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Streszczenie: W referacie przedstawiono koncepcje wykorzystania nowoczesnej technologii
transportu intermodalnego Flexiwaggon oraz towarzyszacej jej infrastruktury i centrow przetadunko-
wych do planowania proceséw transportowych w branzy TSL. Niewykorzystywane dotad w Polsce
rozwigzanie, zostato zaproponowane jako alternatywna mozliwos$¢ przewozu towar6w, obecnie prze-
wozonych transportem samochodowym, na polskim odcinku trasy E75. W pracy skupiono si¢ na
uzasadnieniu, dlaczego zastosowanie powyzszej technologii jest korzystne ze wzgledu na zasoby
ekonomicznie, zasoby czasowo oraz ekologi¢. Zwrocono réwniez uwage na mozliwos¢ reakcji
w przypadku nieprzewidzianych sytuacji.

1. WSTEP

W ogoélnym ujeciu branza TSL zajmuje si¢ poprawnym dziataniem oraz regu-
lowaniem procesow transportowych, spedycyjnych i logistycznych, poczynajac od
planowania przewozu, poprzez jego organizacje, az po samo transportowanie. Bar-
dzo waznym i odpowiedzialnym zadaniem jest wigc rozwoj tej branzy tak, aby
umozliwiata ona nie tylko sprawne przemieszczanie osob, jak i tadunkow w prze-
strzeni z punktu A do punktu B, ale takze wykorzystywata najnowoczesniejsze
zdobycze technologiczne. Rozwoj jest kluczowy rowniez z tego powodu, ze branza
TSL jest jednym z najwazniejszych elementéw gospodarki. W niniejszej pracy
postawilismy jako cel zaproponowanie alternatywnego, atrakcyjnego dla branzy
TSL sposobu przewozu towarow, dotychczas przewozonych obcigzonym odcin-
kiem trasy E75, przebiegajacej przez terytorium Polski. Proponowane rozwigzanie
opiera si¢ na zastosowaniu systemu transportu intermodalnego z wykorzystaniem
technologii Flexiwaggon. Korytarz transportowy polnoc-potudnie stanowi jeden
z najwazniejszych z punktu widzenia gospodarczego i najbardziej obcigzonych
ruchem polgczen transportowych w Polsce i Europie. Poréwnujac Polske z krajami

* Studenckie Koto Logistyki Stosowanej, Politechnika Warszawska
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zachodniej Europy wida¢ roznice w liczbie aktywnych terminali intermodalnych.
Dla przyktadu w 2018 roku w naszym kraju istniato 35 terminali intermodalnych,
w tym 29 terminale obstugujace przewozy kolejowo-drogowe, co stanowi zaledwie
jedna trzecia liczby terminali zlokalizowanych u naszych zachodnich sgsiadow [1].
W ponizszej pracy rozwazany jest system przewozu catych zestawow kotowych
ztozonych z ciagnikéw oraz naczep siodtowych wagonami kolejowymi w techno-
logii Flexiwaggon. Sg one jednymi z najnowoczes$niejszych rozwigzan technicz-
nych w dziedzinie transportu intermodalnego. Jako skutek zastosowania tego roz-
wigzania dostrzegamy istotne zmiany w ruchu ci¢zarowym, zmniejszenie kosztow
przewozu na tej trasie oraz skrocenie procesu transportowego. Zauwazamy rowniez
wpisywanie si¢ proponowanego rozwigzania w polityke ekologicznego transportu.
Do tej pory w Polsce przewozy intermodalne catych zestawow kotowych nie sg
popularne. Warto jednak da¢ szanse tej technologii oraz rozwazy¢ jej zastosowanie
w ciaggu autostrady Al. Najlepszym do tego rozwigzaniem bedzie wykorzystanie
istniejacej linii kolejowej nr 131.

2. LOKALIZACIA

Transport ré6znego rodzaju towaré6w wymaga od nas zaplanowania wielu dzia-
fan, ktore w bardzo istotny sposoéb wplywaja na prawidlowo dzialajacy system
transportowy. Podstawowa kwestia, jaka nalezy rozwazy¢ przy planowaniu trasy
danego systemu transportowego jest wyznaczenie punktu poczatkowego jak i kon-
cowego. Fundamentalnym problemem jest ksztaltowanie sieci logistycznej,
uwzgledniajgc charakterystyke przewozow intermodalnych i zwigzang z nig infra-
struktura. Wazna jest rowniez lokalizacja obiektow, takich jak terminale przeta-
dunkowe, czy centra konsolidacji tadunkoéw. Caty system transportowy powinien
by¢ zaprojektowany tak, aby byl w stanie spetni¢ dane wymagania:

e inwestora, czyli minimalizacja naktadow inwestycyjnych i maksymalizacja

zyskow juz po zrealizowaniu inwestycji;

e operatora terminala, czyli zminimalizowanie kosztow utrzymania danego

obiektu;

e potencjalnych organizatoréw przewozow, czyli dostepno$¢ oraz minimaliza-

cja kosztow przetadunkowych;

Powyzsze wymagania nie mogg usatysfakcjonowa¢ wszystkich jednocze$nie,
dlatego aby rozwiazac¢ to w racjonalny sposob, podjecie odpowiedniej decyzji po-
winno by¢ poprzedzone analizami, takimi jak: metody modelowania matematycz-
nego, programéw komputerowych jak i algorytméw optymalizacyjnych®.

Do wybudowanie jednego z takich terminali potrzebne jest okoto 30 ha. Szaco-
wany koszt wybudowania (cena zawiera wybudowanie catej infrastruktury i wypo-

! Dane zaczerpnigte z portalu ,,Czasopismologistyka”
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sazenia) bedzie wynosil okoto 120 min zt. Dane te zostaty zaczerpnigte z planowa-
nej budowy podobnego terminala intermodalnego w Gdyni.

3. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU FLEXIWAGGON

Wspominany we wstepie rodzaj wagonow do przewozu ciggnikoéw siodtowych
wraz z naczepami, stanowi obecnie jedno z najnowoczes$niejszych rozwigzan tego
typu na $wiecie, gdyz system ten powstat w 2007 roku. Oprocz rozwigzania typu
Flexiwaggon opracowane sa takze technologie Modalhor oraz Ro-La. Ponizej
przedstawiono poréwnanie cech uzytkowych poszczegdlnych systemoéw przewo-

zowych:
Tabela 1. Zestawienie technologii przewozowych [5]
Table 1. Summary of transport technologies [5]
Cecha syste- System
mu Ro-La Modalhor Flexiwaggon
Wijazd przez rampg do- | Oddzielnie dla kazdego | Oddzielnie dla kazdego
stawng na ostatni wagon | wagonu wagonu
Zatadunek i przejazd przez wszystkie
wagony az do czolowej
czesei sktadu wagonowego
Zjazd przez rampe dostaw- | Oddzielnie dla kazdego | Oddzielnie dla kazdego
na w kolejnosci od czoto- | wagonu wagonu
Roztadunek wej czesci sktadu wago-
now, po  odczepieniu
lokomotywy
Mechanizm Brak Zabudowany w  torze | Zabudowany w wagonie
obrotu terminala  pod kazdym
platformy wagonem
Rodzaj prze- Ciagniki siodlowe z nacze- | Naczepy i ciagniki siodlo- | Ciagniki siodlowe z nacze-
wozonych pami lub pojazdy ci¢zaro- | we oddzielnie po ich odlg- | pami, pojazdy ci¢zarowe
pojazdéw We z przyczepami czeniu lub tylko naczepy z przyczepami lub autokary
Niewielkie: Wysokie: Niewielkie:
Koszty Zakup najazdowej rampy | Na kazdy z wagonow | Zakup wagonow
budowy dostawnej przypada jedno urzadzenie
/dostosowania wbudowane w tor, steruja-
terminala ce czynnos$ciami fadunko-
wymi
Wysokie: Niewielkie: Wysokie:
Koszty Konieczno$¢ zakupu dro- | Zakup wagondéw z typo- | Zakup stosunkowo drogich
budowy gich wagonow na specjali- | wymi wozkami jezdnymi wagondéw z wbudowanym
/dostosowania | stycznych woézkach jezd- mechanizmem zatadunko-
wagonow nych wym, wagonu z typowymi

woézkami jezdnymi
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Innowacyjna, a za razem bardzo konkurencyjna cechg tego systemu w porow-
naniu do innych, jest zapewnienie oddzielnego tadowania oraz roztadowywania
ciezarowek, co w razie awarii jednej z nich nie blokuje wjazdu/zjazdu pozostatych
na/z zestawu wagonow kolejowych. Na dodatek nie ma koniecznosci dobierania
kolejnosci fadowania cigzarowek na poszczegdlne wagony. Ten system przewozow
nie wymaga budowania specjalnie dostosowanych i duzych powierzchniowo ter-
minali. Do zatadunku i wytadunku wystarczy bocznica z utwardzonym wzdhuz toru
pasem manewrowym o szeroko$ci 8 m i dlugosci kilkuset metréw umozliwiajacy
zatadunek i1 wytadunek wszystkich wagondéw jednoczesnie.

Jak podaje producent standardowy wagon wykonany w tej technologii ma dtu-
gos¢ tadunkowa wynoszaca 17,3 m co pozwala na przew6z samochodow cigzaro-
wych wraz z naczepami badz autobuséw. Maksymalna tadownos$¢ wagonu wynosi
52 tony. Dodatkowymi atutami tego rozwigzania jest wysoka automatyzacja, za-
montowane w wozkach kolejowych czujniki pozwalaja kontrolowaé czy zestawy
kolowe nie sg przegrzane, a takze kontrolowac¢ ich stan techniczny, zapisy te moga
by¢ na biezgco przekazywane maszyniscie pociggu. Flexiwaggon nie wymaga ze-
wnetrznego zrodla energii, poniewaz kazdy z nich dysponuje bateriami energii
elektrycznej, a takze gniazdem umozliwiajgcym podigczenie naczep wymagajg-
cych zasilania pradem elektrycznym (parametry gniazda elektrycznego: 240 /
400V, 50-60 Hz?). Kolejnym uzytecznym aspektem technologii Flexiwaggon jest
wyposazenie ich w bezprzewodowe kontrolery umozliwiajace kierowcom, badz tez
obstudze, zdalne rozktadanie oraz sktadanie przestrzeni tadunkowej wagonow.
FlexiWaggon sg zawsze produkowane zgodnie z odpowiednimi krajowymi przepi-
sami bezpieczenstwa.

4. ROZPATRYWANA INFRASTUKTURA KOLEJOWA | DROGOWA

Rozwazajac zagadnienie transportu intermodalnego najwazniejszymi aspekta-
mi, jakie nalezy poruszy¢ sg infrastruktura kolejowa jak i drogowa, wykorzysty-
wana w danym cyklu transportowym. Stanowi ona podstawe technologiczng do
wykonywania i sprawnego przeprowadzania danego zadania przewozowego. Przy
wykorzystaniu technologii Flexiwaggon przyjeto lokalizacje terminali obstuguja-
cego dany cykl transportowy, nastepnie zestawiono analogiczny cykl transportowy
obstugiwany przy wykorzystaniu infrastruktury jak i srodkow transportu drogowe-
go.

Przyjeto lokalizacje Terminala Potudniowego kolejowo-drogowego w bezpo-
srednim sasiedztwie linii kolejowej numer 149 (Zabrze Makoszowy — Leszczyny).
Na prostym odcinku linii kolejowej wystarczyloby dobudowanie bocznicy kolejo-
wej gdzie odbywataby si¢ obsluga oraz wyprawianie tadownych oraz roztadowy-
wanie tadownych pociggow towarowych. Natomiast Terminal Potnocny spetniaja-

2 Dane zaczerpniete ze strony producenta flexiwaggon.



INNOWACYJINE ROZWIAZANIA W BRANZY TSL NA PRZYKLADZIE... 123

cy te same funkcje co Terminal Poludniowy moéglby znajdowa¢ si¢ na potnoc od
miejscowosci Tczew w bezposrednim sasiedztwie linii kolejowej numer 260. Na
podstawie schematycznego opisu przebiegu trasy pomiedzy obydwoma terminala-
mi okreslona zostata jej dlugosc, ktéra wynosi okoto: 517 kilometrow.

Po okresleniu dtugosci trasy kolejnym waznym aspektem jest zalozenie §redniej
predkosci z jaka poruszaltby si¢ zaktadany sklad zestawiony z lokomotywy elek-
trycznej oraz Flexiwaggonow. Wszystkie uwzgledniane linie kolejowe sg zelektry-
fikowane oraz dwutorowe, istnieje wiec mozliwos$¢ uzyskania znacznych predkosci
w przewozach towarowych. Jako ze 92% zaktadanej trasy stanowi linia kolejowa
numer 131, istnieje potrzeba przedstawienia jej parametrow eksploatacyjnych oraz
planoéw na jej modernizacje w najblizszej przysztosci. Obecnie Linia 131 dostoso-
wana jest do predkosci maksymalnych 100 km/h dla pociagow towarowych. Pod
wzgledem konstrukcyjnym nalezy do klas obcigzeniowych D3, (dopuszcza si¢ na
niej nacisk osiowy 221 kN/o$) [2].

W 2018r. PKP PLK S.A. Centrum Realizacji Inwestycji oglosito cztery przetar-
gi na rewitalizacje¢ linii kolejowej 131 od km 5,900 do km 170,210 a takze poinoc-
nej czgsci linii kolejowej. Zamowienie ma na celu osiagniecie nastgpujgcych para-
metrow eksploatacyjnych linii kolejowej 131 zgodnych z kategorig linii wg. TSI:

o Kategoria linii wg. TSI: P3, F2;

¢ Predkos¢ maksymalna dla pociagéw towarowych — 120 km/h;

¢ Dopuszczalny nacisk osi w torze nr 1 oraz 2: 221 kN;

e Maksymalna dtugos¢ pociaggdéw: 780 m;

Przy predkosci maksymalnej dla wagonu rodzaju Fexiwaggon wynoszacej 160
km/h wigkszym ograniczeniem bedzie predkos¢ maksymalna dopuszczalna na
wykorzystywanych liniach kolejowych, ktéra w przysztosci begdzie wynosi¢ co
najwyzej 120 km/h. Wymieniana predkos¢ maksymalna, jak i parametry technicz-
ne linii kolejowej po modernizacji bedg mogly pozwoli¢ na zwigkszenie predkosci
handlowej pociggdéw intermodalnych.

Obecnie predkos$¢ handlowa przewozoéw intermodalnych w Polsce oscyluje na
poziomie 30 km/h?, dla poréwnania predkosci handlowe w takich krajach jak Fran-
cja czy Holandia wynosza one 70 km/h. Jednakze w Strategii na rzecz Odpowie-
dzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.) przyjeto osiggniecie
w Polsce, $redniej predkosci kursowania pociggdw towarowych w roku 2020 na
poziomie 40 km/h*. W dalszej czeéci referatu zawierajacej obliczenia czasu prze-
jazdu rozwazanego sktadu po danej trasie przyjeto predkos¢ handlowa pociagu na
zaktadang do osiggniecia w 2020 roku wartos¢ 40 km/h. Wiadomym jest iz stop-
niowe modernizacje linii kolejowych w tym urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym jak i zakup nowego taboru pozwoli stopniowo zwigksza¢ predkosci handlowe
pociagdw towarowych/intermodalnych w Polsce.

3 Dane zaczerpniete ze strony Urzedu Transportu Kolejowego.
4 Dane zaczerpnigte ze strony Urzedu Transportu Kolejowego.
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Rozwazajac infrastrukture drogowa (ktora stanowi pierwowzor dla stworzonej
koncepcji potaczenia kolejowego intermodalnego) wyznaczyliSmy nastepujace
odcinki, zoptymalizowane pod wzgledem przepustowosci i ptynnosci ruchu, jak i
najkrotszej drogi.

e Od drogi numer 921 do autostrady Al - 50 km

o W biegu autostrady A1/E75— 477 km

e Od zjazdu z autostrady Al do terminala rozwazanego Terminala Pétnocnego—

okoto 6 km

Po okresleniu $redniej dlugosci trasy przejazdu samochoddéw cigzarowych,
przeanalizowano z jakimi predkosciami mogg si¢ one porusza¢ na nastgpujacych
odcinkach drog, ktore zostaly przedstawione powyzej°.

¢ Droga numer 921 (droga lokalna, obszar zabudowany 50-60 km/h; 10 t nacisku

na o$);

o Autostrada Al: ( 80km/h; 11,5 t nacisku na o) ;

¢ Droga 91 (80km/h; droga krajowa; 11,5 t nacisku na os);

Predkos¢ cigzarowek zalezy takze od natezenia ruchu. Szczegdlnie wazna jest
kwestia zwigzana z najdluzszym odcinkiem trasy — drogg E75/1. Oddanie do ruchu
odcinka autostrady Al od Czerniewic do Kowala pozwolito przeja¢ ruch tranzyto-
wy 1 ograniczy¢ ruch na istniejacej drodze krajowej nr 91. Zwigkszyta si¢ nato-
miast atrakcyjno$¢ podrozowania autostradg A1 — na odcinku Czerniewice- Kowal
natg¢zenie ruchu wynosi obecnie ponad 20 tysiecy pojazddéw na dobg a na odcinku
Kowal — Kutno Péinoc prawie 19 tysiecy. Ruch na tym ostatnim odcinku (istnieja-
cym w 2013 roku) zwigkszyt si¢ az 0 50%>°.

5. ZALOZENIA KOSZTOW, ORGANIZACJI ORAZ PRZEPUSTOWOSCI
ROZWAZANEGO SYSTEMU INTERMODALNEGO PRZY
WYKORZYSTANIU TECHNOLOGII FLEXIWAGGON

W celu obliczenia optacalno$ci zaktadanego rozwigzania, jak i okreSlenia jego
przepustowosci 1 skutkow, potrzebne jest okreslenie zatozen dotyczacych danego
systemu transportowego przy uzyciu wybranej technologii

5 Informacje zaczerpniete z Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad.
6 Pomiary natezenia ruchu na Al wykonane przez Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Auto-
strad.
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5.1. ZALOZENIA DLA TRANSPORTU KOLEJOWEGO

Tabela 2. Zbior zatozen dla zaktadanego transportu kolejowego
Table 2. A set of assumptions for the assumed railway transport

Dlugoscé trasy kolejowej pociggu 517 km
Predko$¢ handlowa pociagu 40 km/h
Maksymalna dhugos¢ pociagu 780 m
Dhugos¢ flexiwaggonu Okoto 20 m
Masa wlasna wagonu 25 ton
Dopuszczalna tadownos¢ wagonu 52t
Maksymalna dtugos$¢ cigzaréwki 173 m

5.2. ZALOZENIA DLA TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Tabela 3. Zbior zatozen dla zaktadanego transportu samochodowego
Table 3. A set of assumptions for the assumed truck transport

Dhugoé¢ trasy drogowej 533 km
Predkos¢ srednia cigzarowek 70 km/h
Masa samochodu cigzarowego 30 ton

30 litréw
5,45 zlotych

Spalanie na 100 kilometrow

Cena paliwa za 1 litr

Uwagi do tabeli:

1) Ciagnik siodtowy o klasie spalania minimum EUROS5, masa brutto ciagnika
wraz z naczepa w Polsce moze wynosi¢ maksymalnie 40 ton, do obliczen
przyjmujemy mase 30 ton;

2) Zakladane spalanie: 30 1/100km ;

3) Ceng paliwa przyjeto w wysokosci 5,45 z1/1 wedhug odczytu ®

5.3. OBLICZENIA

Dla transportu kolejowego:

Zaktadamy sklad zlozony z 35 wagonoéw co daje catkowita dlugos¢ pociagu
okoto 700 metrow. Masa tak zestawionego zestawu wynositaby: okolo 875 ton dla
35 wagonow. Ladowny sktad uwzgledniajgc masy zestawow kotowych wynositaby
1050 ton, przy zatozonej masie ciggnika wraz z naczepa (30 ton). Zatem masa brut-
to danego sktadu wyniostaby okoto 1925 ton. Dang mase¢ brutto tak zestawionego

" Dane zaczerpnigto z portalu trans.info
8 Cena obowigzujaca na autostradzie A1 na stacji paliw PKN Orlen (z dnia 24.10.2019r.)
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pociagu towarowego jest w stanie uciaggna¢ lokomotywa Siemens DSB EG o mocy
6500 kW oraz sile pociggowej 400 kN [3].

Zebrane dane pozwolity na okreslenie ceny dostgpu do infrastruktury kolejowe;j
obliczonej na podstawie platformy kalkulacyjnej PKP PLK. Obliczona cena wy-
niosta: 7 137,75 z1, dla zatozonego przez nas sktadu w biezagcym roku kalendarzo-
wym?®. Do powyzszej ceny nalezy dodaé cene zuzytego pradu trakcyjnego. Do ob-
liczen tego kosztu zalozono: cene energii elektrycznej dla odbiorcow energii
elektrycznej trakcyjnej zasilanych z sieci $redniego napiecia 3 kV w wysokosci:
470,22 zZt/MWh przeliczajac daje to 0,47 zt/kWh [6]. Natomiast zaktadane usred-
nione zuzycie energii elektrycznej przez rozwazana lokomotyweg ciggnaca dany
sktad przyjete zostato na poziomie 17 Wh/tkm . Rozwazany pocigg wykona prace
przewozowa rowng 517km - 1925t = 995 225 tkm. Daje to zuzycie energii na po-
ziomie 995 225tkm - 17 Wh/tkm = 16 918,83 kWh, zatem cena energii za jeden
przejazd wyniostaby okoto 8000 zt [8].

Podsumowujac cene dostepu do infrastruktury oraz cene zuzytej energii trak-
cyjnej koszt jednego przejazdu zakladanego pociagu skladajacego sig z 35
Flexiwagonow wyniostby okoto 15 137,75 zt

Dla transportu drogowego:

W obliczeniu ceny korzystania z infrastruktury drogowej wykorzystano kalku-
lator optat elektronicznych VIATOLL. Dla zaktadanej trasy drogowej oraz przed-
stawionej wczesniej klasie spalania i masie catkowitej zestawu kotowego oplata ta
wynosi 68,04 zt za calg dlugos¢ trasy™®. Cena paliwa za przejazd danej trasy przy
podanym w zatozeniach koszcie jednostkowym wyniostaby 871,45 zt. Zatem koszt
przejazdu jednego zestawu kotowego rozwazang trasg wynidstby 939,50 zt. Mno-
7ac te warto$¢ razy 35 otrzymamy réwnowazny koszt przejazdu trasg drogowa co
jednego przejazdu trasg kolejowa. Warto$¢ ta wynosi 35-953,89z1 = 32 882,33 zi

5.4. ORGANIZACJA I PRZEPUSTOWOSC ROZWAZANEGO SYSTEMU TRANSPORTU
INTERMODALNEGO

W celu okreslenia przepustowosci rozwazanego systemu, najwazniejszym
punktem jest zalozenie czasu wykonywania poszczegolnych operacji cyklu trans-
portowego. Ponizej prezentujemy okreslone czasy:

Dla transportu kolejowego:

1) Obrocenie platformy wagonu do czynnos$ci zatadunkowej, wjazd badz zjazd
pojazdu oraz obrdcenie platformy do czynnosci transportowej zajmuje od 10 — 15
minut. Warto zauwazy¢ iz czynnos¢ ta, moze zosta¢ wykonana dla wszystkich
wagonow jednoczesnie [5].

% Obliczono na podstawie Kalkulacji PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
10 Dane zaczerpnigte z portalu Viatoll (z dnia 20.10.2019r.)
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2) Korzystajac z wezesniej podanych zatozen, obliczono czas potrzebny do poko-
nania wyznaczonej wczesniej trasy. Bedzie on wynosit: 517 km / 40 km/h = 12,93 h.
Uwzgledniajac mozliwe sytuacje losowe mogace zaistnie¢ na rozwazanej linii kolejo-
wej zdecydowano zaokragli¢ czas przejazdu do 13 godzin.

3) Czynnosci roztadunkowe zgodnie z przyjetymi kryteriami zajglyby tyle samo
czasu co czynnosci zatadunkowe (10 —15 minut).

Warto zauwazy¢ iz czynno$ci w terminalach nie polegaja jedynie na zatadunku
i roztadunku wagonow, lecz takze nalezy uwzgledni czas na formowanie badz rozfor-
mowanie skladu lub inne czynnosci techniczne. Koniecznym jest dodanie kolejnej
godziny na ewentualne wystapienie wspomnianych wczesniej sytuacji.

Podsumowujac kolejowy cykl transportowy na zaktadanej trasie wyniostby okoto
14,5 godziny

Dla transportu drogowego:

Przy zatozeniach, ze 90% trasy (477 km) odbywa¢ bedzie si¢ autostradg Al
i maksymalnej predkosci samochodoéw cigzarowych z naczepami wynoszacej
80 km/h mozna przyjac, ze Srednia predkos$¢ bedzie wynosita okoto 70 km/h. Nie-
przerwany czas przejazdu wyniost by okoto 8 godzin. Jednakze kierowca moze
jechaé nieprzerwanie przez 4,5h, a zatem w zakladanym cyklu transportowym be-
dzie musiata odby¢ si¢ jedna przerwa na odpoczynek kierowcy wynoszaca 45 mi-
nut. Jest to przerwa, ktora musi si¢ odby¢ regulowana jest ona przepisami prawa.
Podobnie jak dla transportu kolejowego, nalezy uwzgledni¢ czas zatadunku i roz-
tadunku samochodu cigzarowego w terminalach tadunkowych. Czas ten w praktyce
waha si¢ w dos$¢ szerokim zakresie od 30 minut, az do 3 godzin [9] dla czynnos$ci
tadunkowych/roztadunkowych. Usredniajac zatozono czas na czynnosci tadunko-
we (1,5h) i roztadunkowe (1,5h) co tacznie daje czas 3 godzin.

Podsumowujac drogowy cykl transportowy na zaktadanej trasie z uwzglednie-
niem sytuacji losowych, odpoczynku i postojow kierowcy oraz czynno$ciami ta-
dunkowymi i roztadunkowymi, przyjmujemy catkowity czas wynoszacy okoto 12
godzin.

5.5. ZALOZENIA PRZEPUSTOWOSCI ROZWAZANEGO SYSTEMU TRANSPORTU
INTERMODALNEGO

Przyjmujac, ze w planowanych terminalach begda znajdowaty si¢ dwutorowe
bocznice kolejowe oraz tory odstawcze umozliwiajgce techniczng obsluge taboru
kolejowego. Obliczono, ze w ciagu jednego dnia jeden sktad towarowy bedzie
W stanie pokona¢ droge z terminala potudniowego do pdinocnego i z powrotem,
przyjmujac czas na obstuge techniczng taboru wynoszacg okoto 5 godzin. Rozsad-
nym wydaje si¢ uruchomienie 12 sktadéw na rozwazanej trasie. Umozliwitoby to
przewoz 840 cigzarowek, z czestotliwo$cia wyjazdow pociaggow z terminali co
4 godziny.
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Poréwnujac otrzymang przepustowo$¢ rozwazanego systemu z Generalnym
Pomiarem Ruchu 2015, gdzie uzyskano informacj¢ o udziale ruchu samochodow
cigzarowych z przyczepami na drogach krajowych wedlug klasy technicznej
A wynoszacym 5103 pojazdow/dobe (dla catego kraju). Mozna wysnu¢ wnioski iz
zakltadany system znaczaco odcigzytby ruch drogowy na autostradach, a w szcze-
golnosci na autostradzie A1(E75), gdzie znajdowalyby si¢ rozwazane terminale.

6. ANALIZA

Tabela 4. Analiza wielokryterialna

Table 4. Multi-criteria analysis

CYKL TRANSPORTOWY

Nazwa cechy

Drogowy

Kolejowy

Kryterium EKOLOGICZNE

Emisja CO2!!

1589 na 1 metra na 1m?

14g na 1 pasazera na 1km?

Duza Niska
Ingerencja w otoczenie (Zalezy od: Szerokos¢ drogi, (Zalezy od: Szerokosci uktadu
hatasu ) torowego, hatasu)

Kryterium EKONOMICZNE

Koszt surowcow energetycz-
nych

Szacunkowa cena zuzytego
paliwa przez 1 ciezaréwke:
871,45 21

Szacunkowy koszt energia elek-
trycznej pobranej na przew6z 35
ciezarowek sktadem Flexiwaggo-
néw: 8000 zi

Cena dostegpu do infrastruktu-

Szacunkowa cena dostgpu do
infrastruktury drogowej za

Szacunkowa cena dostgpu do infra-
struktury kolejowej za przewdz 35
ciezarowek sktadem Flexiwaggo-

ry przejazc:S ; ;:‘Qz;lrowkl: oW
’ 7137,75 z}
Niski Wysoki

Koszt zakupu

(w poréwnaniu do ceny
taboru kolejowego)

(Wagony wykonywane na zamo6-
wienie, wysoka automatyzacja)

Kryterium RUCHOWE

Czas przejazdu

~8 godzin

~13 godzin

Bezpieczny ruchu — liczba
wypadkow

31 674 wypadkow [4]

764 wypadki na liniach kolejowych
i na bocznicach [6]

Kryterium TECHNICZNE

Czas czynnosci tadunko- ~ . _ .
wych/wytadunkowych 3 godziny 0.5 godziny
Czas obstugi ~1 godzina ~1 godzina

11 Dane zaczerpnigto z portalu www.researchgate.net
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7. WNIOSKI

Branza danej technologii TSL caly czas si¢ rozwija, stanowiac jeden z glow-
nych kluczowych elementéw gospodarki. Zapotrzebowanie na ustugi transportowe
ciggle ro$nie, dlatego waznym aspektem jest aby jak najbardziej zmodernizowaé
najwazniejsze kanaty przepustowe naszego kraju.

Podsumowujac dany system transportu kolejowego jak i drogowego, nie mo-
zemy zapomnie¢ o kwestiach podrzednych, ktore sktadajg sie na niego i stanowia
nieodlaczng jego czes¢. Jedng z nich jest §redni czas postoju cigzarowek oraz kon-
gestie na trasie przejazdu, wynosi on ok. 30-45 minut, w zaleznosci od danej sytua-
cji losowej na drodze [10]. Obstuga techniczna cigzarowki oraz tankowanie
(przyjmujac pojemos¢ zbiornika paliwa na 1400 1) wynosi $rednio 15 min. Podob-
ny czas zostat zatozony dla obstugi technicznej taboru, ktéry w zaleznosci od wy-
konywanych czynnosci wynosi 15-20 minut dziennie (bez uwzglgdniania szczego-
towego sprawdzenia pojazdu). Podsumowujac wychodzi okoto 1,5-2 godzin na
czynnosci konieczne oraz sytuacje losowe, ktére nalezy przewidzie¢ uwzgledniajac
przejazd cigzarowki'?,

Rozwazajac aspekty kosztow nalezy pamietaé, iz pod tym pojeciem kryja sie
rowniez wydatki takie jak pensja maszynisty ktéra wynosi ok. 5230 zi brutto na
miesigc. To takze utrzymanie kadry technicznej zajmujacej si¢ Swiadczeniem ustug
utrzymania infrastruktury torowej, ktérej jednych z gléwnych zadan sg naprawy
biezace i awaryjne. Koszt utrzymania jednego takiego pracownika wynosi ok.
3800 zt brutto na miesiac.

Na podstawie danych pozyskanych z Generalnego Pomiaru Ruchu w 2015 roku,
ktére wskazuja na 18% wzrost ruchu samochodow cigzarowych z przyczepami
W ciagu pieciu lat. Mozna z cata pewnoscia stwierdzi¢ iz, przepustowos¢ korytarzy
transportowych (drogowych) w Polsce maleje w szybkim tempie. Korzystajac
z najnowszych technologii przewozowych takich jak przewozy intermodalne
w systemie Flexiwaggon, mozna w znacznym stopniu odcigzy¢ trase E-75, ktora
jest jedng z najmocniej obcigzonych ruchem. Zastosowanie branzy TSL w przed-
stawionym przyktadzie pozwala nie tylko zoptymalizowa¢ czas transportu ale tak-
ze jest bardziej korzystny w aspekcie ekonomicznym oraz ekologicznym. Przewo-
zy kolejowe w znacznie wigkszym stopniu mniej zanieczyszczaja srodowisko niz
cigzarowki.

W wyniku rozwoju wielu dziedzin gospodarki dostrzegamy konieczno$¢ mo-
dernizacji przedstawionej trasy, ale takze wielu innych, ktorych przepustowosé
I intensywnos$¢ przejazdow znacznie powigksza si¢ z roku na rok. Z wykorzysta-
niem transportu kombinowanego jesteSmy w stanie zwigkszy¢ przepustowos¢ tra-
sy, bezpieczenstwo oraz zminimalizowa¢ czas a takze koszty.

12 Dane na podstawie opracowan wynikéw z firmy transportowo-logistycznej
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INNOVATIVE SOLUTIONS IN THE TSL INDUSTRY ON THE EXAMPLE
OF TRANSPORT TECHNOLOGY WITH USING THE FLEXIWAGGON
SYSTEM

Key words: Intermodal transport, Flexiwaggon technology, Route E75, Costs, Bandwidth

The paper presents the concept of using modern Flexiwaggon intermodal transport technology as
well as the accompanying infrastructure and transhipment centres to plan transport processes in the
TSL industry. The solution, which has not been used in Poland so far, has been proposed as an alter-
native possibility of transporting goods, currently transported by road, on the Polish section of route
E75. The paper focuses on justifying why the use of the above technology is economically, temporari-
ly and ecologically beneficial. Attention was also paid to the possibility of responding to unforeseen
situations.



