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Streszczenie

W referacie zaprezentowano stosowane obecnie pperatoréw transportu intermodalnego w Europie temlogie
organizacji przewozow kolejowo-drogowych. Opisaechhologie przewozéw bezpednich, technologie pogiow
liniowych, technologie poggéw dowozowo-odwozowowych wzmgch odmianach oraz system hub and spoke -
technologie ktGr mana nazwé systemem o strukturze gddaistej w ktorej terminale regionalne matesrednie
polgczone 8§ miedzy solp poprzez terminal welowy okrélany w literaturze jako hub duolz gateway.
Dokonano poréwnanie czas6w przewozu jednostki lemlvej pomidzy terminalem nadania i odbioru dla oméwionych
technologii.

TRANSPORT NETWORK DESIGNS
FOR INTERM ODAL ROAD-RAIL FREIGHT TRANSPORT

Abstract

Principles for operation of the rail part of inteodal rail freight transport systems are describeatirect link,
connected large scale terminals, linear link, am@der link connected regional medium and smallestarminals
and hub-and-spoke link connected regional small aretlium terminals via large terminal so call hubdagateway.
The first part of this paper is a theoretical dission of the characteristics of the transport rekdesigns in Europe.
The theory is then applied to intermodal freigtansport by analysing how each intermodal transpatwork design
affects the effectiveness performance.

1. WSTEP

Analiza dokumentow takich jak Biata Kgia, Niebieska Kga pokazujeze politycy UE traktuj rozwdj transportu
intermodalnego jako jednz alternatyw slmmcych zréwnowaonemu rozwojowi transportu w Europie, zwlaszcza
w obliczu stale rosftego natzenia ruchu drogowego i lepszemu wykorzystaniu éjoej sieci transportu kolejowego
w obszarze przewozow towarowych. Promocja tranapimtermodalnego kolejowo-drogowego jest obecnitegralm
cze$cia polityki transportowej w UE [12], jak réwnid USA [13]. Realizacja wymaga nie tylko wdienia nhowych metod
stymulupcych rozwoj tej formy transportu towarowego ale nie przebudowy istnigcego obecnie, silnie dotowanego
systemu. Przed operatorami transportu intermodalnstoj obecnie wyzwania jak skutecznie konkuréwa
z przewanikami drogowymi zwlaszcza w dziedzinie jakbobstugi. Wymagany jest zdecydowany skok jalowy.
Jednym z takich problemoéw jest odpowieth pytanie jak lepiej sterowazarzdza® siech transportu intermodalnego.

2. TECHNOLOGIE PRZEWOZOWE W SIECI TRANSPORTU INTERMODALNEGO

Rozwéj systeméw intermodalnych kolejowo-drogowychEwropie doprowadzit w praktyce do opracowania reziie
podstawowych technologii przewozowych vidachu transportu intermodalnego [1], [3], [5], [B11,[9]:

- system poaigéw bezpérednich (direct train),

- system poaigoéw liniowych (linear train),

- system poeigéw dowozowo-odwozowych (feeder system),

- system poeigéw kursugcych w strukturze gwiazistej (hub-and-spoke).

Ponadto w ramach przedstawionychzejysystemow organizaciji procesow przewozowych dieltbadacze dodatkowo
wyrozniaja kilka podsystemow [9].

Podstawowym paradygmatem w organizacji przewozolejéwo-drogowych jest system pagdw bezpérednich,
organizowanych w ramach tzw. nocnego skoku, kagegoh pomgdzy duzymi terminalami intermodalnymi [2].

Poczynajc od lat osiemdziegiych w Niemczech, a nagnie w latach dziewtdziesatych w Holandii system ten stat
sic dominupcym, hczac terminale morskie z dymi terminalami rozlokowanymi w ¢gbi kontynentu europejskiego.
Zarébwno pod wzgldem ekonomicznym jak i organizacyjnym system gmiiv bezpérednich jest rozvazaniem
najkorzystniejszym i afinie stosowanym przez operatoro6w transportu intdaimego. Poani kursup z terminala nadania
do terminala odbioru z pomiggiem operacji przetadunkowych przewo ogromny wolumen towaréw w postaci tadunkéw
skonteneryzowanych w ramachndachéw transportowychadlowo-morskich. Dia odlegiéé pomigdzy terminalami
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oraz pelne wykorzystanie tadowdod pocagéw czyni system poaigow bezpérednich konkurencyjnym w stosunku do
transportu drogowego. Beztpienia na sukces tego rodzaju technologii sktagedsvniez efekt skali.

W ramach systemu pagdéw bezpérednich mana wyr&ni¢ system poeigéw blokowych (block train) (rys.1), oraz
system poeigéw wahadtowych shuttle train) (rys.2).

———— 1 A>»B— A>»B — A>»B — A>»B — A—>B e
7 N
[ A |

\\ | \
\—F//——G——— A<B — A<B — A<B — A<B >

<:| Lokomotywa
|:| Wagon prozny

Rys. 1. Schemat pagu blokowego [8] [9]

Drugim podsystemem pagjoéw bezpérednich jest system pagidéw wahadtowych (shuttle train), czyli pagiblokowy
majacy hiezmienne zestawienie wagonow;djacy zawsze w tym samym skladzie wagonow i wedtugegtarozkiadu
jazdy (rys.2).

Pocigi bezpdrednie kursuyjce w technologii poggéw wahadtowych uruchamiane, sawet wtedy, gdy nie jest
wykorzystana petna zdoléd przewozowa i ag¢ wagonow w skladzie kursuje bez tadunku. W 200goruruchomieniu
pofaczenia Aiton (Grenoble) - Orbassano (Mediolan) déagl75 km w technologii poagéw wahadtowych 60% wagonow
w skladzie poaigu kursowato bez tadunku, w 2007 r. tylko 16% wagenve wszystkich poggach kursowato bez tadunku
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Rys.2Schemat poggu wahadtowego[9]

W technologii tej catkowicie pomigtie zostaj mate terminale regionalne (rys.3), w ktdrych gem@my jest stosunkowo
niewielki potok jednostek tadunkowych na matesidnie odlegtéci.
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Rys. 3. Poeig bezpéredni kursugcy tylko pomidzy terminalem nadania i terminalem odbioru. Pofekinostek
tadunkowych poradzy terminalami regionalnymi catkowicie przejmugnsport drogowy
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Aby przep¢ przynajmniej czs¢ wolumenu fadunkéw generowanych w obszaraghecia matych rednich terminali
regionalnych operatorzy transportu intermodalnagehomili si¢ pockgdw liniowych [3], [6], [7], [9].

Sie¢ policzen intermodalnych w ramach systemu pgéw liniowych opiera si na zatgeniu,ze pomgdzy terminalem
pocztkowym i terminalem kfcowym istnieje sié terminali zdolnych oferowaustugi zaréwno nadania jak i odbioru
fadunku. Podigi liniowe kursujp regularnie i obstugaj state linie 4czac si€ terminali, na ktérych grupy wagonéva s
odfaczane lub dakczane (rys.4).
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Rys. 4. System pagow liniowych [1], [9]

Kolejna odmiary pochgoéw intermodalnych jest system, w ktorym potokiuakidw dostarczaneasna niewielly
odlegla¢ z terminali regionalnych do terminalicatowych, gdzie dczone § w petne skladydczace odlegte terminale.
[1]. W ten sposOb operatorzy transportu intermoeigding w stanie przeg stosunkowo niewielkie potoki tadunkéw z
mniejszych terminali i po konkurencyjnych stawkachetransportow@ana due odlegtdci.

W ramach systeméw pagjow intermodalnych wielogrupowych (feeder systedmjatkowo ména wyr&nic [9]:

- system poeigéw intermodalnych dowozowo-odwozowych (feedemiyai
- system poeaigow intermodalnych zbiergo-rozprowadzajacych (coupling and sharing),
- system poeaigow zbieragcych (pick-up train),
- system poeigéw pseudo liniowych (pseudo linear train).

System poaigéw dowozowo-odwozowych polega na tyim,krotkie sktady poagéw zasilagcych formowanych
w niewielkich terminalachatzone § na stacjach zbierggych jako grupy wagonéw w sklady kurscg na dtugich
dystansach do stacji docelowej (rys.5).
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Rys. 5Schemat systemu pggdw intermodalnych dowozowo-odwozowych [1],[8],[9]

Technologia poagéw zbierajco-rozprowadzagych (train coupling and sharing) stanaga odmiag pocagoéw typu
feeder wykorzystuje idekilkuwagonowych poeigdéw o statej liczbie wagonéw wypasmych w samobiae wagony
motorowe typu Cargo Sprinter o pojendaiokilkunastu jednostek intermodalnych (kontenergaidwozia wymienne).
Pocigi odprawiane $z matych terminali idczone na stacjacheatowych w jeden sktad kursagy do stacji docelowej,
na ktérej § ponownie rozdzielane i kierowane do terminalhémwvych. Terminale poatkowe i kaacowe petni funkcije
terminali nadania i odbioru, natomiast terminakziwe petni funkcje tranzytow(rys. 6) [11].
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Rys. 6. System pagow intermodalnych train coupling and sharing [9]
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Zalet tego systemu jest bardzo krétki czaszknia i dzielenia poggow na stacjach gztowych (tranzytowych),
poniewa nie ma potrzeby angawania lokomotyw. Pomidzy terminalami wztowymi pochgi poruszag si¢, podobnie
jak pomidzy terminalem nadania i terminalemezlowym, korzystajc z wkasnego najglu spalinowego rozmieszczonego
w wagonach motorowych. Do wad ima zaliczy to, ze pocagi typu Cargo Sprinter kursujwedtug statego rozktadu
jazdy niezalenie od stopnia wykorzystania tadowi#eq a ich konstrukcja uniembwia zmiarg liczby wagonéw w
skladzie w zalenosci od wielkdci potokdw tadunkdw.

System poeigéw pick-up - w terminalu poatkowym formowane & pocihgi intermodalne, do ktérych na stacjach
pasrednich dadczane g grupy wagonow dedykowane do tego samego termahatalowego (rys.7). Terminal fredni
petni w tym wypadku funkej tylko terminalu nadania. Aby system funkcjonowdékéywnie pocigi z terminala
pocatkowego powinny kursowawedtug statego rozktadu jazdy.
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Rys. 7. System pagow intermodalnych pick-up [9]

System pocigéw pseudo liniowych (pseudo linear train) - sysfgcihgow liniowych hczacych terminal pocgkowy
i docelowy, do ktérych w terminalach fgednich dodczane hdz odlaczane s grupy wagonow (rys.8)
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Rys. 8. System pagdéw pseudo liniowych (pseudo linear train) [9]

Zalet technologii organizacji pogjéw intermodalnych dowozowo-odwozowych jestaeglenie regionalnych
niewielkich terminali intermodalnych do sieci pcteh transportu intermodalnego poprzez terminadgtawe, w ktorych
formowane s sklady o maksymalnie mbwej pojemndci tadunkowej. W technologii tej wymagana jestzalu
czestotliwos¢ kursowania poagoéw pomedzy terminalami wztowymi w celu zminimalizowania czasu oczekiwania
jednostek tadunkowych na adzenie ich do sktadu w terminalach spednich. Strumig jednostek intermodalnych
generowany w regionalnych terminalach jest zbytymathy mana byto formowa w nich pocagi bezpdrednie.

Wiaczenie do sieci petzen intermodalnych wikszej liczby mniejszych terminali regionalnych gergcych
stosunkowo niewielki wolumen tadunkow ughiaiia rowniez system o topologii gwialzistej (hub and spoke) [1], 9],.
[10]. Centralne miejsce w sieci transportu interadodgo petni terminal gztowy (hub), natomiast pozostate terminale
petnia funkcje zaréwno nadawcy jak i odbiorcy tadunkoys(®).
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Rys. 9.System pgizei pociggdéw intermodalnych o topologii gwidzistej z gldownym gztem (hub), w ktérym nagiuje
tqczenie lub dzielenie grup wagonoéw oraz regionalrtgciminali nadawczo-odbiorczych (spoke) [1].[9]

W terminalu wztowym (hub) jednostki intermodalne mpy¢ przetadowywane porgilzy wagonami poggoéw lub
wezet funkcjonuje jako stacja rozidowa, na ktdrej grupy wagondéw formowaneve sktady na torach kierunkowych.
Wedlug bada J. Wichsera [10] czas przebywania jednostek tadwykh w terminalu wztowym nie mae przekracza
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60 min, aby transport jednostek tadunkowych pgiry terminalami sieci hub and spoke byt atrakcyijikgnkurencyjny
w stosunku do transportu drogowego.

Na rys. 10 przedstawiono poréwnanie czasu przevjedoostki tadunkowej transportem drogowym i tramspm
intermodalnym w technologii pagu bezpéredniego, systemu pagjow dowozowo-odwozowych z dwoma terminalami
posrednimi oraz systemu gwidzistego (hub and spoke) dla tej sarejdniej pedkosci przejazdu pomeidzy terminali
poczatkowym i kaacowym.
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Rys. 10. Poréwnanie czaséw transportu przesyikiwidoranych technologii organizacji przewozéw
3. WNIOSKI

Strumienie tadunkéw generowane przez terminale sfrariu intermodalnego o zndicowanej przepustowoi
zdeterminowaty opracowanie przez operatorow kikehhologii organizacji przewozow kolejowo-drogowy€omedzy
dwzymi terminalami 4dowo morskimi od lat osiemdziesych realizowane & polaczenia w technologii poggow
bezpdrednich. Znaczne odledici pomidzy terminalem nadania i terminalem odbioru orazydwolumen tadunkéw
zdecydowanie sprzyjaj takiej organizacji przewozow jednostek tadunkowycWiaczenie do sieci petzen
intermodalnych matych Erednich terminali regionalnych wymagalo nowego péma do organizacji przewozéw
kolejowo-drogowych. Wymieidi tu naley technologie w systemie pagéw dowozowo-odwozowych w odmianach
przedstawionych w referacie oraz system gudissty oparty na centralnym terminalweztowych, w ktérym poeigi
kursupce pomedzy matymi isrednimi terminalami regionalnymiasw nim faczone lub rozdzielane. Zadetechnologii
pociagéw dowozowo-odwozowych oraz przewozow w technalggiiazdzistej jest paiczenie wekszej liczby matych i
srednich terminali daki czemu maliwe jest przegcie czsci przesytek przewamnych transportem drogowym na mate i
srednie odlegtéci. Jednake, aby to osigna¢ srednia pedkos¢ pociagow intermodalnych musi zdecydowanie przesag
srednig predkos¢ samochodow egrarowych (rys.10). Drugim waym czynnikiem umgliwiajacym konkurowanie z
transportem drogowym jest skrécenie czasu przekadum terminalach, co naszym zdaniem wymaga wproemaidz
wydajnych i tanich technologii przetadunkowych.
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