetadunku w relacji wagon-wagon. Pozostate
wyposazenie przetadunkowe jest zblizone do terminalu szynowo-drogowego matego. Terminal
graniczny rzadko dysponuje duzg pojemnoscig placéw sktadowych i w zwigzku z tym ilos¢ urzgdzen
placowych i transportu wewnetrznego jest bardzo ograniczona.

Przykfad konfiguracji urzadzen przetadunkowych terminalu szynowo-drogowego duzego na postawie
PKP CARGO Centrum Logistyczne Mataszewicze °:

e 3 suwnice RMG,

e 1 suwnica RTG,

e 2 reachstackery RST.

3.5.5. Terminal Ro-La

Terminal w technologii Rollande Landstrasse (ruchoma droga) oprécz dostepu do wagonow
niskopodwoziowych, ktére umozliwig uformowanie skfadu w technologii Ro-La, w zakresie urzgdzen
przetadunkowych musi posiadac¢ tylko odpowiednie ruchome rampy z mozliwoscig ustawienie ich
na koncu i poczatku sktadu pociggu. Stad, przyktadowy terminal Rail Freight Centre Worgl w Austrii

nie posiada innego wyposazania przetadunkowego poza rampami najazdowymi.

3.5.6. Terminal specjalistyczny (Cargobeamer i Modalohr)

Wspdlng cechg terminali specjalistycznych technologii Modalohr i Cargobeamer, jest fakt, ze
na tych terminalach obstugiwane sg wytagcznie pociagi intermodalne z wagonami przystosowanymi
do wymagan tych technologii. W przypadku obu terminali konieczne jest uzycie mechanizmow
przetadunkowych wbudowanych w tor fadunkowy terminalu. Terminal Modalohr posiada z reguty
ok. 30 stanowisk przetadunkowych rozmieszczonych wzdtuz skfadu pociggu zgodnie z pozycjami

15 myservices.ect.nl/Terminals/InlandTerminals/DeCeTeDuisburg
16 dane wedtug: utk.gov.pl
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wbudowane w nawierzchnie terminalu pod katem ok. 40 stopni w stosunku do linii torow tadunkowych.
Zintegrowane ze stanowiskami przetadunkowymi specjalistyczne mechanizmy wbudowane w tor
tadunkowy podnoszg i obracajg wewnetrzng platforme wagonu w celu umieszczenia jej w pozycji
zatadunkowej zgodnej z pozycjg rampy zatadowczej. Po zatadowaniu naczepy platforma wraca
do pierwotnego potozenia na wagonie kolejowym.

W terminalu Cargobeamer najwazniejszym wyposazeniem sg stanowiska przetadunkowe
(CargoGate) do zatadunku naczep na wagony Cargobeamer (CargoJet) (rys. 27). Podczas zatadunku
specjalistyczny hydrauliczny mechanizm przesuwana prostopadle do toréw transportowych kotyske
Z naczepg z uzyciem dopasowanych szyn transportowych. Nastepnie kotyska jest automatycznie
osadzana na wagonie kolejowym, ktory osigga gotowos¢ do jazdy. llos¢ stanowisk przetadunkowych,
determinowana jest dtugoscig pociggu intermodalnego i wielkoscig terminalu.

W przypadku przyktadowego terminalu technologii Modalohr, czyli Aiton Terminal we Francji
liczba stanowisk przetadunkowych wynosi 30. Dla przyktadowego terminalu Cargobeamer
obstugujgcego Transmarck-Turquerie Logistics Hub w Calais wedtug aktualnych zatozen ma by¢

zainstalowane 18 zautomatyzowanych stanowisk przetadunkowych.

Rysunek 26. Stanowiska przefadunkowe na terminalu specjalistycznym Modalohr
Zrodto: Polinski J., Podsystemy transportu intermodalnego. Czes$c I, Prace Instytutu Kolejnictwa — Zeszyt 154
(2017)
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Rysunek 27. Stanowisko przefadunkowe na terminalu specjalistycznym Cargobeamer
Zrédfo: cargobeamer.com
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4. Procesy obstugi tadunkowej w  terminalach  transportu
kombinowanego
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4.1. Organizacja pracy terminalu kombinowanego

Organizacja pracy terminalu musi odpowiada¢ jego wielkosci oraz funkcji jakg petni w sieci
transportowo-logistycznej. Duze terminale standardowo oferujg diuzszy czas pracy i wiekszy poziom
informatyzacji i automatyzacji oferowanych ustug. Standardowe warunki obstugi klientéw terminalu:

1) terminal jest otwarty dla klientéw 24h i 7 dni w tygodniu;

2) obstuga wagondéw i pojazdéw oferowana jest w trybie ciggtym wg. wczesniej uzgodnionego
harmonogramu;

3) ustugi magazynowe oferowane sg godzinach otwarcia magazynu;

4) dodatkowe i niestandardowe ustugi sg kazdorazowo uzgadniane pomiedzy stronami, tj. operatorem
terminalu i klientem;

5) za ustugi Swiadczone w niedziele i Swieta, pobierane sg optaty podwyzszone i wymagajg
wczesniejszego uzgodnienia.

W przypadku terminali matych, prywatnych i powigzanych z jednym centrum dystrybucyjnym

godziny otwarcia i zakres ustug sg zawezone i dostosowane do lokalnych potrzeb.

4.2. Ustugi terminalu kombinowanego

Procesy terminalu kombinowanego sg $cisle powigzane z realizacjg ustug oferowanych
klientom terminalu. Ustugi te mozemy pogrupowac (tabela 7):
1) ustugi wzgledem intermodalnych jednostek tadunkowych (ITU),
2) ustugi wzgledem srodkow transportu:

e drogowego (ciggniki drogowe, naczepy siodtowe),

e Kkolejowego (wagony, lokomotywy),

e wodnego (barki).

Pojecie standardowych ITU, dla ktorych oferowane sg ustugi terminalowe obejmuje:
e kontenery 20’, 30°, 40’ i 45’ wg. norm ISO,
e nadwozia wymienne dtugie (typ A) i krotkie (typ C) wg. norm CEN,
e naczepy drogowe i zestawy drogowe dopuszczone do ruchu na drogach publicznych.
Inne jednostki tadunkowe mogg by¢ uznane za niestandardowe i terminal moze odmowi¢
ich obstugi lub okresli¢ umowng optate dodatkowa.
Specyfikg terminali kombinowanych jest fakt, ze zestawy drogowe (ciggnik+naczepa) mogg by¢
jednoczesnie srodkami transportu i intermodalnymi jednostkami tadunkowymi. Ta druga sytuacja
ma miejsce na terminalach Ro-La.

ANALIZA OPERCJI TERMINALOWYCH - 4277
TRANSPORTU KOMBINOWANEGO SO



COMBINE A&

Katalog ustug jest opisany w taryfach terminalowych, ktére podajg rowniez ich cene i sposob

| w%n
+nterreg IEE

Baltic Sea Region

* g *

EUROPEAN UNION

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

rozliczania. Ustugi nie ujete w taryfie nie sg ptatne lub nie sg oferowane bezposrednio przez terminal.

Przyktadowo, postéj samochodu na parkingu zewnetrznym z reguty jest bezptatny a duze naprawy

jednostek tadunkowych i $rodkéw transportu sg zwykle realizowane przez specjalistyczne spotki

zewnetrzne.

Tabela 7. Ustugi terminalu kombinowanego

\[

10

Nazwa ustugi

Roztadunek/zatadunek Lo-Lo
(kontener, nadwozie wymienne,
naczepa)
Roztadunek/zatadunek Ro-Ro

(naczepa siodtowa, ciggnik z naczepa)

Sktadowanie tadownej ITU
Sktadowanie pustej ITU
Sktadowanie ITU z tadunkiem
chtodzonym

Sktadowanie ITU z materiatami
niebezpiecznymi

Zamiatanie podtogi ITU

Usuwanie z podtogi ITU elementéw
zabezpieczajgcych towar (gwozdzie,
haki itp.)

Mycie cisnieniowe zewnetrzne
(kontener, nadwozie wymienne,
naczepa)

Mycie cisnieniowe wewnetrzne
(kontener, nadwozie wymienne)
Naprawa ITU (kontener, nadwozie
wymienne)

Podigczenie ITU z tadunkiem
chtodzonym do pradu (kontener,
naczepa)

Zaopatrzenie w energie elektryczng
Nadzér nad agregatem ITU

z tadunkiem chtodzonym
Transport wewnetrzny ITU

- plac-magazyn

- plac-warsztat

- plac-myjnia

Rewizja ITU (kontener, naczepa)

Wazenie ITU wg. wymogow
Konwencji SOLAS (kontener)

ANALIZA OPERCJI TERMINALOWYCH
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Standardowy sposob

rozliczania

Ustugi wzgledem jednostek fadunkowych (ITU)

stawka za 1 ruch

stawka za zatadowany/
roztadowany pojazd
stawka za dzien
sktadowania z okresem
zwolnionym od opfat

stawka za czynnosé

stawka za czynnosé

stawka za
roboczogodziny

+ koszt materiatow
stawka za czynnosé+

opfata za prad (licznik lub

kazda rozpoczeta
godzina)

stawka za relacje
transportowg

stawka za czynnos¢

stawka za czynnosé

Uwagi

Rozréznienie rodzaju
i wielkosci ITU

Rozréznienie rodzaju

i wielkosci ITU
Rozréznienie rodzaju

i wielkosci ITU, rodzaju
tadunku i zleconych
manipulacji podczas
sktadowania

Rozréznienie rodzaju
i wielkosci ITU

Rozréznienie rodzaju
i wielkosci ITU

Ustuga
niestandardowa

Rozréznienie rodzaju
agregatu i zleconych
manipulacji podczas
sktadowania

Rozréznienie rodzaju
i wielkosci ITU

Rozréznienie rodzaju

i wielkosci ITU
Standardowo
oferowana jest metoda
| zgodnie z Konwencjg
SOLAS
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Nr
11

12

. Standardowy sposob
NEPRTE D rozliczania
Formowanie i rozformowywanie ITU stawka za

roboczogodziny
+ koszt materiatow
sztauerskich
Inne czynno$ci: stawka za czynnosé
- oklejenie lub usuniecie nalepki
ADR/RID
- plombowanie ITU
- udostepnienie wanny na uszkodzone
kontenery z fadunkiem
niebezpiecznym
- montaz/demontaz wkfadu typu flexi-
tank (kontener, nadwozie wymienne)
- ods$niezenie dachu ITU
Ustugi wzgledem srodkéw transportu kolejowego
Udostepnienie toréw: stawka stata+
- toréw zdawczo-odbiorczych stawka za wagon
- toréw bocznicowych
- toréw tadunkowych
Prace manewrowe:
- ustuga wtoczenia/wytoczenia
wagonow
- dodatkowa praca lokomotywy
Postdj wagonéw na torach
bocznicowych

stawka stata+
stawka za wagon+
stawka za lokomotywe+
opfata trakcyjna
stawka godzinowa
Za wagon z okresem
zwolnionym od opfat
stawka za
roboczogodziny

+ koszt materiatow
opfata za skiad
manewrowy

Naprawa wagonéw

Inne czynnosci:

- udostepnienie druzyny manewrowej
- obstuga poza wyznaczonym oknem
czasowym

Ustugi wzgledem srodkéw transportu drogowego

Postéj na parkingu: stawka za godzine
- strzezonym postoju

- niestrzezonym
Zaopatrzenie w paliwo
Naprawa pojazdow

stawka z litr paliwa
stawka za
roboczogodziny

+ koszt materiatow
Mycie cisnieniowe ciggnika siodlowego stawka za czynnosc
zewnetrzne

Ustugi wzgledem srodkoéw transportu wodnego

Postoj przy nabrzezu Optata tonazowa

lub przystaniowa
Stawka na jednostke
pojemnosci brutto statku
(GT) lub pojemnosci
rejestrowej brutto (BRT)
optata za prad (licznik
lub kazda rozpoczeta
godzina)

stawka za m® wody
stawka za m? paliwa

Zaopatrzenie w energie elektryczng

Zaopatrzenie w wode
Zaopatrzenie w paliwo
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Uwagi

i wielkosci ITU, rodzaju
tadunku i zleconych
manipulacji

Rozréznienie rodzaju
ustugi trakcyjne;j,
rodzaju wagonow

i zZleconych manipulaciji
Rozréznienie rodzaju
ustugi trakcyjne;j,
rodzaju wagonéw

i zleconych manipulaciji

Ustuga
niestandardowa

Ustuga
niestandardowa

Optaty za postoj
pobierane sg przez
duze porty i zarzady
portow
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Standardowy sposob
rozliczania
Odbior odpadow ze statku stawka za m® odpadow

6 Naprawy na statku (czesci kadtuba, stawka za Ustuga
wyposazenie statku) roboczogodziny niestandardowa
+ koszt materiatow
Zrédfo: na podstawie regulamindw i taryf terminali operatoréw PCC Intermodal i CLIP Group

Uwagi

Dodatkowe czynnosci oferowane na terenie terminalu obejmujg réznego rodzaju ustugi

biurowe, np. drukowanie/skanowanie dokumentéw.

4.3. Obstuga srodkow transportu kolejowego

Najwieksza ilos¢ terminali kombinowanych w Europie to terminale szynowo-drogowe. W tego
typu terminalach priorytetem jest sprawna obstuga transportu kolejowego, czyli pociggéw
intermodalnych. Ten priorytet wzgledem srodkéw transportu drogowego wynika z duzych statych
kosztow eksploatacyjnych i matej elastycznosci charakterystycznych dla kolei. Terminal obstuguje
sktady kolejowe w ramach tzw. okien przetadunkowych, a procedury zamawiania i realizacji obstugi
muszg spetnia¢ standardy opisane w miedzynarodowych przepisach ruchu kolejowego.

Proces obstugi pociggéw intermodalnych na terminalu kombinowanym musi by¢ dostosowany
do potencjatu jakim dysponuje terminal w zakresie infrastruktury kolejowej. Istotne jest dysponowanie
przez terminal grupami toréw, na ktérych realizowane sg standardowe procesy rozrzgdzania grup
wagonowych i inne czynnosci eksploatacyjne. Wyréznia sie dwa podstawowe ukfady toréw kolejowych:
uktad czotowy i uktad przejazdowy (rysunek 28 i 29). W ramach tych uktadéw toréw tworzone sg grupy
toréw obejmujgce:

e tory zdawczo-odbiorcze,
e tory bocznicowe,
e tory tadunkowe.

Najwazniejsze trzy fazy procesu obstugi pociggdéw intermodalnych obejmujg zamawianie ustugi
terminalowej, monitorowanie pociggu oraz operacje na terenie terminalu®’.

Zamawianie ustugi terminalowej jest zwigzane z przyznawaniem tzw. slotéw - okien
przetadunkowych. Sloty przydziela operator terminalu przewoznikowi kolejowemu lub operatorowi
intermodalnemu, ktéry go reprezentuje. Operator zastrzega sobie prawo do odmowy przyjecia pociggu
lub jego obstugi w innym terminie.

17 Obstuga srodkow transportu kolejowego zostata opisana na podstawie regulaminow operatora PCC
Intermodal S.A. (https://www.pccintermodal.pl/)
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Rysunek 28. Terminal szynowo-drogowy z czotowym uktadem toréw kolejowych
Zrodto: na podstawie: Kostrzewski A., Nader M., Analiza zagadnienia projektowania lgdowych terminali
przetadunkowych dla transportu intermodalnego, Logistyka 2/2015, 397-407
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Rysunek 29. Terminal szynowo-drogowy z przejazdowym uktadem torow kolejowych
Zrodto: na podstawie: Kostrzewski A., Nader M., Analiza zagadnienia projektowania lgdowych terminali
przetadunkowych dla transportu intermodalnego, Logistyka 2/2015, 397-407

Monitorowanie pociggu powinno by¢ raportowane do operatora terminalu i obejmuje 8 godzin
poprzedzajgcych przyjazd do stacji kolejowej, z ktdrej nastepuje wjazd na bocznice kolejowg terminalu.
Przewoznik kolejowy jest zobowigzany co 2 godziny przesyta¢ e-mailem raport o realizacji przewozu
zawierajgcy potwierdzenie, ze przewdz odbywa sie zgodnie z rozktadem lub informacje o ewentualnych
opoznieniach. Przewoznik kolejowy zobowigzany jest do przekazania na adres e-mail na co najmniej
24 godziny przed planowanym przyjazdem pociggu informac;ji (tabela 8):

e godziny przyjazdu pociggéw,

e listy fadunkowe wraz ze specyfikacjg fadunkéw przewozonych pociggiem (m.in. nazwa, waga
tadunku);

e dokumentow okreslajgcych wiasciwosci fadunkéw (przede wszystkim karty charakterystyki
materiatdw niebezpiecznych);
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Tabela 8. Formularz danych do obstugi pociggu intermodalnego w oknie terminalowym

Order nr: Klient: Nr pociggu: Terminal: Data Ustugi:

—~ > E > *
2 &8 § 5 £ £ 28 < 3
E E % > S 2 S N % > S
— N D = o oD EU) 20 N I
Lp. © | oF < pd o = E> 38 [} s
E == = =) 9] o— =N & 7 -
=} o N - e © o0 Q >
b > © a S = a3 - a
= z ha Z 8
1
2
3

Niniejszym oswiadczam, ze tadunek w jednostce nie jest wskazany na liscie niedozwolonych
tadunkow. Niniejszym oswiadczam, ze posiadamy odpowiednie licencje i pozwolenia na
przemieszczanie przedmiotowego fadunku.
* T1, certyfikaty, MSDS, SMGS
Zrédfo: na podstawie regulaminu operatora PCC Intermodal

Przyjazd pociggu prowadzonego do terminalu przez przewoznika kolejowego do stacji
kolejowej, z ktdrej nastepuje wjazd na bocznice kolejowg terminalu winien nastepowac na 1 godzine
przed planowym slotem przetadunkowym. Odjazd pociggu z tej samej stacji kolejowej po zakornczonym
przetadunku winien zosta¢ zrealizowany przez przewoznika najpdzniej na 2 godziny po slocie
przetadunkowym. Przyjecie i odbiér kazdego skfadu odbywa sie na terminalu i obejmuje czes¢
handlowg (odbidr jednostek tadunkowych) oraz czesé¢ kolejowg (ogledziny stanu technicznego skfadu
kolejowego) realizowang pomiedzy operatorem terminalu a przewoznikiem kolejowym. Przedstawiciel
przewoznika kolejowego przekazujgcy pocigg, ma obowigzek pozostania na terminalu do zakohczenia
odbioru pociggu. Brak obecnosci przedstawiciela przewoznika kolejowego przy odbiorach, jest
jednoznaczny z uznaniem ustalenia stanu technicznego pociaggu i jednostek tadunkowych dokonanego
przez operatora terminalu. W przypadku dostarczenia w sktadzie do Terminalu wagonoéw lub ITU,
ktérych stan techniczny nie pozwala na ich dalsze nadanie, przewoznik kolejowy jest zobowigzany
zorganizowac i ponies¢ koszty niezbednych napraw. Obstuge manewrowg pomiedzy stacjg kolejowg a
terminalem (lub w odwrotnym kierunku) wykonuje druzyna manewrowa operatora terminalu. Prébe

hamulca kazdorazowo wykonuje uprawniony pracownik, zapewniony przez przewoznika kolejowego.
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4.4. Procesy obstugi na terminalu szynowo-drogowym duzym

Ponizej przedstawiono schematy proceséw obstugi pociggu intermodalnego oraz pojazdéw
drogowych na terminalu szynowo-drogowym duzym (rysunek 30 i 31). Kolorem zielonym oznaczono
etapy proceséw wykonywane w ramach przyznawanych slotéw, tj. okien przetadunkowych. Dodatkowo

pokazano mape omawianych proceséw na planie terminalu (rysunek 32).

(/ ™,
(1) 4
A 4 Wijazd pociagu intermodalnego na tory
zdawczo-odbiorcze terminalu

S
I,/’—\\\ l
(20
A

J
~—" Odczepienie lokomotywy trasowej pociagu. Inspekcja
wagondw i dokonanie odprawy techniczno-handlowej

> l

Vg

{ A
(3 )
\ = 4 Przejecie skiadu kolejowego przez druzyne 3
manewrowa i przestawienie wagondw lokomotywa
manewrowa na tory bocznicowe terminalu
///—\\ l
(4 }
A 4 Wytaczenie uszkodzonych wagonow
[ i dokonanie drobnych napraw
vy
(/’_\\ l
| 5 }
\-/ Przestawienie wagonow lokomotywa manewrowa
‘ na tory fadunkowe terminaiu
|
[ 6 |

- / Roztadunekizatadunek jednostek intermodalnych
‘ w relacji wagon-plac skiadowy z uZyciem podstawowych
urzadzen przetadunkowych terminalu (RTG, RMG)
(/’_\\ l
USE

\\-/ Przestawienie wagonow lokomotywa manewrowa
‘ na tory bocznicowe

//’_‘\ l
| 8

\ J
A 4 Prace rozrzadowe, dokonanie drobnych napraw
i umieszczenie wtasciwych oznaczen wagonow
S
//’—‘\\ |
[ 9 }
\\ =

Przestawienie wagonow lokomotywa manewrowa
na tory zdawczo-odbiorcze

|.( 10\ l

h 4 Dokonanie odprawy techniczno-handlowej,
przejecie skiadu przez przewoznika kolejowego,
przytgczenie lokomotywy trasowej )

/’—_‘\ l
(1}

[ Wyjazd pociagu intermodalnego

/

Rysunek 30. Schemat procesu obstugi pociggu intermodalnego na terminalu szynowo-drogowym duzym
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1

""L"A'.vizacja pojazdu i przydzielenie mu okna przetadunkowego

S/

<

|

Przejazd pojazdu na terminal zewnetrzny.

» —4TR

}

| W

Inspekcja pojazdu drogowego na bramie wjazdowej.

Opcjonalne waZenie pojazdu

!

Postoj na parkingu wewnetrznym.
Odprawa w biurze terminalu

!

5 }
/  Przejazd pojazdu drogowego w miejsce wskazane

‘- przez system terminalowy w celu oczekiwania na podjecie

czynnosci fadunkowych

|

6 = -
- ' Roziadunek/zatadunek jednostki intermodainej
“ (kontener, nadwozie wymienne) placowym urzadzeniem

terminalowym (RTG, RMG, RST)

v

(7 )

3 /' Przejazd pojazdu na wskazane migjsce postojowe.

" Sprawdzenie zamocowania zatadowanej jednostki
intermodalnej i jej oznaczen przez kierowce

!

Inspekcja pojazdu na bramie wyjazdowej.

Opcjonalne wazenie pojazdu

!

Wyjazd pojazdu z terminalu

vy

Rysunek 31. Schemat procesu obstugi pojazdéw drogowych na terminalu szynowo-drogowym duzym
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@ etapy procesu obstugi srodkéw transportu drogowego

. etapy procesu obstugi srodkéw transportu kolejowego

;4% QLRI ‘ R I L LU

Rysunek 32. Mapa proceséw na terminalu szynowo-drogowym duzym
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4.5. Procesy obstugi na terminalu rzecznym trojmodalnym
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Ponizej przedstawiono schematy proceséw obstugi barki kontenerowej oraz pociggéw
kontenerowych na terminalu rzecznym tréjmodalnym (rysunek 33 i 34). Proces obstugi pojazdéw
drogowych jest taki sam jak na terminalu szynowo-drogowym duzym (rysunek 31). Kolorem zielonym
oznaczono etapy procesdow wykonywane w ramach przyznawanych slotéw, tj. okien przetadunkowych.

Dodatkowo pokazano mape omawianych proceséw na planie terminalu (rysunek 35).

Przyptyniecie barki kontenerowej i zacumowanie
przy nabrzezu postojowym

|

Inspekcja fadunku i odprawa handlowa.
Uzupetnienie przez barke wody i paliwa

!

- Przesuniecie barki na nabrzeZe fadunkowe a nastepnie
rozfadunek i zatadunek barki z uZyciem suwnicy STS

!

Inspekcja tadunku i dokonanie odprawy handlowej

!

Odptyniecie barki kontenerowej

©©

soroN

=4

Rysunek 33. Schemat procesu obstugi barki kontenerowej na terminalu rzecznym tréjmodalnym
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- Wijazd pociagu intermodalnego na tory
[ zdawczo-odbiorcze terminalu

~ Odczepienie lokomotywy trasowej pociagu. Inspekcja
wagondw i dokonanie odprawy techniczno-handlowej

£ l
{2}

\‘\

=

> !
{ \

3
& / Przejecie skiadu kolejowego przez druZzyne manewrowa
T i przestawienie wagonow lokomotywa manewrowa
na tory fadunkowe terminalu

N l
/ \
( \

4 |
\_ _/ Roztadunel/zatadunek jednostek intermodalnych
w relacji wagon-plac skiadowy z uzyciem podstawowych
urzadzen przetadunkowych terminalu (RST)

(/’_\\ l
(S

\\—/ Przestawienie wagonow lokomotywa manewrowa
‘ na tory zdawczo-odbiorcze

K. |
(6 )
\___’ Inspekcja wagonéw i dokonanie odprawy techniczno-

handlowej. Przejecie skiadu przez przwoznika kolejowego
i przytaczenie lokomotywy trasowej

|

R Wyjazd pociagu intermodalnego

{ ;

Rysunek 34. Schemat procesu obstugi pociggow kontenerowych na terminalu rzecznym tréjmodalnym
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@ etapy procesu obstugi srodkéw transportu drogowego
@ etapy procesu obstugi srodkéw transportu wodnego

‘ etapy procesu obstugi srodkéw transportu kolejowego

Rysunek 35. Mapa proceséw na terminalu rzecznym tréjmodalnym
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4.6. Procesy obstugi na terminalu Ro-La

Ponizej przedstawiono schematy procesoéw obstugi pociggu intermodalnego oraz pojazdéw
drogowych na terminalu Ro-La (rysunek 36 i 37). Kolorem zielonym oznaczono etapy procesow
wykonywane w ramach przyznawanych slotéw, tj. okien przetadunkowych. Dodatkowo pokazano mape

omawianych procesow na planie terminalu (rysunek 38).

™
\l
\T/ Wijazd pociagu intermodainego na tory
| fadunkowe terminalu

VR l
| 2 )

‘\\ / Odczepienie lokomotywy trasowej pociagu.
i Inspekcja wagonow i dokonanie odprawy
techniczno-handiowej

VYR l
(i3

b

\7/ Roziadunek a nastepnie zatadunek pojazdow z uzyciem
| ramp najazdowych i wiasnego napedu pojazdow

) l
( 4 }

&8 Inspekcja wagonow i dokonanie odprawy
T techniczno-handlowej. Przytaczenie
lokomotywy trasowej

VR l
(s

[ Wyjazd pociagu intermodalnego

Rysunek 36. Schemat procesu obstugi pociggu intermodalnego na terminalu Ro-La
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(1 N )

"’["Awizacja pojazdu i przydzielenie mu okna przetadunkowego

N Inspekcja pojazdu drogowego na bramie wjazdowej.
\ Wazenie i pomiar skrajni pojazdu

/

- \ Terminal Ro-La poczatkowy
) (terminal zatadunkowy)

Postoj na parkingu wewnetrznym.
\ Odprawa w biurze terminalu

o Przejazd pojazdu drogowego we wskazanej kolejnosci

\ " do torow tadunkowych i wjazd poprzez rampe na pociag
( Ro-La z uZyciem wiasnego napedu

=
(s '
-~ Zjazd z pociagu Ro-La poprzez rampe i przejazd
[ w kierunku bramy wyjazdowej
vy
(& l )
Inspekcja pojazdu na bramie wyjazdowej | Terminal Ro-La koricowy
L (terminal wytadunkowy)
&) .
'L Wyjazd pojazdu z terminalu
2 £t

Rysunek 37. Schemat procesu obstugi pojazdéw drogowych na terminalu Ro-La
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Rysunek 38. Mapa proceséw na terminalu Ro-La
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4.7. Procesy obstugi na terminalu specjalistycznym Modalohr

Ponizej przedstawiono schematy procesoéw obstugi pociggu intermodalnego oraz pojazdéw
drogowych na terminalu specjalistycznym Modalohr (rysunek 39 i 40). Kolorem zielonym oznaczono
etapy proceséw wykonywane w ramach przyznawanych slotéw, tj. okien przetadunkowych. Dodatkowo
pokazano mape omawianych proceséw na planie terminalu (rysunek 41).

l\\—/ Wijazd pociagu intermodalnego na tory
| tadunkowe terminalu

//’—‘\\ l
2
g

—/ Sprawdzenie prawidtowej pozycji wagonow. Inspekcja
‘ wagonow i dokonanie odprawy techniczno-handlowej

(/’_\ l
3

A
( }
\___/  Obrot platiorm wagonow do pozycji fadunkowej
T przy wykorzystaniu mechanizmow wbudowanych
w tory fadunkowe terminalu

/ \\ l
| 4 }

\\—/ Rozfadunek a nastepnie zatadunek naczep z uzyciem
‘ ciagnikow terminalowych i ramp najazdowych

D l
(5 )

N\ T Obrbt platform wagonéw do pozycji jazdy

" przy wykorzystaniu mechanizmow wbudowanych
w tory fadunkowe terminalu

///_\\ l
(6 )

b / Inspekcja wagonow i dokonanie

\ odprawy techniczno-handlowej

(/’_\\ l
I 7 }

‘ Wyjazd pociagu intermodalnego

Rysunek 39. Schemat procesu obstugi pociggu intermodalnego na terminalu specjalistycznym Modalohr
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A'.vizacja pojazdu i przydzielenie mu okna przetadunkowego

!

= Inspekcja pojazdu drogowego na bramie wjazdowej.
Wazenie i pomiar skrajni pojazdu

| 2 Odprawa w biurze terminalu

J

) — =)

N

iy L Terminal Modalohr poczatkowy
(terminal zatadunkowy)

N /‘

~ Przejazd na parking wewnetrzny i odtaczenie
| ciggnika drogowego od naczepy

}

_,/" Przytaczenie ciagnika terminalowego do naczepy.
Przejazd do wskazanego stanowiska wzdiuz

—

torow tadunkowych
(6 ) ‘L
" Wijazd na platforme wagonu poprzez rampe najazdowa.
! Odtaczenie ciagnika terminalowego od naczepy
=
| -

Przytaczenie ciagnika terminalowego do naczepy
na platformie wagonu. Zjazd poprzez rampe najazdowa

!

Przejazd na parking wewnetrzny i odtaczenie
ciagnika terminalowego do naczepy

l

Przytaczenie ciagnika drogowego. \ Terminal Modalohr koricowy
Odprawa w biurze terminalu (terminal wytadunkowy)

P I

Inspekcja pojazdu na bramie wyjazdowej

@R |

\

) —{Ea)
L

\ /—t ©

|/—{'«:.
L

—4
sk

[ Wyjazd pojazdu z terminalu

J -

Rysunek 40. Schemat procesu obstugi pojazdow drogowych na terminalu specjalistycznym Modalohr
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@ etapy procesu obstugi srodkéw transportu drogowego

‘ etapy procesu obstugi srodkéw transportu kolejowego
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®e

Rysunek 41. Mapa proceséw na terminalu specjalistycznym Modalohr
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4.8. Procesy obstugi na terminalu specjalistycznym Cargobeamer

Ponizej przedstawiono schematy procesoéw obstugi pociggu intermodalnego oraz pojazdéw
drogowych na terminalu specjalistycznym Cargobeamer (rysunek 42 i 43). Kolorem zielonym
oznaczono etapy procesdow wykonywane w ramach przyznawanych slotéw, tj. okien przetadunkowych.

Dodatkowo pokazano mape omawianych proceséw na planie terminalu (rysunek 44).

=N
\l
\\—/ Wijazd pociagu intermodainego na tory
| fadunkowe terminalu

//’_“\\ l
2

‘\\

T'/ Sprawdzenie prawidtowej pozycji wagonow. Inspekcja
| wagonow i dokonanie odprawy techniczno-handlowej

//-x\\ l
W1 b

&= Rozfadunek a nastepnie zatadunek naczep
T na kolyskach transportowych przy uzyciu mechanizmow
wbudowanych w tory fadunkowe

) l
(&

\‘-—/ Inspekcja wagonow i dokonanie
| odprawy techniczno—-handlowej

!

| Wyjazd pociagu intermodalnego

Rysunek 42. Schemat procesu obstugi pociggu intermodalnego na terminalu specjalistycznym Cargobeamer
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|

- Inspekcja pojazdu drogowego na bramie wjazdowej.
| Wazenie i pomiar skrajni pojazdu

| 2 Odprawa w biurze terminalu

J

) —(

N

P = Terminal Cargobeamer poczatkowy
(terminal zatadunkowy)

= Przejazd na parking wewnetrzny i odiaczenie
| ciggnika drogowego od naczepy

Przytaczenie ciagnika terminalowego do naczepy.
| Przejazd do wskazanego stanowiska wzdiuz
torow tadunkowych

\ /
S~ Wijazd na kolyske transportowa. Odiaczenie ciagnika
terminalowego od naczepy

Przyfaczenie ciagnika terminalowego do naczepy
na platformie wagonu. Zjazd z kotyski transportowej

|

Przejazd na parking wewnetrzny i odiaczenie
ciggnika terminalowego do naczepy

|

Przytaczenie ciagnika drogowego. \ Terminal Cargobeamer korficowy
Odprawa w biurze terminalu (terminal wytadunkowy)

(@) .

Inspekcja pojazdu na bramie wyjazdowej

(w) !
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Rysunek 43. Schemat procesu obstugi pojazdéw drogowych na terminalu specjalistycznym Cargobeamer
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Rysunek 44. Mapa proceséw na terminalu specjalistycznym Cargobeamer
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5. Mierniki  efektywnosci  przetadunkowej terminali  transportu
kombinowanego

5.1. Mierniki techniczno-technologiczne

Najwazniejsze mierniki efektywnosci terminali kombinowanych opisujg i oceniajg procesy
sktadowania i przetadunku realizowane na terminalu. Pozwalajg one na obiektywne poréwnywanie
terminali i sg podstawg dla procesu biezgcego monitoringu i rozwoju proceséw terminalowych.
Kluczowe mierniki efektywno$ci terminali o charakterze techniczno-technologicznym obejmuija:

1) zdolnos¢ przepustowg bramy wjazdowej,

2) przepustowos¢ placow skfadowych,

3) zdolnosc¢ przetadunkowg urzgdzen przetadunkowych,

4) zdolnosc¢ przetadunkowsa terminalu,

5) wskaznik wykorzystania zdolnosci przetadunkowej terminalu.

Pierwsze trzy mierniki odnoszg sie do trzech najwazniejszych faz procesu obstugi terminalowe;j.
Najmniejsza warto$¢ sposréd nich determinuje zdolnosé przetadunkowg terminalu. A ta jest podstawag
do wyznaczania wskaznika wykorzystania zdolnosci przetadunkowej terminalu. Ponizej podano

metodyke obliczania wszystkich miernikéw.

5.1.1. Zdolnosc¢ przepustowa bramy wjazdowej

Zdolnos¢ przepustowa bramy wjazdowej okresla ilos¢ jednostek intermodalnych, ktéra moze

by¢ obstuzona przy bramie wjazdowej terminalu w ciggu roku.

1440
ZPRBW:nBW. b360

Tgate
gdzie:
Z Prgy - zdolnos¢ przepustowa bramy wjazdowej [ITU/rok],
ngy  — liczba paséw wjazdowych,
Tyate — Sredni czas odprawy jednego samochodu [min] (Tgae=5+15 min),
b — wspotczynnik transportu jednostek ITU na jednym samochodzie (dla standardowej naczepy

b=1,75).
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5.1.2. Przepustowos¢ placoéw sktadowych

Przepustowos$¢ placu sktadowego okresla ilos¢ jednostek intermodalnych, ktéra moze byc¢

obstuzona na placach sktadowych terminalu w ciggu roku.

PS-h-w-z 360

ZPrps = Vps ' 1 = » T,
gdzie
ZPrps — przepustowosc placéw sktadowych [ITU/rok],
Vps — pojemnos¢ sktadowa placow [ITU],
r — ilos¢ rotacji w ciggu roku,
PS — powierzchnia sktadowa [m2],
h — ilo$¢ warstw sktadowania (h=3+4 dla konteneréw),
w —wskaznik  wykorzystania powierzchni placéw sktadowych (w=0,45 dla obstugi

reachstackerami RST, w=0,60 dla obstugi suwnicami RTG lub RMG),
p — powierzchnia rzutu z gory intermodalnej jednostki tadunkowej (1 ITU) [m?],
— wskaznik zapetnienia placéw w ciggu roku (z=0,7+0,8),

T — $redni czas skfadowania ITU [dni] (T$r= 5+10 dni).

5.1.3. Zdolnosc¢ przetadunkowa urzgdzen przetadunkowych

Zdolnos¢ przetadunkowa terminalowych urzgdzen przetadunkowych okresla ilos¢ jednostek
intermodalnych, ktéra moze byc¢ przetadowana przez podstawowe urzgdzenia przetadunkowe terminalu
w ciggu roku. Podstawowe urzgdzenia przetadunkowe na terminalach kombinowanych obejmuja:

suwnice RTG, suwnice RMG i reachstackery RST.

(WTU ’ Td - 360 - Gt)
a

ZPpry = nry -
gdzie:
ZPpry — zdolnosc¢ przetadunkowa urzgdzen przetadunkowych [ITU/rok],
Nry — ilo$¢ urzadzen przetadunkowych,
Wy  — wydajnos¢ jednego urzadzenia przetadunkowego [ITU/h] (dla suwnicy RTG lub RMG W=

20+30 ITU/h, dla reachstackera RST Wry= 12 ITU/h),

T, — $redni dobowy czas pracy urzgdzenia przetadunkowego [h] (T¢=12 godz. dla dwdch zmian
i Tq=18 godz. dla trzech zmian),

G, — wskaznik gotowosci technicznej urzgdzen przetadunkowych (G=0,80+0,95),

a — wspotczynnik jednoczesnej pracy urzgdzen przetadunkowych (a= 1,00+1,25).
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5.1.4. Zdolnosc¢ przetadunkowa terminalu

Zdolno$¢ przetadunkowa terminalu ZP, jest réwna najmniejszej warto$ci sposrod:

ZPRBW' ZPRPSI ZPRTU .

ZPp € {ZPrpyw, ZPrps, ZPrry}
7Py < ZPugyy A ZPp < ZPups A ZPr < ZPrry

gdzie:

Z Py — zdolnos¢ przetadunkowa terminalu kombinowanego [ITU/rok],
ZPrgy — zdolno$¢ przepustowa bramy wjazdowej [ITU/rok],

ZPrps — przepustowosc placéw sktadowych [ITU/rok],

ZPgry — zdolno$¢ przetadunkowa urzgdzen przetadunkowych [ITU/rok],

Prawidtowo skonstruowany i zorganizowany terminal kombinowany powinien posiadac
zdolnos¢ przetadunkowa, ktéra jest rowna lub niewiele mniejsza od wartosci przepustowosci placu
sktadowego i wartosci zdolnosci przetadunkowej urzgdzen przetadunkowych. Regutg jest, ze zdolnos¢
przepustowa bramy wjazdowej jest duzo wieksza od zdolnos$ci przetadunkowej terminalu. Jesli jedna z
trzech analizowanych wartosci, tj. zdolno$¢ przepustowa bramy wjazdowej, przepustowos¢ placow
skladowych lub zdolnos¢ przetadunkowa urzgdzen przetadunkowych, jest duzo mniejsza od

pozostatych to wyznacza tzw. ,wgskie gardto” terminalu.

5.1.5. Wskaznik wykorzystania zdolnosci przetadunkowej terminalu

Dla zweryfikowania prawidtowej eksploatacji terminalu oblicza sie wskaznik wykorzystania

zdolnosci przetadunkowej terminalu.

K =R
ZPg
gdzie:
K — wskaznik eksploatacyjny terminalu,
Py — rzeczywiste przetadunki terminalu [ITU/rok],
Z Py — zdolnos¢ przetadunkowa terminalu [ITU/rok].

Prawidtowa warto$¢ wskaznika wynosi K=0,35+0,50. Oznacza to, ze terminal powinien osiggac
Srednie wykorzystanie swojej zdolnosci przetadunkowej na poziomie do 50%. W przypadku
przekroczenia tego poziomu nalezy rozpoczg¢ proces inwestycyjny w zakresie zwiekszenia wydajnosci
urzgdzen przetadunkowych lub rozbudowy terminalu, ktéry z natury jest procesem dtugotrwatym.
Przekroczenie poziomu granicznego jest tez wskazéwkg do podjecia zmian o charakterze
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organizacyjnym majgcych wptyw na przepustowosci i zdolnosci przetadunkowe terminalu. Zmiany

te mogg dotyczy¢, m.in.:
1) zwiekszenia wysokosci sktadowania ITU,
2) skrécenia $redniego czasu sktadowania ITU,

3) wydtuzenia czasu pracy terminalu.

Zmiany o charakterze inwestycyjnym lub organizacyjnym powinny skutkowa¢ zmiang w postaci
zwiekszenia zdolnosci przetadunkowej. Do tej nowej wartosci powinny by¢ dostosowane zdolnosci
i przepustowosci poszczegolnych faz proceséw terminalowych. Przyktadowo, zwigkszanie wydajnosci
urzgdzen przetadunkowych, ktore skutkowato zwiekszeniem zdolnosci przetadunkowych tych
urzgdzen, powinno by¢ potgczone z dziataniami majgcymi na celu zwiekszenie przepustowosci placéw
sktadowych. W przypadku podjecia decyzji o zwigkszeniu powierzchni do sktadowania jednostek

intermodalnych, ponizej podano wzér na obliczenie nowej powierzchni sktadowe;j:

p— ZPep
h-w-z-r
gdzie:
PS — nowa powierzchnia sktadowa [m?],
ZPg — zaktadana przyszta przepustowos¢ placéw sktadowych [ITU/rok],
p — powierzchnia rzutu z géry jednostki tadunkowej (1 ITU) [m?],
h — ilos¢ warstw sktadowania (h=3+4 dla kontenerdéw),
w —wskaznik wykorzystania powierzchni placéw sktadowych (w=0,45 dla obstugi
reachstackerami RST, w=0,60 dla obstugi suwnicami RTG lub RMG),
z — wskaznik zapetnienia placéw w ciggu roku (z=0,7-0,8),
r — ilos¢ rotacji w ciggu roku,

5.2. Mierniki organizacyjno-ekonomiczne

Mierniki  organizacyjno-ekonomiczne terminalu transportu kombinowanego odnoszg
sie do efektywnosci procesow zachodzgcych na terminalu. Mierniki te stuzg monitoringowi i poprawie
o charakterze ilosciowym i jakosciowym poszczegdlnych proceséw terminalowych i odpowiednich
dla nich zadan. Poprawa organizacji procesow przetadunkowych i sktadowych terminalu wigze sie z
wieloma dziataniami obejmujgcymi poprawe dostepu do infrastruktury transportowej i urzgdzen
przetadunkowych (dziatania inwestycyjne) a takze poprawe jakosci pracy terminalu (usprawnienia

organizacyjno-procesowe). Najwazniejsze obszary dziatan zwigzanych z zarzadzaniem pracg
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terminalu przedstawiono na rysunku 45. W zakresie poprawy organizacji procesow przetadunku i

sktadowania na terminalu, dziatania przektadajgce sie na mierzalne efekty tych dziatan obejmujage:

1) dostosowanie do sieci potgczen intermodalnych,

2) rozwdj kompleksowych ustug logistycznych zwigzanych ze sktadowaniem, magazynowaniem
i przetadunkiem,

3) rozwdj narzedzi informatycznych wspomagajgcych zarzgdzanie terminalem,

4) dedykowane systemy zarzgdzania terminalem,

5) system zachet i kar dla lepszego wykorzystania placéw sktadowych,

6) automatyczng identyfikacje tadunkéw i pojazdow,

7) wprowadzenie awizacji proceséw przetadunkowo-sktadowych,

8) zwiekszenie punktualnosci obstugi srodkow transportu i fadunkow.

Zwiek ie ilosci urzadzen terminalowych
P —earaseesissaiesissiaiiinrananns
,—’ ——————— -=sssssese .I:'.z.?(.is':l.?'.l:? ............ Zwiekszenie
Czvniki P Torowiska dostepnosci do
A il ee—— 5 e e s A S S ara e o e na R e S .

Powiekszenie przestrzeni Droga

Godziny Otwarcia Organizacia IT / Komunikacja

‘ . B

Rysunek 45. Metody poprawy efektywnos$ci procesow terminalu kombinowanego
Zrodfo: Best practices for the management of combined transport terminals, DIOMIS Project (Workpackage A4),
2007.

Terminal kombinowany obstuguje $rodki transportu, sposrdd ktorych priorytet majg regularne
pociggi intermodalne i potgcznie barkowe. Scista wspdipraca z duzymi operatorami transportu
intermodalnego zapewnia duze obroty tadunkowe, ale warunkiem jest wysoka jako$¢ obstugi
na terminalu. Potencjat przetadunkowo-sktadowy terminalu szynowo-drogowego powinien spetnia¢
wysokie wymagania zwigzane z obstugg pociggow intermodalnych kursujgcych z duzg czestotliwoscig

wedtug statego rozktadu jazdy rozwijajac predkos¢ na trasie do 160 km/h. Z punktu widzenia klientow

18 Na podstawie: Best practices for the management of combined transport terminals, DIOMIS Project
(Workpackage A4), 2007.
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terminalu oczekiwane jest przeksztatcenie pociggow blokowych i liniowych (blok train, liner train)

w bezposrednie pociggi wahadiowe (direct train, shuttle train) (rys. 46). llos¢ obstugiwanych
regularnych pociggéw wahadtowych jest miarg efektywnosci pracy terminalu i wyznacznikiem jego
pozycji w sieci transportowo-logistycznej.

Rail infrastructure performance indicator

10

o 2 ®

L]

CT operator performance indicator

® Turntable traffic ® Gateway traffic
© Mixed train ® Y- shutile train
© Mainhub/Megahub s Direct train

e Group frain ® Shuttle frain

@ Lliner train

Rysunek 46. Efektywnosc kolejowych potgczen intermodalnych
Zroédfo: AGENDA 2015 for Combined Transport in Europe, DIOMIS Project, www.uic.asso.fr/diomis/.

Efektywnos¢ dziatan zwigzanych z rozwojem kompleksowych ustug logistycznych zwigzanych
ze sktadowaniem, magazynowaniem i przetadunkiem mozna mierzy¢ iloscig ustug oferowanych przez
terminal. Ustugi te obejmujg m.in.: obstuge dokumentacyjng, kompletowanie, przepakowywanie
tadunku, formowanie jednostki fadunkowej i zapewnianie ubezpieczenia tadunku.

Rozwdj narzedzi informatycznych wspomagajgcych zarzgdzanie terminalem i profesjonalnych
platform komunikacyjnych dla potrzeb biznesowych jest w obecnych czasach niezbednym elementem
rozwoju terminali transportu kombinowanego. W przypadku gdy operatorzy logistyczni chcag oferowac
swoje ustugi w jak najszerszym zakresie oraz jak najwyzszej jakosci brak rozwigzan informatycznych
wspomagajgcych dziatania terminalu stanowi powazng przeszkode w jego rozwoju. Obecnie gtownym
miernikiem efektywnosci terminalu jest poziom zaawansowania systemu TOS (Terminal Operating
System), czyli ilosci wdrozonych modutdéw systemu i ich funkcjonalnosci. Obecnos¢ systemu TOS

wedtug badan?® zwieksza efektywnos$¢ pracy terminalu o okoto 5-10%, co przektada sie na zysk

19 Best practices for the management of combined transport terminals, DIOMIS Project (Workpackage A4), 2006,
ISBN: 2-7461-1308-2.
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ekonomiczny terminalu. Przyktadami stosowanych obecnie systeméw TOS sg: BLU, GOAL,

INTERMAN, KLV2000, TESS. Stosuje sie rowniez dedykowane systemy zarzgdzania terminalem, ktére
sg lepiej dostosowane do warunkow i potrzeb danego terminalu. Takie rozwigzanie wigze sie
z Kkoniecznoscig integracji systemu terminalowego ze standardami teleinformatycznymi sieci
logistycznej, ktére czesto wyznacza istniejgca platforma informatyczna wspoétdzielona przez réznych
operatorow transportu intermodalnego. Dedykowane systemy zarzgdzania terminalem rzadko
wprowadza sie w mniejszych terminalach, ktére nie sg elementem sieci logistycznej duzych operatoréw
ze wzgledu na stosunek kosztéw do zysku wzgledem systemow ogdlnodostepnych.

Poprawa efektywnosci proceséw terminalowych moze nastgpi¢ poprzez wprowadzenie
systemu zachet oraz kar dla lepszego wykorzystania placéw sktadowych. Dziatania motywujgce majg
charakter finansowy i sg ujete w taryfie terminalu i umowach z klientami terminalu. Wymuszajg one
wiekszg rotacje na wydzielonych miejscach sktadowych terminalu poprzez egzekwowanie terminéw
odbioru sktadowanych jednostek tadunkowych.

Automatyczna identyfikacja tadunkow i pojazdéw ma istotny wptyw na poprawe efektywnosci
pracy terminalu transportu kombinowanego. Zaletami wprowadzenia automatycznej i pétautomatycznej
identyfikacji jest przyspieszanie procesu przyjecia tadunku na terminalu poprzez automatyczne
opracowanie dokumentacji tadunku przez system informatyczny obecny na terminalu. W przypadku
wersji poétautomatycznej czes¢ zadan jest przenoszona na operatora systemu. Istniejg dwa
podstawowe typy automatycznej lub pétautomatycznej identyfikacji. Pierwszy z nich to powszechnie
stosowany system bramowy, w ktérym na drogach wjazdowych do terminalu montowane sg bramy
(portale) wyposazone w kamery (rys. 47). Na podstawie zdje¢ nastepuje identyfikacja i ocena stanu
srodka transportu i jednostek tadunkowych, po czym automatycznie generowane sg odpowiednie
dokumenty w systemie. Drugi typ automatycznej lub pétautomatycznej identyfikacji wykorzystuje chipy
RFID?, ktore sg umieszczane w jednostkach tadunkowych i pojazdach. Przy pomocy sygnatow
radiowych przekazujg wszystkie potrzebne informacje do odbiornikéw znajdujgcych sie na wjezdzie
do terminalu. Ten system identyfikacji jest stosowany rzadziej ze wzgledu na dodatkowe koszty po

stronie klientéw terminalu i koniecznos$¢ integracji technicznej w sieci logistycznej.

20 RFID - Radio Frequency Identification.
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Rysunek 47. Pdfautomatyczna identyfikacja na bramie terminalu kombinowanego szynowo-drogowego
Zrédfo: www.pccintermodal. pl/terminal-kutno/

Czesto podejmowanym dziataniem prowadzgcym do poprawy efektywnosci pracy terminalu
jest wprowadzenie awizacji proceséw przetadunkowo-sktadowych. Wigze sie to wprost z systemem
przydzielania okien czasowych dla poszczegoélnych srodkéw transportu obstugiwanych na terminalach.
Dodatkowo, stosuje sie elektroniczne zawiadomienia o etapie na jakim znajduje sie srodek transportu,
ktéry jedzie do terminalu. System awizacji jest korzystny dla terminalu, przewoznikéw i koncowych
odbiorcéw poprawiajgc punktualnos¢ dostaw w catym tancuchu logistycznym.

Zwiekszenie punktualnosci obstugi srodkoéw transportu i tadunkéw na terminalu jest wynikiem
szeregu dziatan organizacyjnych obejmujgcych: poprawe dostepnosci urzadzen przetadunkowych
i placéw sktadowych, zwiekszanie automatyzacji proceséw, wprowadzenie priorytetyzacji
obstugiwanych srodkow transportu i jednostek fadunkowych, zwiekszenie elastycznosci czasu pracy
i zajmowanych stanowisk pracy zatogi terminalu, zwiekszanie motywac;ji zatogi terminalu. Dziatania
majg na celu dostosowanie potencjatu terminalu dla zmiennego popytu na jego ustugi przetadunkowo-
sktadowe. Miernikiem punktualnosci obstugi srodkéw transportu i fadunkéw na terminalu jest ilos¢

spoznien wyniktych z winy terminalu i zwigzanych z nimi odszkodowan na rzecz klientéw.
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Whnioski

Przedstawiona analiza pozwala na zapoznanie sie¢ z wspotczesnym stanem techniki
i organizacji proceséw terminali transportu kombinowanego w Europie. Sposréd innych dostepnych
publikacji naukowych i projektowych wyrdznia te analize skupienie sie na terminalach Igdowych,
z uwzglednieniem terminali z dostepem do s$rédlgdowych drég wodnych, z pominieciem terminali
w portach morskich. Wszystkie analizowane terminale koncentrujg sie na obstudze intermodalnych
jednostek tadunkowych, czyli konteneréw, nadwozi wymiennych, naczep siodtowych i catych zestawdw
drogowych, przy zastosowaniu technologii transportu kombinowanego. Poniewaz opracowanie
ma charakter kompleksowej i jednoczesnie przystepnej analizy, nalezy je traktowac jako wypetnienie
luki na rynku publikacji z obszaru transportu i logistyki.

Cel, jakim byta klasyfikacja i doktadna analiza techniczno-eksploatacyjna terminali transportu
kombinowanego, z naciskiem na analize realizowanych przez te terminale proceséw obstugi
tadunkowej, zostat osiggniety. Rozdziaty analizy odnoszg sie do poszczegdlnych obszaréw
badawczych i sg wzajemnie powigzane poprzez konsekwentne odnoszenie sie do tych samych
reprezentatywnych typow terminali, elementéw infrastruktury i kategorii wyposazenia
przetadunkowego. Zaproponowanie autorskiej wielokryterialnej klasyfikacji i standaryzacja
nazewnictwa w zakresie technologii i procesow transportu kombinowanego wydajg sie by¢ jednymi
Z wazniejszych osiggniec¢ niniejszej analizy.

Dodatkowym celem opracowania jest stworzenie kompendium wiedzy praktycznej, ktora
bedzie stuzyta wsparciu dla decyzji inwestycyjnych w zakresie budowy lub modernizacji terminali
transportu kombinowanego, w szczegdlnosci na poziomie inwestorow instytucjonalnych. Inwestycje
infrastrukturalne zwigzane z budowg terminali kombinowanych wymagajg uwzglednienia szerokiego
spektrum czynnikdw o charakterze techniczno-technologicznym, ekonomicznym oraz spotecznym.
Ta analiza odnosi sie w sposdb obiektywny do czynnikdw techniczno-technologicznych
i organizacyjnych, ktére sg podstawg kalkulacji ekonomicznych.

Zwiekszony popyt na przewozy realizowane w transporcie intermodalnym w Europie jest
bezposrednim powodem dla inwestycji terminalowych. Szczegdlnie w Europie Srodkowej i Wschodniej,
ktéra charakteryzuje sie duzym potencjatem dla duzo wiekszego wykorzystania jednostek
intermodalnych w procesach transportowo-logistycznych, mozna wskaza¢ wiele przedsiewziec
w zakresie modernizacji i budowy terminali kombinowanych. Taka inicjatywa realizowana przez Miasto
Bydgoszcz jest rowniez inspiracjg dla realizacji niniejszej analizy. Biorgc pod uwage przede wszystkim
zewnetrzne uwarunkowania rynkowe dla budowy nowego terminalu w tej czesci Europy, istnieje
potrzeba sformutowania rekomendacji dla potencjalnych inwestorow i operatoréow terminali. Te
rekomendacje i zidentyfikowane rozwigzania umozliwiajgce poprawe efektywnosci terminali w RMB
obejmuja:
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1) Prace studyjne przygotowujgce do inwestycji infrastrukturalnej powinny objg¢ doktadng prognoze

popytu na ustugi transportu intermodalnego w perspektywie do 30 lat. Nalezy okresli¢ kategorie
wezta transportowego, w ktérym zlokalizowany bedzie terminal, biorgc pod uwage podziat na wezty
miedzynarodowe, krajowe i lokalne. Konieczne jest okreslenie potencjatu gospodarczego rejonu
cigzenia terminalu, tzn. ilodci tadunkéw podatnych na zjednostkowanie, ktére generuje przemyst
i ludnos¢ w obszarze bliskiego i dalszego zaplecza. Jako dalsze zaplecze zaleca sie przyjgé
maksymalny 90 minutowy czas dojazdu do terminalu transportem drogowym.

2) Wybdr lokalizacji terminalu powinien mie¢ charakter wielokryterialny, z czego najwazniejsze grupy
kryteriow sg zwigzane z dostepem do infrastruktury transportowej i potencjatem gospodarczym
bezposredniego sgsiedztwa terminalu. W pierwszej grupie kryteriow preferowane sg lokalizacje
z dostepem do infrastruktury transportowej o znaczeniu miedzynarodowym, o ile to mozliwe bedace
czescig infrastruktury bazowej sieci TEN-T. Tam, gdzie to mozliwe, powinny by¢ budowane
terminale tréjmodalne, z dostepem do sieci drég wodnych. W drugiej grupie kryteriéw preferencije
dotyczg duzych obszaréw, tj. dla duzych terminali szynowo-drogowych wskazane sg obszary
powyzej 50 ha, najlepiej w poblizu stref gospodarczych lub ekonomicznych.

3) Dobdr podstawowych i uzupetniajgcych urzgdzen przetadunkowych powinien mieé¢ charakter
wieloetapowego procesu inwestycyjnego. Nalezy zwieksza¢ ilos¢ i zdolno$¢ przetadunkowg
terminalu wraz ze zwiekszaniem sie potrzeb przetadunkowo-sktadowych. Kluczowe jest unikniecie
przeinwestowania w zakresie infrastruktury i elementéw wyposazenia terminalu oraz jak
najszybsze rozpoczecie ustug przetadunkowych. Ma to na celu przyzwyczajenie przewoznikéw
i operatoréw transportu intermodalnego do nowego terminalu i oferowanych przez niego ustug
w sieci transportowo-logistycznej. Najczesciej spotyka sie w praktyce rynkowej stopniowe przejscie
od podstawowych proceséw przetadunkowych realizowanych za pomocg reachstackeréw, poprzez
stopniowe zwiekszanie potencjatu przetadunkowego o suwnice (RTG lub RMG), az do wdrozenia
szerokiego spektrum ustug przetadunkowo-sktadowych na wielu frontach fadunkowych terminalu.
Ta ostatnia sytuacja wigze sie z powigzaniem terminalu z jednym duzym lub kilkoma centrami
logistycznymi stanowigcymi gwarancje statego utrzymania duzych przetadunkéw, tj. na poziomie
powyzej 0,1 min ITU.

4) Nowy terminal powinien by¢ zarzadzany przy uzyciu dedykowanego systemu typu TOS, ktory
powinien mie¢ mozliwos¢ rozbudowy wraz z rozwojem ustug terminalu. Terminal powinien byc¢
dostosowany do stopniowej automatyzacji procesow, zaczynajac od awizacji i obstugi na bramie
terminalu, az do wybranych operacji przetadunkowych. Nie oznacza to jednak, ze terminal
konwencjonalny przeksztatci sie w petni automatyczny terminal kombinowany. Bariery
technologiczne i spoteczne bedg silnie uniemozliwity ten proces. Istotne jest juz dzisiaj, aby nowy
terminal miat mozliwos¢ petnego monitoringu energetycznego i $ledzenia swojego $ladu

weglowego, tj. wielkosci emisji CO2.
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