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TRANSPORT INTERMODALNY NA BLISKIE | SREDNIE ODLEGLOSCI
INTERMODAL TRANSPORT OVER SHORT AND LONG DISTANCES

W artykule przedstawiono mozliwosci realizacji przewozow kolejowo- drogowych na dystansach 150 — 500 km, rozu-
mianych jako transport zunifikowanych jednostek tadunkowych na mate i Srednie odleglosci. Zdefiniowano czynniki
determinujgce wysokie koszty przewozow kolejowo-drogowych, a tym samym wplywajqce na efektywnos¢ tych prze-
wozow przede wszystkim na duze odlegtosci — powyzej 500 km. Zaproponowano kryteria, ktore nalezy uwzglednic¢
aby transportem kombinowanym przewozi¢ ladunki na mniejsze odlegtosci. Zaproponowano do transportu, odpadow
komunalnych, ztomu, gruzu komunalnego, kruszywa budowlanego system ACTS — poziomego przetadunku standardo-
wych pojemnikow wymiennych.
Stowa kluczowe: transport kombinowany, terminal przetadunkowy, technologie przetadunkowe,
organizacja przewozow kombinowanych kolejowo-drogowych, system ACTS, stru-
mien tadunkow.

The article presents the possibilities for rail and road transport over the distance of 150-500 km, understood as trans-
port of standardized loading units over short and medium distances. It identifies factors determining high costs of rail
and road transport, which have an influence on the effectiveness of this transport, in particular over long distances,
exceeding 500 km. It puts forward criteria to be taken into consideration when carrying goods by combined transport
over shorter distances. It suggests the use of ACTS (Abroll Container Transport System) — horizontal transshipment
of standard exchangeable containers — for transport of municipal waste, scrap, municipal rubble, and construction
aggregate.

Keywords: combined transport, transshipment terminal, transshipment technologies, organization of

rail and road transport, ACTS, freight flow.

1. Wstep

Transport kombinowany kolejowo-drogowy stanowi obec-
nie w Europie znaczacg alternatywe dla towarowego transportu
samochodowego. Zattoczone drogi z jednej strony oraz niewy-
korzystany potencjat przewozowy transportu kolejowego przy
jego dobrze rozwini¢tej sieci potaczen i infrastrukturze sprzy-
jaja rozwojowi przewozow kombinowanych z wykorzystaniem
klasycznych juz dzisiaj technologii przewozowych.

Rezultaty opublikowane w [3] wskazuja, ze przecigtna od-
legto$¢, na jaka transportowana jest IJT w przewozach kom-
binowanych przekracza 500 km. Najwigkszy operator prze-
wozow intermodalnych, firma ICF (Intercontainer-Interfrigo)
przewozit kontenery w 2002 r. na $rednig odlegto$¢ 952 km,
obecnie (2007 r.) odleglos¢ ta zwigkszyta si¢ do 1192 km [4].
Srednia odleglos¢ przewozu IJT wéréd operatoréw transpor-
tu kombinowanego nalezacych do organizacji UIRR wynosi
760 km [3]. Jednoczesnie w panstwach UE udziat tadunkéw
transportowanych na odleglos¢ ponad 500 km stanowi tylko
okoto 22%, natomiast az 46% tadunkoéw przewozona jest na
odlegtos¢ od 150 do 500 km [3]. Tak znaczacy udziat towarow
transportowanych na dystansie 150 — 500 km wymaga zdecy-
dowanych dziatan na rzecz organizacji transportu kombinowa-
nego na mate i $rednie odleglosci, aby przeja¢ czes¢ rynku tych
przewozow. Powszechnie stosowane technologie przewozow
kolejowo-drogowych wymagaja zatem nowego podejscia i do-
stosowania do potrzeb rynku.

1. Introduction

Rail-and-road combined transport is nowadays a significant
alternative to car transport in Europe. Crowded roads on one
hand and unused rail transport potential with its well-developed
connection network and infrastructure favour the development
of combined transport using classic transport technologies.

Results published in [3] show that an average distance
over which ILU is transported using combined transport ex-
ceeds 500 km. The largest intermodal transport operator, ICF
(Intercontainer-Interfrigo), in 2002 transported containers over
the distance of 952 km, and this year (2007) this distance in-
creased to 1,192 km [4]. An average distance of ILU transport
among combined transport operators belonging to UIRR is 760
km [3]. At the same time the European Union Member States
transport only 22% of loads over the distance exceeding 500
km, and as much as 46% of loads over the distance of 150-500
km [3]. Such a significant number of goods transported over
the distance of 150-500 km requires decisive steps to organize
combined transport over short and medium distances to take
over a part of this transport market. Therefore, widely used
technologies of rail and road transport require a new approach
and adaptation to market needs.
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2. Klasyczne technologie przewozow kolejowo-drogowych

Cechg charakterys. yczng przewozow kolejowo-drogo-
wych wynikajaca z samej istoty transportu kombinowanego
jest wystepowanie co najmniej dwukrotnego przetadunku in-
termodalnej jednostki transportowej (IJT) w punktach styku
transportu drogowego i kolejowego. Druga cechg jest przewoz
tadunku w zunifikowanej, standardowej jednostce tadunkowej
zwanej intermodalna jednostka fadunkowa. W terminalu naj-
czgséciej ma miejsce przetadunek pionowy za pomoca suwnicy
kontenerowej lub wozu podnosnikowego czotowego charak-
teryzujacy si¢ wysokimi kosztami. Dodatkowe koszty wyni-
kajace z podwojnego przetadunku IJT niwelowane sg niskimi
kosztami przewozu transportem kolejowym. Rysunek 1 przed-
stawia udziat poszczegdlnych kosztow w catkowitych kosztach
przewozow kolejowo —drogowych. Przetadunek w terminalach
stanowi okoto 7% wszystkich kosztow. Sprostanie konkurencji
wobec transportu drogowego, (okoto 50% wszystkich kosz-
tow w transporcie kombinowanym stanowia koszty operatora
kolejowego, rys. 1), wymaga zatem obnizenia zarowno kosz-
tow przetadunku IJT jak i kosztow operatora kolejowego przy
jednoczesnym znaczacym zwigkszeniu predkosci pociggow.
Jednoczesnie, obserwacje poczynione przez M. Janic wydatnie
wskazuja na prosta zalezno§¢ pomigdzy kosztami jednostko-
wymi przewozu IJT i odlegloscia przewozu (rys. 2) Powyzej
500 km koszty w transporcie kombinowanym wykazuja zde-
cydowany spadek, natomiast przewoz 1IJT powyzej 900 jest
nawet korzystniejszy niz transportem samochodowym. Istnie-
jace technologie przetadunkowe w terminalach intermodalnych
oparte w zdecydowanej wigkszos$ci na przetadunku pionowym
(kontenery, nadwozia wymienne, naczepy) nie zapewniaja dal-
szego obnizenia kosztow przeladunkowych. Transport kom-
binowany jednostki ladunkowej na mate i $rednie odleglosci
wymaga zatem obnizenia kosztow przetadunku i nowej organi-
zacji przewozow kolejowych.

Organizacja przewozow kolejowo-drogowych oparta jest
na kilku schematach, w ktérych ma miejsce co najmniej dwu-
krotny przetadunek IJT. Na rys. nku 3 przedstawiono schematy
rozwigzan organizacji przewozow kombinowanych z réznymi
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Rys. 1. Struktura kosztow w przewozach kolejowo-drogowych [2]
Fig. 1. Rail and road transport cost structure [2]

2. Classic rail and road transport technologies

A characteristic feature of rail and road transport result-
ing from the essence of combined transport is two transship-
ments of the intermodal loading unit (ILU) where road and
rail transports meet. Another feature is the transport of goods
in a standardized loading unit called intermodal loading unit.
At the terminal usually vertical transshipment is under way us-
ing container overhead crane or front lift truck, which is very
expensive. Additional costs resulting from double ILU trans-
shipment are equalized by low costs of rail transport. Fig. 1
shows a share of particular costs in total rail and road transport
costs. Transshipment at terminals constitutes around 7% of all
costs. To beat the competition of road transport (around 50% of
all costs in combined transport are the costs of a rail operator,
Fig. 1) both the costs of ILU transshipment and rail operator
need to be lowered, together with significant increase of train
speed. At the same time observations made by M. Janic point to
a simple relation between ILU transport costs and the distance
covered (Fig. 2). Combined transport costs over the distance
exceeding 500 km are significantly lower, and ILU transport
over the distance exceeding 900 km is more cost-effective than
car transport. The existing transshipment technologies used at
intermodal terminals mostly based on vertical transshipment
(containers, exchangeable bodies, semi-trailers) do not guaran-
tee further lowering of transshipment costs. Loading unit com-
bined transport over short and medium distances requires the
lowering of transshipment costs and new organization of rail
transport.

Organization of rail and road transport is based on sever-
al patterns which use at least two ILU transshipments. Fig. 3
shows patterns as regards the solutions to organization of com-
bined transport with various functions of transshipment termi-
nals. Pattern 1 — direct connections between initial terminal A
and final terminal B. Transport to and from the terminal is done
by car. Pattern 2a — all trains going from initial terminal A to
final terminal B pass through interchange terminal H, at which
the train set is rearranged. Pattern 2b — trains go from terminal
A to interchange terminal H and back. At interchange terminal

Combined transport and road transport -
relation between transport costs and
distance
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Rys.2. Poréwnanie kosztow w transporcie kombinowanym i drogowym
w funkcji odlegtosci na jakg przewozona jest jednostka tadun-
kowa [5]

Fig. 2. Comparison of combined transport and road transport costs
with regard to the distance over which a loading unit is trans-
ported [5]
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Rys.3. Schematy organizacji sieci polqczen transportem kombinowa-
nym i funkcje terminali przetadunkowych [6]

Fig. 3. Patterns of organization of connection network using combined
transport and functions of transshipment terminals [6]

funkcjami terminali przetadunkowych. Schemat 1 - bezposred-
nie potaczenia pomigdzy terminalem poczatkowym A i termi-
nalem koncowym B. Dow6z i odwoz odbywa si¢ tradycyjnie
transportem samochodowym. Schemat 2a — wszystkie pociagi
kursujace z terminala poczatkowego A do terminala koncowego
B przejezdzaja przez terminal weztowy H, w ktorym ma miej-
sce przeformowanie sktadow pociagéw. Schemat 2b — pociagi
kursuja z terminala A do terminala weztowego H i z powro-
tem. W terminalu weztowym H nastepuje przetadunek jednost-
ki tadunkowej na inny sktad. Schemat 3 — z matych terminali
jednostki fadunkowe dostarczane sa do terminala zbierajacego.
W terminalu zbierajacym grupy wagonow sa taczone w sktad
liniowy, ktory dociera do terminala rozprowadzajacego, w kto-
rym nastepuje rozdzielenie sktadu na grupy wagondw i dostar-
czenie ich do terminali koncowych. Czas tracony w termina-
lach zbierajaco-rozprowadzajacych wynika tylko z czynnosci
zwiazanych z formowaniem i rozformowaniem pociggdw.
Schematy 4a i 4b przedstawiaja potaczenia pociagiem li-
niowym. W terminalach posrednich nastgpuj¢ roztadunek lub
zatadunek jednostek tadunkowych (w najprostszym modelu
w terminalach przetadunkowych zatadunkowi podlega tylko
taka liczba i rodzaj jednostek fadunkowych ile zostato zdjetych
z wagondw). Schematy 5a i 5b przedstawiaja polaczenia po-
ciggiem blokowym stanowigcym trzon polaczenia pomigdzy

H a loading unit is transshipped to another train set. Pattern 3
— from small terminals loading units are transported to collec-
tion terminal. At the collection terminal groups of carriages are
connected to form a line set which goes then to the distribution
terminal, at which the train set is divided into groups of carriag-
es, which then go to final terminals. Loss of time at collection
and distribution terminals is due to arranging and rearranging
train sets.

Patterns 4a and 4b show connections by a linear train. At in-
termediate terminals loading units are either unloaded or loaded
(the simplest way means loading only such quantity and type
of loading units at transshipment terminals which has been un-
loaded from carriages). Patterns 5a and Sb show connections by
a block train which is the main connection between initial and
final terminals. At intermediate terminals groups of carriages
sent from or to small terminals are connected or disconnected.
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terminalem poczatkowym i terminalem koncowym. W termi-
nalach posrednich nastepuje dotaczenie lub oddzielenie grupy
wagonow skierowanych z lub do matych terminali.

3. Mozliwosci przewozow na mate $rednie odleglosci

Realizacja przewozow jednostki tadunkowej na dystansie
150 — 500 km wymaga po pierwsze zastosowania przetadun-
ku poziomego, w ktorym wyeliminowaé nalezy urzadzenia ta-
dunkowe na rzecz systemow przetadunkowych montowanych
na pojazdach samochodowych lub prostych i tanich systemow
przetadunku poziomego instalowanych w terminalach, co
w konsekwencji umozliwi zbudowanie wigkszej liczby tanich
terminali. Zwigkszona liczba terminali ulatwia jednocze$nie
dostep do infrastruktury kolejowej przewoznikowi drogowemu.
Po drugie organizujac potaczenia kolejowe na dystansie 150 —
500 km nalezato by rozpatrzy¢ taka organizacje przewozow,
w ktorej nie wystepuja terminale posrednie jak to ma miejsce
w niektorych systemach organizacji przewozow (rys. 3).

Jednym z takich systemoéw jest system zwany jako ACTS
(Abroll Container Transport System) — poziomy przetadunek
pojemnikéw wymiennych. Zalety to przede wszystkim: niskie
koszty zbudowania i utrzymania terminali przetadunkowych
—tor postojowy o odpowiedniej dtugosci (co najmniej 650 m
wedlug wymagan AGCT) oraz przylegajacy do niego plac
o szeroko$ci okoto 10 m, umozliwiajagcy manewrowania po-
jazdami samochodowymi, pojazdy samochodowe o tadowno-
$ci co najmniej 16 ton z hakowym systemem zabierakowym,
standardowy pojemnik wymienny o konstrukcji dostosowanej
do rodzaju przewozonego tadunku (rys. 4), wagon platforma
z obrotowymi ramami do przewozu dwoch lub trzech pojemni-
kéw wymiennych (rys. 5).

BT

3. Transport possibilities over short and medium distances

Firstly, loading unit transport over the distance of 150-500
km requires the use of horizontal transshipment, in which load-
ing equipment should be eliminated to make room for trans-
shipment systems installed in cars or simple and low-cost hori-
zontal transshipment systems installed at terminals, which as
a result will make possible the establishment of more low-cost
terminals. Larger number of terminals facilitates road carrier’s
access to rail infrastructure. Secondly, arranging rail connec-
tions over the distance of 150-500 km we should take into con-
sideration such transport organization which leaves no room for
intermediate terminals, as is the case in some transport systems
(Fig. 3).

One of such systems is ACTS (Abroll Container Transport
System) — horizontal transshipment of exchangeable contain-
ers. The system advantages include low cost of construction
and maintenance of transshipment terminals — storage track
of sufficient length (at least 650 m long according to AGCT
requirements) and adjacent square, 10 m wide, allowing for
manoeuvring cars, cars of load capacity of at least 16 tonnes,
equipped with a hook driver system, standard exchangeable
container of structure matching the type of load transported
(Fig. 4), platform carriage with rotating frames for the transport
of two or three exchangeable containers (Fig. 5).

i Q% '

T

Rys.4. Pojemnik wymienny systemu ACTS przeznaczony do przewozu gruzu, odpadow komunalnych, ztomu

Fig. 4. ACTS exchangeable container for the transport of rubble, municipal waste, and scrap
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Rys. 5. Wagon platforma do przewozu trzech pojemnikéw wymiennych [7]

Fig. 5. Platform carriage for the transport of three exchangeable containers [7]
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Czynno$ci przeladunkowe w terminalu sprowadzajg si¢
ustawienia pojazdu od katem okoto 45°do osi wagonu, od-
blokowaniu i rgcznym obrdceniu ramy obrotowej na wagonie,
przesunigciu pojemnika z ramy pojazdu na ram¢ wagonu za
pomoca urzadzenia hakowego lub tancuchowego zamontowa-
nego na pojezdzie, ponowne przekrecenie ramy juz z pojemni-
kiem do pozycji transportowej, zablokowanie ramy w pozycji
transportowej. Roztadunek odbywa si¢ w kolejnosci odwrotne;.
Zatadunek i roztadunek moze odbywac si¢ z obu stron wagonu,
pod siecig trakcyjna. Dzigki temu nastepuje znaczace skroce-
nie czasu niezbednego na przebywanie jednostki tadunkowej
w terminalu.

Organizacja potaczen bezposrednich migdzy terminalem
nadania i terminalem odbioru (rys. 6¢) przy predkosci pocia-
g6w 50 km/h pozwala w tzw. ,,nocnym skoku” (najczgsciej po-
miedzy godz. 20:00 i 4:00) pokona¢ odlegtos¢ okoto 350-400
km, a przy dobrym stanie infrastruktury kolejowej i zwigksze-
niu predkosci pociagdéw do ok. 90 km/h do 700 km,(rys. 6).

Liczba odprawianych z terminali sktadow transportu kom-
binowanego, a tym samym wielko$¢ strumienia tadunkow,
réwniez ma istotny wptyw na obnizenie kosztow przewozu IJT
(rys. 7).

Wraz ze wzrostem liczby odprawianych z terminala pocig-
gow niewatpliwie zwigksza si¢ czas pracy terminala i z jed-
nozmianowego systemu pracy stopniowo mozna przej$¢ na
system pracy dwuzmianowej i ewentualnie na system pracy ca-
lodobowej. Czas aktywnej pracy terminala w ujeciu dobowym
lub tygodniowym obniza koszty utrzymania terminala i osta-
tecznie wplywa na obnizenie kosztow catkowitych transportu
kombinowanego.

Transshipment at the terminal consists in positioning a
vehicle at an angle of 45° towards carriage axis, unblocking
and manually moving the carriage rotating frame, moving the
container from the vehicle frame to the carriage frame using a
hook or chain installed in the vehicle, moving the frame with
the container to the transport position, blocking the frame in
transport position. Unloading is done in reverse order. Loading
and unloading may be done on both sides of the carriage, under
the overhead cables. This makes it possible to save the time
needed for the loading unit to stay at the terminal.

Organization of direct connections between the sending ter-
minal and the receiving terminal (Fig. 6¢) at the train speed of
50 km/h during a so-called “night leap” (usually between 8:00
p-m. and 4:00 a.m.) allows us to cover the distance of around
350-400 km, and with good rail infrastructure and increase of
the train speed to around 90 km/h even up to 700 km (Fig. 6).

The number of combined transport sets sent from terminals,
and thus freight flows, also has a significant influence on the
lowering of ILU transport costs (Fig. 7).

Together with the increase of the number of trains sent from
the terminal, the terminal working time is increased and single-
shift system of work could be gradually replaced by a two-shift
system, and eventually 24-hour system. Time of terminal active
work with regard to a 24-hour day or 7-day week allows for the
lowering of terminal maintenance costs and has an influence on
the lowering of total combined transport costs.

Combined transport - relation between individual
costs and the number of trains per week
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Rys. 6. Poréownanie odleglosci przewozow transportem kombinowa-
nym przy zastosowaniu roznych systemow organizacji polgczen
miedzy terminalami; a — polgczenia z terminalem weztowym
typu hub, b — polaczenia miedzy terminalami zbierajgco-roz-
prowadzajgcymi, ¢ — bezposrednie polgczenia miedzy termina-
lem nadania i terminalem odbioru IJT [8]

Fig. 6. Comparison of distances in combined transport using different
systems of connection organization between terminals: a — con-
nections with hub interchange terminal, b — connections be-
tween collection and distribution terminals, ¢ — direct connec-
tions between ILU sending terminal and receiving terminal [8]

Rys.7. Poréwnanie kosztow w transporcie kombinowanym i drogowym
w zaleznosci od liczby polqczen kolejowych pomigdzy termi-
nalami [5]

Fig. 7. Comparison of combined transport and road transport costs in
relation to the number of rail connections between terminals

3]
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4. Wnioski

System przewozow kombinowanych okreslany jako ACTS
charakteryzuje si¢ szeregiem zalet i wart jest rozpatrzenia jako
sposob przewozu niektorych tadunkéw transportem kombino-
wanym na odlegtos¢ 150 — 500 km w warunkach polskich. Na
szczegoblna, zwlaszcza w aspekcie inwestycji budowlanych ta-
kich jak stadiony, zasluguje przew6z materiatéw budowlanych
w relacjach bocznica kopalni kruszyw — terminal bocznica
wytworni betonu. Zaangazowanie transportu kolejowego w re-
alizacji wspomnianych inwestycji ma jeszcze jedng istotng za-
lete. Dostarczenie znaczacych ilosci materiatéw budowlanych
transportem kolejowym mozliwie najblizej miejsca ich wyko-
rzystania, w zatloczonych aglomeracjach miejskich, pozwoli na
zminimalizowanie uzycia ci¢zkich pojazdéw samochodowych
stanowigcych dodatkowa ucigzliwos¢ dla ruchu miejskiego
i mieszkancow.

5. References

4. Conclusions

Combined transport system, called ACTS, has several ad-
vantages and is worth taking into consideration as a way of
transport of some loads using combined transport over the dis-
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ering significant quantity of construction materials using rail
transport as close as possible to the place where they are need-
ed, in crowded urban areas, will allow for the reduction of the
use of heavy vehicles, which are an obstacle for city traffic and
inhabitants.
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