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Streszczenie: Autorzy artykutu przedstawiajg tendencje zmian w zakresie przewozéw intermodalnych w Polsce i znaczenia rozwoju infra-
struktury liniowej i punktowej dla utrzymania korzystnych trendéw wzrostu przewozu tego segmentu tadunkéw. Waznym elementem syste-
mu transportu infrastruktury punktowej sg terminale intermodalne. Odpowiedni wybdr lokalizacji pod przysztg infrastrukture transportowg
ma istotny wptyw na przebieg procesu inwestycyjnego oraz ekonomiczne powodzenie projektu. Waznym etapem jest etap planowania
inwestycji i opracowania koncepcji dostosowujac obiekt to przewidywanych protokét tadunkéw z uwzglednieniem czynnikdw czasu.
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Abstract: The authors present trends of changes in intermodal transport in Poland and the importance of the development of linear and
point infrastructure to maintain favorable trends in the growth of this segment of cargo transport. An important element of the point infra-
structure transport system are intermodal terminals. Appropriate selection of locations for future transport infrastructure has a significant
impact on the course of the investment process and the economic success of the project. An important stage is the stage of investment

planning and development of the concept, adjusting the object to the anticipated cargo protocol taking into account time factors.
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Obecne trendy przewozdw jednostek
intermodalnych wskazuja, ze ten seg-
ment fadunku bedzie w najblizszych
latach charakteryzowat sie tendencja
wzrostowg. Analiza danych statystycz-
nych $wiadczy o skali rozwoju: w roku
2010 bylo to 440 tys. ton natomiast
po osmiu latach, w roku 2018, wiel-
kos¢ przewiezionej masy wyniosta juz
17.02 miIn ton. Liczba statystycznych
jednostek TEU w tym samym okresie
wzrosta z 584 tys. TEU do 1894 tys. TEU.
llos¢ przewiezionych jednostek inter-
modalnych ~ w okresie omawianych
osmiu lat wrosta z 354 tys. UTI do 1259
tys. UTI w roku. Przewozy jednostek
intermodalnych 1f3czg poszczegdlne
gatezie transportowe w tancuchach
dostaw  wykorzystujac ich najlepsze
cechy. Finalnie rozwiazuja szereg pro-
bleméw w funkcjonowaniu systemow
transportowych, co ma przetozenie
na ptynnos¢ potokow. Optymistycz-
ne prognozy przewozowe wptywaja
na rozwdj infrastruktury terminalowe),
ktéra powinna pracowa¢ w uktadzie
sieciowym. Rozwdj infrastruktury musi
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wyprzedzac rozwdj transportu w sto-
sunku do potrzeb, a wiec wyprzedzac¢
potrzeby transportowe. Wynika to m.in.
z dtugiego okresu powstawania obiek-
tow infrastrukturalnych. Standardy in-
frastruktury z kolei powinny zapewnic
wysokiej jakosci obstuge wszystkich
tadunkéw, réwniez tych z grupy mate-
riatow niebezpiecznych. Podobnie jak
kazdy produkt czy ustuga, tak tez prze-
wozy intermodalne przechodza swoj
,Cykl zycia produktu” Mozna uzna¢,
iz obecnie w Polsce uczestnicy rynku
intermodalnego spotykajg sie z faza
dynamicznego wzrostu swoich ustug,
jednak ten stan nie bedzie staty. Przy
optymalnych warunkach gospodar-
czych i prawnych nalezy sadzi¢, iz po
osiggnieciu pewnego putapu, zarbwno
od strony popytowej, jak tez podazo-
wej, powinna wystgpi¢ tzw. faza doj-
rzatosci charakteryzujaca sie wzrostem,
jednak o znacznie mniejszej dynamice,
badZ w gorszych uwarunkowaniach -
nawet stagnacja. Jest to niebezpieczny
moment dla przedsiebiorcéw, ponie-
waz kolejng faza cyklu zycia moze by¢

spadek przewozéw. Chcac unikngd
tego niekorzystnego okresu konieczne
jest podjecie dziatan, ktére umozliwig
dalszy rozwoj produktéw powigzanych
z przewozami intermodalnymi. Jednym
z istotnych warunkéw jest dostosowa-
nie do rosnacych potokéw fadunkow
zarowno infrastruktury liniowej, jak i
punktowej, to znaczy réznego rodzaju
terminali, nowych rozwigzan organiza-
cyjnych, taboru wagonowego i trakcyj-
nego, oraz technologii wsparcia IT.
Rozwojowi przewozow kolejowych
nie sprzyja malejaca liczbe bocznic - w
roku 2002 byto ich ponad dwa tysia-
ce, obecnie jest okoto 1160. Z uwagi
na duze koszty budowy, a nastepnie
eksploatacji bocznic kolejowych oraz
utrudniong  procedure  uzyskiwania
Swiadectw bezpieczenstwa, przedsie-
biorstwa nie wybierajg tej formy obstugi
transportowej. Transport samochodo-
wy 7 uwagi na znacznie lepiej rozbudo-
wang infrastrukture liniowg oraz kilka-
krotnie nizsze opfaty za dostep do niej
moze zaoferowac nizszg cene frachtu, a
zarazem jest bardziej elastyczny w or-
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ganizowaniu procesu przewozowego.
Z uwagi na obecne uwarunkowania
wynikajagce z polityki transportowej
panstwa, w tym wysokosci stawek do-
stepu do infrastruktury transportowe;j
dla poszczegdlnych gatezi transportu,
opfacalnos¢ ekonomiczna masy jed-
nostkowej tadunku  przewozonego
transportem samochodowym jest kil-
kakrotnie wieksza niz w transporcie ko-
lejowym. Ta zaleznos¢ dotyczy przede
wszystkim matych potokéw tadunkdw.
Majac na uwadze duze braki kierowcow
w firmach transportowych oraz warun-
ki ich pracy, szczegdlnie w kilkudnio-
wych trasach przewozu tadunku, nara-
stajgca kongestie, a wiec i opdznienia
w dostarczaniu fadunkéw, konieczne
stajg sie nowe rozwigzania organizacyj-
ne. Duze firmy transportu samochodo-
wego powinny wspotpracowac przy
rozwoju transportu intermodalnego,
szczegdlnie na trasach o znacznych
odlegtosciach. Jeden pociag skfadajacy
sie z 30 wagonow przewozacy naczepy
samochodowe, pokonujacy dystans
900 km moze przynie$¢ okoto 500 - 600
godzin oszczednosci pracy kierowcow,
co w skali miesigca jest rownowazne
czterem zatrudnionym osobom. Przy
takiej organizacji koniecznie jest, aby
na poczatkowym i koncowym odcinku
trasy firma dysponowata odpowiednig
ilodcig ciggnikéw siodtowych. W tym
segmencie przewozow najbardziej uni-
wersalng jest jednostka transportowa
jaka jest kontener. Stworzyta ona szereg
mozliwosci jej wykorzystania dzieki fa-
twemu sposobowi przetadunku z jed-
nego srodka transportu na drugi, czy
mozliwosci jej pietrzenia podczas skia-
dowania. Konieczno$¢ jego szerokie-
go zastosowania wynikata z potrzeby
optymalizacji ogdlnych kosztow, czasu
transportu, dostepnosci przewozu row-
niez wiekszych partii tadunkéw. Opty-
malne dostosowanie do rodzaju prze-
wozowego fadunku zapewniaja rézne
rozwigzania konstrukcyjne tej jednost-
ki. Zunifikowana jednostka fadunkowa
pozwala na konstruowanie i produko-
wanie przez rézne firmy niezbednych
srodkéw transportu i przefadunku oraz
skfadowania. Obserwujgc  $wiatowe
tendencje potokéw fadunkdéw skon-
teneryzowanych tj. dalszy dynamicz-
ny rozwoj konteneryzacji w wymianie
handlowej pomiedzy Unig Europejska,
Azjg (Chiny, Indie) i Stanami Zjedno-
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czonymi jak réwniez Brazylig - szybko
rozwijajgcym sie w ostatnim czasie
kierunku, waznym polem dziatan staje
sie nawiagzywanie biznesowych reladji
w celu realizacji projektow zmierzaja-
cych do obstugi potokdw tadunkdw,
szczegolnie w aspekcie tworzenia tzw.
morsko — kolejowych pofgczen. Innym
kierunkiem strategicznym jest tez roz-
woj przewozdw z wykorzystaniem tzw.
Nowego Jedwabnego Szlaku (NJS).
Potoki jednostek intermodalnych na
tym kierunku rosna w skali okoto 20%
/ rok, jednak skala tych przewozow jest
kilkakrotnie nizsza niz w przewozach
morskich. W 2017 roku wielkos¢ prze-
wozow intermodalnych po wszystkich
trasach NJS wyniosta okoto 380 tys. TEU,
podczas gdy nasze porty w tym samym
roku przetadowaty tacznie 2385 tys. TEU
a w roku 2018 byfo to juz 2834 tys. TEU.
Wynika z tego, ze potoki tadunkéw po-
przez polskie porty sg kilkakrotnie wiek-
sze od tych, ktére przechodzg przez
nasze wschodnie przejscia graniczne.
Jezeli nie nastapia istotne zatamania
gospodarcze to dalszy rozwdj prze-
wozéw intermodalnych w Polsce jest
nieunikniony. Przewiduje sie, iz przez
najblizsze 3 - 4 lata jego wzrost bedzie
na poziomie kilkunastu procent rocz-
nie, a nastepnie wzrost ustabilizuje sie
i bedzie na poziomie 5 - 6 % rocznie.
W naszym kraju wielkos¢ ta ksztattuje
sie na poziomie 10,33% w pracy prze-
wozowej i 6,80% w wielkosci masy to-
wardw. Biorgc pod uwage, iz w krajach
Europy Zachodniej w rynku kolejowych
przewozow towarowych przewozy in-
termodalne stanowia srednio okoto 15
- 16% oraz fakt, iz ten segment przewo-
zOW sie rozwija, a przez nasz kraj prze-
chodza az cztery paneuropejskie kory-
tarze transportowe oraz trzy kolejowe
korytarze transportowe UE: 5,8 oraz 11,
ten segment ma duze szanse dalszego
rozwoju, jednak potrzebna jest odpo-
wiednio przygotowana infrastruktura
liniowa i punktowa. Bez odpowiednio
przygotowanej infrastruktury ten duzy
potok tadunku obcigzy nasze drogi.

Proces przygotowania i realizacji
terminali intermodalnych — wybrane
zagadnienia.

W Polsce obecnie funkcjonuje 36 ter-
minali intermodalnych réznej wielkosci
i stanie technicznym. Wiele z nich to

prowizoryczne, adaptowane do tego
celu ogodlnodostepne palce za i wyta-
dunkowe. Nie zapewniajg one petnego
serwisu i odpowiedniej jakosci Swiad-
czonych ustug. Wiekszos¢ terminali in-
termodalnych spetniajacych standardy
europejskie wykonanych zostato przy
wsparciu srodkami  pomocowymi w
perspektywie finansowej 2004-2006
oraz 2007-2013. W obecnej perspek-
tywie finansowe wsparcie uzyskato 6
projektow: jeden dotyczacy budowy
nowego terminala oraz 5 zwigzanych
z rozbudowa terminali juz istniejgcych.
Zasadnicze kierunki potokéw tadun-
kow i obecny ukfad rozmieszczenia ter-
minali intermodalnych oraz generato-
réw tadunkow jakimi sg specjalne strefy
ekonomiczne, parki technologiczne
oraz centra magazynowe powstaja-
ce wokét wiekszych miast pozwalajg
na wytypowanie lokalizacji, w ktorych
powinny powsta¢ nowe terminale in-
termodalne lub terminale typu railport.
Kryteria wyboru lokalizacji pod termi-
nal intermodalny mozemy podzieli¢ na
kilka obszaréw, jednak do najwazniej-
szych bedziemy zalicza¢ organizacyj-
no-prawny, techniczny, spoteczno-$ro-
dowiskowy oraz najwazniejszy jakim
jest rynkowy.

Wysokie koszty oraz dtugotrwaty
okres budowy infrastruktury termina-
lowej poczawszy od wyboru lokaliza-
¢ji do zakonczenia realizacji inwestycji
wymagaja, aby proces ten poprzedzi¢
szeregiem przygotowan - dziataniami
przed projektowymi i fazg przygotowa-
nia inwestycji. Ponizszy schemat przed-
stawia przebieg procesu inwestycyjne-
go.

Kazdy etap procesu jest istotny i
w ostatecznosci ma wplyw na wy-
bér charakteru oraz technologii pracy,
wielkosci i parametrow planowanego
obiektu. Koncepcja sieci infrastruktu-
ry logistycznej w Polsce powinna dla
duzego operatora stanowi¢ dokument
planistyczny, ukazujacy zaréwno lo-
kalizacje tzw. Optymalne, jak réwniez
potencjalne miejsca tworzenia in-
frastruktury logistycznej, dla ktérych
konieczne jest przeprowadzenie do-
ktadniejszych  badart  analitycznych.
Obrazowa¢ powinna ona wstepne
zatozenia techniczne i przeznaczenie
planowanej infrastruktury wynikajace
z potrzeb rynkowych i uwarunkowan
komunikacyjnych. Koncepcja wybranej
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budowa i utrzymanie Infrastruktury w transporcie sz

lokalizacji przedstawia pomyst na zago-
spodarowanie danego terenu, czesto
wielowariantowe z dokfadniejszymi
analizami rynku i uwarunkowan tech-
nicznych oraz prawno-organizacyjnych
lokalizacji. Wybor docelowego i opty-
malnego modelu budowy, a nastepnie
pracy terminala, odbywa sie zwykle na
etapie tworzenia biznesplanu badz stu-
dium wykonalnosci, a takze programu
funkcjonalno-uzytkowego (PFU). S to
dokumenty, na podstawie ktérych jest
podejmowana decyzja o realizacji pro-
cesu inwestycyjnego, dlatego wykazuja
nie tylko ksztatt docelowej infrastruktu-
ry, ale przede wszystkim aspekty eko-
nomiczno-finansowe jej utworzenia.

Opracowujgc koncepcje funkcjo-
nowania terminala intermodalnego
uwzgledniamy jego aspekty technicz-
ne i organizacyjne, ktére powinny byc
dostosowane do prognozowanych po-
tokdéw tadunku. Na wybor wielkosci pla-
cow sktadowych, rodzaju nawierzchni,
dtugosci i ilosci torow, rodzaju urza-
dzen przefadunkowych, wreszcie spo-
sobu rejonizacji czesci placow z ich
obszarem wg przeznaczenia (niebez-
pieczne, depo, celne, kontrolowanie
temperatury) i uktadu wewnetrznych
drég, a takze parkingow, majg wptyw
nie tylko uwarunkowania techniczne i
ukfad otoczenia, ale przede wszystkim
wielkos¢ i rodzaj prognozowanych po-
tokéw tadunkow, a takze optacalnosc¢
ich obstugi, a wiec warunki handlowe.
Elementami wspierajgcymi ocene re-
lacji wielkosci potoku w stosunku do
koncepcji zagospodarowania termina-
la s3 wyliczane wskaZzniki mozliwosci
przetadunkowych UTI oraz mozliwo-
sci sktadowych obiektu. Poniewaz na
zdolnosci  przetadunkowe  terminala
wptywa réwniez przyjeta organizacja
i uwarunkowania handlowe zawarte
z klientami, wyliczajagc pojemnosci i
zdolnosci przetadunkowe przysztej in-
frastruktury nalezy wzig¢ pod uwage
nie tylko prognozowane natezenie po-
tokéw tadunkéw, ale przede wszystkim
przewidywany $redni czas sktadowania
jednostek oraz ich strukture rodzajowa
(20, 40, o kontrolowanej temperaturze,
naczepy) wptywajacg na zajetos¢ pla-
cu. Nalezy brac¢ réwniez pod uwage
rozmieszczenie kontenerdéw na placu
z uwagi na rodzaj fadunku np. izoter-
miczne, chemiczne, z fadunkiem szcze-
golnie niebezpiecznym, itp.
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Na zdolnos¢ przetadunkowg termi-
nala wptyw ma bardzo wiele czynnikdw
m.in. jego wyposazenie oraz rozwigza-
nia techniczne, wspodizaleznych i od-
rebnie wyliczanych algorytmem opra-
cowanym z wykorzystaniem programu
Excel. Do nich mozna zaliczy¢ uwarun-
kowania wewnetrzne tj. ilos¢ i rodzaj
urzadzen przetadunkowych, szybkosc¢
ich pracy, specyfike pracy terminala,
wielko$¢ powierzchni sktadowych (wg
przeznaczenia), dtugosc i ilos¢ torow
przefadunkowych, czas pracy terminala
oraz czynniki zewnetrzne prognozowa-
ne tj. ilos¢ poszczegdlnych rodzajow
kontenerdéw (niebezpieczne, o kon-
trolowanej temperaturze, naczepy, 20,
40" i wynikajaca z nich zajetos¢ placu
oraz sposéb sktadowania, rodzaj, ilos¢
i struktura zapotrzebowanych ustug
ze Srednim czasem ich wykonywania
(przetadunek wagon - wagon, wagon
- samochdd, wagon - plac - samochdéd),
czas sktadowania jednostek, a takze bli-
sko$¢ i rodzaj obstugujacej terminal sta-
Cji towarowej oraz jej wielkos¢. Nie bez
znaczenia jest tez ukfad drég kotowych
dochodzacych do terminala.

Wyliczenie zdolnosci przetadunko-
wych projektowanego obiektu wigze
sie przewaznie z ustaleniem jego mo-
dutu, ktéry ma najmniejsza przepusto-
wos¢ tzw. waskiego gardta lub zgod-
nie z teorig Adamieckiego - ,walca”
0 najmniejszej zdolnosci przerébczej
w ciggu walcowniczym, przy ktorym
terminal nie jest w stanie wiecej prze-
tadowac. Modut ten ogranicza mozli-
wosci przetadunkowe pozostatych ele-
mentow. Oszacowana liczba stanowi
najczesciej maksymalne mozliwosci
przetadunkowe terminala i chcac je
zwiekszy¢ trzeba zniwelowac okreslo-
ng przeszkode np. poprzez zatozenie
pracy wiekszej liczby urzadzen prze-
tadunkowych, zwiekszenie dtugosci
frontu przetadunkowego, czy ilosci
torow za i wytadunkowych. Parametry
projektowanego terminala przy danej
prognozie przetadunkowej (do 10 lat)
powinny zapewnia¢ minimum 10-20%
bufor zdolnosci kazdego z elementéw
wptywajacych na mozliwosci przeta-
dunkowe terminala. Planujac urzadze-
nia przetadunkowe nalezy uwzgledniac
jaki charakter bedzie miat terminal, czy
jest to terminal portowy, wewnatrz kra-
ju, czy tez na naszej granicy wschod-
niej. Wybierajac pomiedzy suwnicg

"

oraz urzadzeniami typu ,reach stacker
nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim
planowang technologie przetadunku i
rozmiary oraz uksztattowanie placow.
W przypadku realizacji przefadunkéow
wagon - wagon i wagon - plac, przy
waskich placach, najekonomiczniej jest
wybrac suwnice, natomiast im szerszy
plac, tym bardziej opfacalny staje sie
zakup ,reach stackerow”. Gtéwnym po-
wodem takiego podejscia jest cena i
koszty eksploatacji obu rodzajow urza-
dzen. Koszty uzytkowania suwnic s3g
0 wiele nizsze od kosztow eksploata-
ji reach stackerow’, ale to przektada
sie jednoczesnie na cene ich zakupuy,
ktora jest kilkakrotnie wyzsza, a dodat-
kowo w miare wzrostu rozpietosci po-
miedzy podporami oraz koniecznosci
wyposazenia w dodatkowy wysiegnik,
cena zakupu jeszcze znacznie wzrasta.
Konstrukcje urzadzen przetadunko-
wych sg unowoczesniane - pojawiaja
sie nowe, lepsze i wydajniejsze rozwia-
zania konstrukcyjne. Coraz czesciej na
terminalach wykorzystuje sie suwnice
na kofach ogumionych RTG, ktorej roz-
pietos¢ pomiedzy podporami obecnie
dochodzi do 33 metréw. Suwnica taka
porusza sie po betonowych pasach
jezdnych o odpowiedniej nos$nosci.
Jest ona dostosowana do mozliwosci
zmiany pasa jezdnego, a wiec moze
obstugiwac szerszy obszar. Zastepu-
je ona w rozwigzaniach suwnice kla-
syczne typu RMG poruszajace sie po
tokach szyn podsuwnicowych. Jednak
takie rozwigzanie jest znacznie droz-
sze. Suwnice tego typu mogg miec
znacznie wieksze rozpietosci pomiedzy
podporami dochodzace do 50 metréow
oraz dodatkowo wysiegniki boczne
o dtugosci do 1/3 rozpietosci miedzy
podporami. Koszty budowy suwnicy i
tokdw szynowych z uwagi na wystepu-
jace obcigzenia sg jednak wysokie. Przy
rozlegtych terminalach rozwigzaniem
pozwalajacym na optymalizacje nakfa-
dow i kosztow pdzniejszej eksploatacji
moze by¢ zakup oprécz suwnic i reach
stackerow” ciggnikéw umozliwiajacych
rozwoz jednostek intermodalnych w
rézne rejony placéw. Dla obstugi pu-
stych kontenerdw najlepszym urzadze-
niem jest lekki reach stacker lub tzw.
sztaplarka, ktérej cena zakupu jest o po-
towe nizsza, a i w eksploatacji jest ona o
wiele tansza od ,reach stackerow”.
Bardzo waznym elementem projek-
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towania terminali jest wybdr rodzaju
jego nawierzchni. Przyktadowym roz-
wigzaniem mogg by¢ zbrojone na-
wierzchnie betonowe. Dobdr rodzajuy,
jak réwniez grubosci, a co za tym idzie
okreslonej wytrzymatosci nawierzch-
ni (wynikajacej z ilosci mozliwych osi
obliczeniowych na dobe), zalezny jest
przede wszystkim od planowanego
natezenia ruchu urzadzen po placu, co
z kolei jest wspdtzalezne z prognozo-
wanym potokiem tadunkow przepty-
wajacych przez obiekt, jak rowniez, co
wazne, zastosowanymi urzadzeniami
przetadunkowymi.

Planujac uzytkowanie tylko suwnic

torowych, mozliwe jest zastosowanie
cienszej podbudowy i nawierzchni
betonowej o mniejszej wytrzymatosdi,
natomiast stosujac "reach stackery” lub
suwnice bramowe na kofach ogumio-
nych RTG konieczny jest wybdr moc-
niejszej nawierzchni placéw. Obecnie,
coraz czesciej zamiast tradycyjnego
zbrojenia ptyty terminalowej wykona-
nego z pretéw stali zbrojeniowej, stosu-
je sie zbrojenie rozproszone z witdkien
stalowych lub polimerowych.
Nalezy mie¢ jednak na uwadze, iz im
mniejsza grubos¢ ostatniej gérnej war-
stwy ptyty terminala, tym grubsza musi
by¢ podbudowa z kruszywa. Podbudo-
wa z kruszywa odpowiada za przejmo-
wanie zasadniczego obcigzenia. Innym
rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie
prefabrykowanych ptyt betonowych.
Ich cechami charakterystycznymi s3
niskie koszty oraz mozliwos¢ szybkiego
montazu i uzytkowania, jednak wytrzy-
mafos¢ powstatych placéw jest mafa,
dlatego rozwigzanie to stosowane jest
przy tymczasowych terminalach badz
w miejscach odstawczych i depach.

Bardzo ciekawg i tanig technologie
wykonania placéw sktadowych zasto-
sowano na terminalu we Wroctawiu
przy ulicy Krakowskiej. Place sktadowe
sg wykonane z klinca, natomiast drogi
po ktérych poruszajg sie samojezd-
ne urzadzenia fadunkowe typu ,reach
stacker’, wykonano z modyfikowanego
asfaltu utwardzanego powierzchnio-
wo. Terminal ten w chwili obecnej jest
nieeksploatowany.

Przyktadem poprawnego tworzenia
infrastruktury logistycznej jest terminal
w Mafaszewiczach. Juz na etapie kon-
cepdji sieci infrastruktury logistycznej
stanowit on jedng z najwazniejszych
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lokalizacji, w ktérej nalezy rozpoczac
proces inwestycyjny w pierwszej ko-
lejnosci. W 2009 roku PKP Cargo S.A.
zakonczyto | etap modernizadji i rozbu-
dowy terminala intermodalnego w Ma-
taszewiczach wspdtfinansowanego ze
srodkow Sektorowego Programu Ope-
racyjnego Transport, w ramach Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regional-
nego. W wyniku wdrozenia dwoch faz
tego projektu uzyskano nowoczesny
terminal intermodalny dysponujacy
placami skfadowymi i manipulacyjny-
mi wraz drogami o powierzchni 19100
m2 oraz czterema torami przetadunko-
wymi o facznej dtugosci 2472 m. Moz-
liwosci przetadunkowe wynoszg obec-
nie ok. 190 000 TEU rocznie, natomiast
powierzchnie placow umozliwiajg skfa-
dowe ok. 1310 TEU. W obecnej perspek-
tywie finansowej terminal uzyskat dofi-
nansowanie na dalszg jego rozbudowe.

Konstrukcja plyty terminalowej

Waznym elementem projektowania
terminali jest wybdr odpowiedniej lo-
kalizacji i dobor rodzaju nawierzchni
placu manipulacyjno-sktadowego Mu-
simy mie¢ na uwadze, iz jest to najbar-
dziej kosztownym elementem projektu
i wykonany powinien by¢ w odpowied-
niej technologii. Obecnie najczescie]
stosowanga technologia jego wykona-
nia jest ptyta betonowa. Dobor rodzaju,
jak rowniez grubosci, a co za tym idzie
okreslonej wytrzymatosci nawierzchni
(wynikajacej z wielkosci obcigzenia pra-
cg i naciskow pietrzonych warstw kon-
tenerow), zalezny jest od planowanego
natezenia ruchu urzadzen po placu, co
z kolei jest wspotzalezne z prognozo-
wanym potokiem fadunkow przepty-
wajacych przez obiekt, jak rowniez co
wazne - zastosowanymi urzgdzeniami
przetadunkowymi. Innymi parametrami
powinna cechowac¢ sie nawierzchnia
placu, na ktérym pracujg samojezdne
urzadzenia przefadunkowe typu reach
stacker a innymi place, na ktérych za-
trudnione s3 tylko suwnice, jeszcze in-
nymi place pod sktadowanie pustych
konteneréw.

Rozwiagzaniem spetniajacym wymo-
gi dla pracy wszystkich wymienionych
urzadzen i uniwersalnosci samej ptyty
przefadunkowej jest ptyta przenosza-
ca obcigzenia wedtug klasy E600, a w
przypadku drég dojazdowych, drég
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wewnetrznych, parkingdbw nawierzch-
nia odpowiadajaca klasie KR-5 i KR-3.
Niestety ta technologia nie nalezy do
najtanszych.

Przyktadowe przekroje konstrukcyj-
ne nawierzchni placéw:

beton cementowy nawierzchnio-
wy B-40 dyblowany - zbrojony w
strefie dolnej siatkg z pretow fi 16
mm o oczkach 12x12 o grubosci
od 25-32cm,
geowtdknina o gramaturze 400 g/
m2,
podbudowa betonowa z betonu
B20 o grubosciod 10-20 cm,
warstwa z chudego betonu o
Rm=6-9 Mpa o grubosci od 10 - 20
cm,
podbudowa pomocnicza z kruszy-
wa famanego 0/63 mm stabilizo-
wanego mechanicznie o grubosci
20-40cm,

Razem okoto 92 cm.

Jest to rozwigzanie w technologii naj-
bardziej wytrzymatej lecz jednoczesnie
kosztowne).

Nawierzchnia KR-5:
w-wa scieralna z SMA o uz. 0/12,8
mm o grubosci okoto 4 cm,
w-wa wigzagca z BA o uz. 0/20 mm o
grubosci okoto 9 cm,
w-wa podbudowy zasadniczej z BA
0 uz. 0/25 mm o grubosci okoto 18
cm,
podbudowa pomocnicza z kruszy-
wa tamanego stabilizowanego me-
chanicznie o uz. 0/63 20 cm,
w-wa mrozoodporna o grubosci
okoto 20 cm,
grunt stabilizowany cementem
Rm=2,50-5,0 MPa o grubosci okoto
15¢cm,
podfoze doprowadzi¢ do klasy no-
$nosci G-1.

Razem okoto 91 cm.

Nawierzchnia KR-3:
w-wa S$cieralna z SMA o uz. 0/12,8
mm o grubosci okoto 4 cm,
w-wa wigzaca z BA o uz. 0/20 mmo
grubosci okoto 7 cm,
w-wa podbudowy zasadniczej z BA
o uz. 0/25 mm o grubosci okoto 7
cm,
podbudowa pomocnicza z kruszy-
wa famanego stabilizowanego me-
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chanicznie o uz. 0/63 20 cm,
w-wa mrozoodporna o grubosci
okoto 20 cm,
grunt stabilizowany cementem
Rm=250-50MPa o  grubosci
okoto15 cm,
podtoze doprowadzi¢ do klasy no-
snosci G-1.

Razem okoto 73 cm.

Na grubos¢ poszczegdlnych warstw
ptyty terminala istotne znaczenie ma
rodzaj i struktura terenu, na ktorym jest
ona budowana, dlatego przed przysta-
pieniem do jej budowy wskazane jest
przeprowadzenie badart geologicz-
nych. Istotnym elementem przy budo-
wie ptyty terminalowej jest wykonanie
wiasciwego odwodnienia spetniajgce-
go wymogi w zakresie samej eksplo-
atacji terminala (spadki podtuzne i
poprzeczne, zbieracze wody, itp.), jak
réwniez ochrony $rodowiska poprzez
zabudowe urzadzen przechwytujacych
typu osadniki i separatory z wkfadem
koalescencyjnym. W  zaleznosci  od
technologii przetadunku wody opado-
we moga by¢ odprowadzane poprzez
wpusty deszczowe uliczne oraz/lub od-
wodnienia liniowe. Sie¢ wodociggowa
pozarowa powinna spetnia¢ wymogi
w zakresie ochrony p.poz dla tego typu
obiektow i o wydajnosci 30 I/s.

Przy projektowaniu a nastepnie reali-
zacji inwestycji niezbedne jest wydzie-
lenie placow sktadowo-manipulacyj-
nych przeznaczonych dla konteneréw
z materiatami niebezpiecznymi stano-
wigcych I, 1l, i lll- cig klase niebezpie-
czenstwa pozarowego. Sposdb ma-
gazynowania powinien uwzgledniac
rowniez podziat na obszary o niedo-
puszczeniu wody jako $rodka gasni-
czego i okreslenie zasiegu stosowania
piany gasniczej. Z uwagi na fakt, ze
kontenery mogga zawiera¢ takze ciecze
wysoce tatwopalne, bedace jednocze-
$nie materiatami trujgcymi i zracymi,
konieczne staje sie okreslenie katego-
rii ryzyka wystapienia powaznej awarii
przemystowej, wobec czego nalezy
zgtosic klasyfikacje zakfadu do Komen-
dy Wojewddzkiej PSP opracowujac:

- pefny raport o bezpieczenstwie,

- wewnetrzny plan operacyjno - ra-
towniczy,

a takze wdrozy¢ system bezpieczen-

stwa jako integralng czes¢ zarzadzania

terminalem.
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Tak jak wczesniej zaznaczono, planu-
jac uzytkowanie tylko suwnic torowych,
mozliwe jest zastosowanie ciensze]
podbudowy i nawierzchni betonowe;
0 mniejszej wytrzymatosci, natomiast
stosujgc samojezdne urzadzenia prze-
tadunkowe konieczny jest wybor moc-
niejszej nawierzchni placow. Innym
rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie
dedykowanych prefabrykowanych ptyt
betonowych. Ich cechami charaktery-
stycznymi sg niskie koszty oraz mozli-
wos¢ szybkiego montazu i uzytkowa-
nia, jednak wytrzymatos¢ powstatych
placéw jest mata, dlatego rozwigzanie
to stosowane jest przy tymczasowych
terminalach, bgdZ w miejscach odstaw-
czych i depach. Technologia ta zdaje
egzamin w przypadku stosowania suw-
nicy, natomiast w przypadku ciezkich
samojezdnych urzadzen przetadunko-
wych (70-80 ton) dodajac ciezar tadow-
nego kontenera uzyskujemy taczny cie-
zar okoto 120 ton okres wytrzymatosci
placu jest znacznie skrocony. Przykfa-
dowa technologig wykonania ptyt jest
wykonanie jej z prasowanego betonu
B-52 o grubosci 15 = 20 cm zbrojone-
go siatkg o przekroju pretow 8 mm lub
10 mm. Dla unikniecia korozji, ptyty sg
szlifowane powierzchniowo. Na kazdej
dcianie bocznej wykonane sg szczeli-
ny, w ktorych umieszczane sg klamry
taczace. Plyty moga by¢ demontowa-
ne - ocenia sie, ze podczas demontazu
okoto 10 - 15% ptyt moze ulec uszko-
dzeniu. Jednak umozliwia to odzyska-
nie znacznej ich czesci i wykorzystanie
do budowy nowego terminala. Takg
technologie zastosowano na termina-
lu intermodalnym w Stawkowie oraz w
nieczynnym juz terminalu w Sosnowcu.

Do budowy terminala wykorzysty-
wana jest tez kostka cementowa o gru-
bosci 10 cm wykonana z betonu B-40.
W takiej technologii wykonana jest np.
ptyta terminala w Wels w Austrii lecz
7 uwagi na czeste przypadki uderzen
ciezkimi kontenerami na kostce mozna
zauwazy¢ liczne pekniecia.

Nalezy mie¢ jednak na uwadze, iz im
mniejsza grubos¢ ostatniej gérnej war-
stwy ptyty terminala, tym grubsza musi
by¢ podbudowa z kruszywa.

Zakonczenie

Wszelkie dziatania zmierzajace do roz-
woju infrastruktury terminalowej pra-
cujacej w uktadzie sieciowym, oraz w
zakresie promocji majacej wplyw na
technologiczny rozwdj przewozdéw in-
termodalnych sg elementami potrzeb-
nymi do utrzymania tempa wzrostu w
najblizszych latach. Intermodalny fan-
cuch dostaw zwigzany jest ze wspot-
udziatem kilku uczestnikdw rynkowych,
dlatego  zwiekszanie  atrakcyjnosci
rynkowej catosci powinno wigzac sie
z dziataniami umozliwiajagcymi lepszy
przeptyw informacji czy efektywna
wspotprace w procesach transporto-
wych jednostki tadunkowej. Moderni-
zacja infrastruktury liniowej, ktéra obec-
nie prowadzona jest na bardzo szerokg
skale, bez infrastruktury punktowej jaka
sg réwniez terminale intermodalne
spetniajgce role generatoréw ruchu
nie przyniesie spodziewanych efektéw
w postaci przeniesienia modalnego
tadunkéw z drég na kolej.  Waznym
kierunkiem dziatan jest ciggte zwieksza-
nie swiadomosci spotecznej w zakresie
atutow tej gatezi transportowej zwigza-
nych z aspektami ekologicznymi, bez-
pieczenstwa przewozonych towaréw
czy tez ekonomicznej optacalnosci fan-
cuchéw logistycznych z dominujacym
udziatem kolejowych przewozdéw.

W rozwoju przewozéw intermo-
dalnych istotne znaczenie ma polity-
ka transportowa Panstwa. Obszaréw
wsparcia tej formy przewozow jest wie-
le, ale jednym z kierunkéw jest koniecz-
nosci wyréwnywania szans kurowania
transportu kolejowego i drogowego
poprzez zrownowazenie kosztow do-
stepu do infrastruktury oraz tworzenie
przepisdw zmniejszajacych koszty do-
wozu jednostek intermodalnych do i
z terminala na zasadach ostatniej mili
Tworzenie optymalnych fancuchdéw
logistycznych a zarazem optacalnych
dla firm branzy logistycznej, w ktérych
dominujaca role petni¢ bedzie ekolo-
giczna kolej jest waznym kierunkiem w
zakresie zmniejszenia niekorzystnego
oddziatywania na $rodowisko proce-
sow  transportowych w dynamicznie
rozwijajacej sie gospodarce. <
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