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W artykule przedstawiono analizy dynamicznego wzrostu przewo-
zZow intermodalnych w Polsce na tle zaawansowanych technolo-
gicznie rynkdw europejskich i $wiatowych. Autorzy przedstawiajq
zalety i wady tego rodzaju transportu. Inwestycje terminalowe sg
bardzo kosztowne, a ich budowa czy tez rozbudowa wigze Ssig
Z podjeciem ryzyka inwestycyjnego. W opracowaniu zaproponowa-
no i scharakteryzowano model wyliczefi mozliwosci przetadunko-
wych terminala intermodalnego dla réznych warunkéw jego funkcjo-
nowania.

Stowa kluczowe: transport, przewozy intermodalne, terminal, infrastruktu-
ra.

Wstep

Polityka Unii Europejskiej w zakresie transportu zmierza do
rdwnomiernego rozwoju gospodarczego poszczegoinych jego gate-
zi, zwiekszenia udziatu w rynku transportowym jego ekologicznych
form, liberalizacji rynku przewozéw kolejowych oraz zniesienia
barier technicznych utrudniajgcych swobodny ruch kolejowy przez
granice panstw cztonkowskich. Kierunki te sg uznawane jako priory-
tety we wspoinej polityce transportowej. Przeptyw towaréw i ustug
jest fundamentem jednolitego rynku europejskiego. Utworzenie
wspdlnego rynku nie bytoby i nie jest mozliwe bez odpowiedniego,
a zarazem systemowego wsparcia logistycznego. Jednym z istot-
nych warunkow funkcjonowania rynku jest wymog peinej interope-
racyjnosci, a tym samym spojnosci systeméw transportowych. W
dobrze funkcjonujacych systemach transportowych interoperacyj-
no$¢ w mozliwych obszarach powinna wystepowaé zaréwno we-
wnatrz poszczegoinych gatezi transportu, jak i w uktadzie miedzyga-
teziowym. Ostatnie kilkana$cie lat w gospodarce $wiatowej to dy-
namiczny rozw¢j nowych technologii. Nowe technologie wprowa-
dzane sg réwniez w transporcie, zarowno w procesach przewozo-
wych i przetadunkowych, jak i w przeptywie informacji. Innowacyjne
rozwigzania wdrazane sg szczegolnie w takim segmencie przewo-
z6w jak przewozy intermodalne.

1.Rozwéj przewozoéw intermodalnych na $wiecie i w Polsce

W krajach zachodnich Unii Europejskiej przez ostatnie kilkana-
Scie lat poza okresami kryzysu odnotowywany jest dynamiczny
wzrost przewozéw intermodalnych. Tendencje te z pewnym opdz-
nieniem przenosza, si¢ do naszego kraju. W Polce od roku 2010
rosng przewozy intermodalne, przy czym $rednioroczny wzrost
wynosi okoto 14+15%. Pomimo duzej dynamiki jego udziat w ogél-
nych przewozach tadunkéw kolejowych w roku 2017, mierzony w
masie, wynidst 6,12%, podczas gdy $rednia europejska wynosi
okoto 16%. Wigze sie to z rozkwitem gospodarki w krajach azjatyc-
kich, takich jak Chiny, Indie, Korea Potudniowa. Globalizacja $wia-
towej produkcji oraz tworzace sie nowe rynki zbytu wymagajq
sprawnych systemdéw transportowych mogacych przemieszcza
stosunkowo duze potoki fadunkéw. Gtowny szkielet systemow
transportowych stanowi uktad infrastruktury wyznaczajacy dostep-

nos¢ transportowa obszaru. Dostepno$é i jako$¢ oferowanych ustug
transportowych okreslajg miedzy innymi efekty uzytkowe systemu.
Transport w swej istocie jest sferq dziatalno$ci gospodarczej o
sieciowym charakterze. Uzyteczno$¢ transportu jest tym wieksza,
im silniejsze i bardziej systemowe sg powigzania miedzy jego po-
szczegoinymi formami. Wazne jest wiec, aby wszystkie jego ele-
menty byly odpowiednio dobrane i przyczyniaty sie¢ do powodzenia
cafosci.

Transport intermodalny ze wzgledu na swoje wiasnosci jest
bardzo wygodnym systemem. W jednym opakowaniu, jakim jest
jednostka intermodalna, towar moze by¢ przewozony poprzez rézne
gatezie transportu, moze by¢ czasowo sktadowany, przetadowywa-
ny i nie jest narazony na czynniki atmosferyczne czy uszkodzenia.
W Polsce rynek przewozow intermodalnych pomimo dynamicznego
rozwoju jest stosunkowo mtodym rynkiem. W kilku ostatnich latach
dynamika wzrostu w tym segmencie przewozow jest bardzo duza.
Znaczacym czynnikiem wzrostu tych przewozoéw jest zwiekszajaca
sie podatno$¢ produktow na konteneryzacje. Obserwowany jest
zatem sukcesywny wzrost przewozéw wysoko przetworzonych, a
wiec i czesto o duzym kapitale zamrozonym w procesie transporto-
wym. Towar ten zazwyczaj jest podatny na konteneryzacje. Ksztat-
tujq sie tez nowe potoki tadunkéw. Tego rodzaju przewozy wyma-
gajq zastosowania organizacji, ktéra zapewnia dotrzymania rezymu
czasowego i akceptowanej przez klientéw odpowiedniej jaskoSci
ustug. Charakter przewozonego fadunku ma wplyw na to, iz ten
rodzaj przewozow cechuje sie duzg wrazliwo$ciag na poziom rozwoju
gospodarczego oraz na uwarunkowania geopolityczne, szczegélnie
za naszg wschodnig granica. Ten segment przewozow jest réwniez
najbardziej popierang forma transportu w polityce transportowej Unii
Europejskiej. Rozwdj transportu intermodalnego nalezy do jednych
ze strategicznych wyzwan polskiej polityki transportowej. Dla swoje-
go rozwoju segment przewozéw intermodalnych wymaga solidnej i
wydajnej infrastruktury liniowej, ktéra ma duzy wptyw predkos¢ i
punktualnosé¢ transportu, co z kolei przektada sie na jako$¢ dostaw.
Wazna jest tez infrastruktura punktowa, {j. sieci weztow przetadun-
kowych (terminali intermodalnych, centréw logistycznych) oraz
dobra  wspélpraca  operatorow  transportu  intermodalnego
z przewoznikami i wtascicielami terminali. Unia Europejska wspiera
rozwoj infrastruktury terminalowej poprzez dotacje. Potwierdzeniem
na istotny wptyw infrastruktury, zaréwno liniowej jak i punktowej, na
wielkoSci i kierunki potokéw fadunkéw w jednostkach intermodal-
nych sg przeprowadzane analizy. Dobrym przyktadem jest rozwoj
terminalowej infrastruktury portowej dla tego segmentu przewozow.
Obserwujac kierunki przewozow drogg morskq widaé, iz do roku
2010 przewozy te byty zasadniczo realizowane przez porty niemiec-
kie i holenderskie. W latach 2010+2017 polskie porty morskie prze-
prowadzity szereg inwestycji w infrastrukture terminali kontenero-
wych, co przyczynito sie do zwiekszania zdolnosci przetadunko-
wych. Budowa terminala gtebokowodnego DCT w Gdarsku, rozbu-
dowa ukfadu torowego oraz doposazenie w sprzet przetadunkowy
terminala BCT istotnie wptynety na zmiane kierunku potokdw tadun-
kéw. Wpltyw na wielko$¢ strumienia tadunkéw intermodalnych prze-
chodzacego przez porty morskie ma tez zdolno$¢ do przyjmowania
wielkich kontenerowcéw o pojemnosci 20 tys. TEU. W roku 2015
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zdolnosci przetadunkowe terminali kontenerowych w polskich por-
tach wyniosty 3627500 TEU, natomiast w 2016 roku 5157500 TEU
[8].

Tab. 1. Wykorzystanie zdolno$ci przetadunkowych terminali konte-
nerowych w polskich portach w latach 2015+2016 (w TEU), dane

wg deklaraciji terminali [8]
Przeladunki  Przeladunki Wykorzystanie  Wykorzystanie
2015 2016 2015 2016* 2015 2016

Zdolnost Zdolnosé
Baltycki Terminal

Kontenerowy
Gdynia

DB Port Szczecin

Deepwater

Container
Terminal Gdansk LRSS

Gdarnski Terminal
Gdynia Cfmtalner 327 630
Terminal
Terminal OT Porty
Swinoujscie ***
BT 1cc6319 2032437 3627500 5157500
% . . . ..
po oddaniu do uzytku drugiego nabrzeza;

** torminal OT Port Swinoujécie po 2-letniej przerwie wznowit dzia-
falnos¢ w pazdzierniku 2015 r.

354 992 318 871 1200 000 1200 000 30,0% 26,6%

87 110 86 176 120 000 120 000 73,0% 71,8%

1289 842 1500 000 3000 000 71,0% 86,0%

8510 70 000 100 000 33,0% 8,5%

321 626 630 000 630 000 52,0% 51,1%

1698 25 000 25 000 7.0% 6,8%

4 646 82 500 82 500 0,7% 5,6%

51,0% 55,5%

Tab. 2. Szacunkowe roczne zdolnoSci przefadunkowe polskich
terminali przetadunkowych w TEU (z wytaczeniem portdw morskich)
[Opracowanie wiasne - Wyliczenia na podstawie danych ze stron
internetowych i algorytmu dotyczacego okreslenia zdolnoSci przeta-

dunkowych]
Przewozy (w tys. ton) 3315 10 386 12 830
Przewozy kolejowe (w TEU) 429 765

Zdolnosci pu_e}a:lunkowe 750 000
terminali

Powyzsze dziatanie byto konieczne by mdc konkurowaé z ofertq,
portdw Europy Zachodniej. Zilustrowane rys. 1 przekierowanie do
portdw polskich niemal catego wolumenu jednostek intermodalnych
przewozonych przez PKP CARGO S.A. w relacjach z portami nad
Battykiem i Morzem Pétnocnym, potwierdza istotny wplyw inwestycji
terminalowych na kierunki przeptywu potokéw tadunkdw.

Kolejne inwestycje portdw polskich dajq nadzieje, ze ich oferta
powinna okazac si¢ jeszcze bardziej atrakcyjna dla gestoréw fadun-
kéw intermodalnych.
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Rys. 1. Udziat portow polskich w obstudze tadunkéw intermodal-
nych przewozonych przez PKP CARGO w relacjach z portami nad
Bafttykiem i Morzem Pétnocnym [7]

Innym kierunkiem, na ktérym bardzo dynamicznie rozwinely si¢
przewozy tadunkéw w jednostkach intermodalnych sg przewozy na
kierunku Chiny — Unia Europejska z wykorzystaniem Nowego Je-
dwabnego szlaku. Na tym kierunku dynamika wzrostu rok do roku
wynosi kilkadziesigt procent. Jednak ten potok tadunku jest kilka-
krotnie mniejszy niz przechodzacy przez nasze porty. Po wszystkich
trasach jedwabnego szlaku w 2017 roku przewieziono 317 tys. TEU,
natomiast przefadunki konteneréw w naszych portach wyniosty
2385 tys. TEU. Majac na uwadze dynamiczne wzrosty przewozow
intermodalnych w naszym kraju nalezy przeanalizowa¢ zdolnosci
przetadunkowe naszych terminali ladowych. Ich stan techniczny
i wyposazenie w sprzet przetadunkowy w istotnym stopniu wptywa
na jako$¢ obstugi tego segmentéw przewozéw. W Polsce funkcjonu-
ja 32 terminale ladowe, ale tylko niektdre z nich sq w odpowiednim
stanie technicznym i spetniajg wymagane standardy. Szereg termi-
nali powstato w oparciu o ogolnodostepne place zatadunkowe
i wytadunkowe lub ramy roztadunkowe. Terminale spetniajace stan-
dardy odpowiedniej jakoSci powstaty przy wykorzystaniu Srodkéw
pomocowych obu  minionych  perspektyw  finansowych, {.
2004+2006 i 2007+2013. Analizujac rynek pod wzgledem podmio-
tow dysponujgcych terminalami najwiekszq iloscig — dysponuje
GRUPA PKP Cargo oraz Spétka PCC Intermodal, z tym ze terminal
Zurawice stanowi punkt przefadunkowy pomiedzy dwoma syste-
mami transportu kolejowego o niewielkich zdolno$ciach przetadun-
kowych oraz charakteryzuje sie brakiem mozliwosci przetadunku
jednostek intermodalnych na transport samochodowy. Pod wzgle-
dem dysponowania rocznymi technicznymi zdolno$ciami przetadun-
kowymi na czele znajduje sie Grupa PKP Cargo 568 tys. TEU PCC
Intermodal S.A. (556 tys. TEU) gtéwnie za sprawg jednego z naj-
wiekszych terminali w Kutnie i Gliwicach. W Polsce w ostatnich
latach mozna zauwazy¢ dwa rodzaje strategii tworzenia terminali
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kontenerowych, tzw. szybka oszczedna z wykorzystaniem istnieja-
cej infrastruktury najczesciej dedykowana dla okre$lonego klienta
oraz dtugotrwata poprzedzona badaniami rynku i catym procesem
inwestycyjnym. Ta druga jest niestety droga, lecz zapewnia odpo-
wiednig jakos¢ ustugi. Pierwsza z powyzszych strategii polega na
stworzeniu terminala z wykorzystaniem istniejacej juz infrastruktury
kolejowej, placow i toréw z niewielkimi kosztami zwigzanymi z do-
datkowym utwardzeniem placéw i drdég. Najwiekszym kosztem
utworzenia takiego terminala jest zakup mobilnych urzadzen przeta-
dunkowych. Czesto sq to urzadzenia wcze$niej juz eksploatowane z
duzg liczbg motogodzin. Pomieszczenia obstugi klientdw znajdujg
sie najczesciej w kontenerach. Takie terminale stanowig prowizo-
ryczna infrastrukture terminalowa. Przyktadem firmy tworzacej takie
obiekty jest Loconi Intermodal posiadajgca terminale w Radomsku
oraz Warszawie - na terenach po bylej fabryce FSO. Atutem takiej
strategii jest szybko$¢, niewielkie ryzyko biznesowe, a w konse-
kwencji takze mozliwos¢ zaoferowanie niskiej ceny ustug przeta-
dunkowych. Dzieki takiej inwestycji operator moze w praktyce sze-
rzej i doktadniej rozezna¢ rynek w danej lokalizacji pod wzgledem
popytu na ustugi zwigzane z przewozami intermodalnymi, a w przy-
padku potwierdzenia istnienia odpowiednio duzego potoku fadun-
kéw moze angazowa¢ w sposéb bezpieczny wiekszy kapitat w celu
modernizacji terminala badz budowy nowego. Minusem takiego
trybu postepowania jest czesto niska jakos¢ ustug mogaca skutko-
wacé deprecjacjg marki, czy tez brakiem mozliwosci pozyskania
srodkéw z Unii Europejskiej na takie projekty. Mimo powyzszego
firmy dziatajace w tej branzy w Polsce decydujg sie na takie rozwia-
zanie. By¢ moze decyduje o tym fakt, iz polski klient nadal uznaje
wyzszo$¢ atutu niskiej ceny ustugi nad atutem jakosci i bezpieczen-
stwa wozonych towardw. W ramach Srodkéw pomocowych pierw-
szej edycji dofinansowano rozbudowe terminala w Mataszewiczach i
budowe terminala intermodalnego w Stawkowie. W edycji $rodkéw
pomocowych na lata 2007+2013 w ramach Programu Operacyjne-
go Infrastruktura i Srodowisko wybudowano i zmodernizowano 19
obiektow, w tym 11 terminaléw ladowych. Konkurs na dofinasowa-
nie projektéw dotyczacych rozwoju przewozu intermodalnych w
perspektywie finansowej na lata 2014+2020 zostat rozstrzygniety
na koniec pazdziernika 2018 roku. Dofinasowanie otrzymato 31
projektdw na taczng kwote 113376354 zt. Wiekszos¢ Srodkow prze-
znaczono na zakup $rodkéw trakcyjnych i wagonowych. Na budowe
nowego terminala dofinasowanie otrzymat jeden projekt oraz na
rozbudowe terminali pig¢ projektow.
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Rys. 3. Udziat przewozow jednostek intermodalnych w towarowych
przewozach kolejowych w Polsce w pracy przewozowej i masie [9]

2.Koncepcja i wykorzystanie modelu wyliczen mozliwosci
przetadunkowych terminala intermodalnego
Nalezy zaznaczy¢, iz inwestycje terminalowe sg bardzo kosz-
towne a ich budowa wigze si¢ z podjeciem ryzyka inwestycyjnego.
Dlatego na etapie planowania nalezy przeanalizowa¢ wiele czynni-
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kéw tak, aby ich wielko$¢ byta dostosowania do potrzeb i prognoz
przewozowych. Przed rozpoczeciem inwestycji nalezy przeprowa-
dzi¢ prace w zakresie opracowania prognozy obstugiwanego wolu-
menu fadunkow i dostosowania do potrzeb infrastruktury terminalo-
wej wraz z wyposazeniem w sprzet przetadunkowy. Dla utatwienia
prowadzanych analiz opracowany zostat algorytm pozwalajacy na
wyliczenie zdolno$ci przetadunkowej terminala w réznych warian-
tach jego funkcjonowania. Stworzony model wyliczen mozliwosci
przetadunkowych terminala intermodalnego powinien by¢ traktowa-
ny jedynie jako narzedzie wspomagajgce planowanie i ksztattowa-
nie infrastruktury terminali. To narzedzie potrzebne jest tez w przy-
padku zmiany istniejacych uwarunkowan, w ktérych pracuje terminal
np. zmiany iloci obstug czy zakupu i montazu nowej suwnicy.
Wyniku nie nalezy bra¢ pod uwage jako jedynego elementu decydu-
jacego o zakresie procesu inwestycyjnego, czy tez innych zmian
organizacyjnych i handlowych. Kazdorazowe wyliczenia wymagajq
szczego6towej analizy uwarunkowan specyficznych dla konkretnego
terminala (planowanego lub istniejacego). Warto$¢ zmiennych oraz
prowadzenie symulacji z wykorzystaniem modelu zaleze¢ powinno
od celu dla jakiego realizowane jest badanie. Analize oceny pracy
terminala powinno przeprowadzac sie etapowo. Po zatozeniu pew-
nych zakresow inwestycji (np. budowa placu manewrowo sktado-
wego lub zakup sprzetu przetadunkowego) i wyliczeniu zdolnoSci
przetadunkowej poréwnuje sie wyniki ze spodziewanymi potokami
tadunkéw. Jezeli zdolnos¢ przetadunkowa jest wystarczajaca i
posiada 20%-30% zapasu mozemy uznac, ze jest ona wystarczaja-
ca do spodziewanych potokéw tadunkéw w zatozonym okresie.
Nastepnie przeprowadzi¢ nalezy analize optacalno$ci przeprowa-
dzonych inwestycji oceniajac jej rentowno$¢. Analize czesto prze-
prowadza sie kilkakrotnie dobierajac rézne parametry rozbudowy,
zakupu dodatkowego wyposazenia, czy zmian organizacyjnych.
Przy opracowaniu zasad funkcjonowania modelu mozna stosowaé
formuty bardzo rozbudowane wymagajace wprowadzania wielu
zmiennych. Jednak im bardziej ztozony jest model, tym bardzie
wyniki uzaleznione sg od pozyskania tych danych. Mozna wskazaé
przyktadowe zadania, dla ktérych staje sie przydatne przeprowa-
dzenie symulacji z wykorzystaniem modelu wyliczen:

— budowa nowego terminala,

— rozbudowa istniejacego obiektu,

— zakup urzadzen przetadunkowych,

— badanie wptywu na funkcjonowanie terminala nowych uwarun-
kowan:

— handlowych,

— organizacyjnych,

— otoczenia,

— audyt poszukujacy ,waskiego gardia”, tj. czynnika problema-
tycznego dla danego terminala.

W kazdym z wymienionych przypadkdw ostatecznym elemen-
tem krytycznym {j. takim, ktory uniemozliwia dalszy wzrost mozliwo-
§ci przetadunkowych terminala moga by¢:

— niemozno$¢ rozbudowy terminala badz budowy wiekszego
terminala z uwagi na brak posiadania stosownych nieruchomo-
§ci — wyrazone w maksymalnych osiggalnych parametrach in-
frastruktury wprowadzanych do modelu,

— brak mozliwosci zakupu dodatkowych urzadzen w zwigzku z
ograniczong powierzchnig, placéw pozwalajgcych na ich bezko-
lizyjne poruszanie sig lub rachunek ekonomiczny,

— wymagana znaczaca zmiana technologii przetadunkéw co
moze skutkowa¢ koniecznoscig kompleksowej przebudowy ter-
minala a uzyskane efekty beda niewspdtmierne do kosztow.
Osiggajac wskazane powyzej wartosci graniczne, przy zatoze-

niu braku mozliwo$ci poprawy sytuacji organizacji pracy i uwarun-

kowan kolejowej obstugi manewrowej terminala badz innych czynni-
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kéw wptywajacych na jego funkcjonowanie, jedynym z elementow
umozliwiajgcym kontrole i korekte biezacych mozliwosci przetadun-
kowych terminala, tak by nie ulegt on sparalizowaniu bedzie polityka
handlowa. Polegata ona bedzie gtéwnie na negocjowaniu warunkdw
uméw dotyczacych okresu sktadowania kontenerdw, jak réwniez
rozktadow jazdy obstugiwanych pociggdw, czy ilosci jednocze$nie
dostarczanego wolumenu. Jednak przy okre$laniu rocznej maksy-
malnej zdolno$ci przetadunkowej przyjmuje sie Srednie wartosci z
poszczegolnych obszaréw. Sygnatem do koniecznosci utworzenia
nowego terminala (co jest bardzo kosztowne) badz znacznej rozbu-
dowy np. poprzez utworzenie nowych placéw sktadowych, w tym
tzw. depo (plac sktadowy konteneréw pustych), bedg wcze$niej
wykonane prognozy co do ilosci przewidywanego potoku tadunkéw,
jak réwniez zakresu oczekiwanych ustug dla danej lokalizacji. Po-
nadto wystapia pierwsze oznaki trudnosci w negocjowaniu warun-
kéw handlowych z kontrahentami uniemozliwiajace satysfakcjonuja-
ce spetnienie ich oczekiwan. Mozliwosci sktadowania konteneréw
pustych na tak zwanym depo bardzo czesto sq elementem marke-
tingowym majacym na celu pozyskanie klientéw w zakresie zasad-
niczego serwisu $wiadczonego na terminalu.

Szacujac maksymalne mozliwosci przetadunkowe terminala in-
termodalnego przyjmuje sie wyliczenia wg trzech podstawowych
grup uwarunkowan technicznych dla:

1) Infrastruktury torowej toréw, w tym za i wytadunkowych oraz
przyjazdowo odjazdowych;

2)  Placow przetadunkowych;

3) Urzadzen przetadunkowych dostosowanych do uwarunkowan
technicznych i procesowych terminala.

z uwzglednieniem przyjetych uwarunkowan organizacyjnych dla

wszystkich wymienionych powyzej elementéw. Jeden z trzech

otrzymanych wynikow o najnizszej warto$ci bedzie stanowi¢ tzw.

"waskie gardto” i tym samym bedzie wyznacza¢ maksymalne moz-

liwosci przetadunkowe terminala.

Obliczajgc mozliwosci przetadunkowe dla terminala, na ktérym
zauwazono potrzebe zakupu nowych urzadzen przetadunkowych
kluczowymi zmiennymi bedg uwarunkowania organizacji pracy na
terminalu (wyrazone w czasach pracy poszczegdlnych rodzaju
utrudnien w przeliczeniu na jedng obstuzong jednostke intermodal-
ng) oraz sytuacja handlowa dla przewidywanego wolumenu
(wskaznik korygujacy o mozliwo$¢ ksztattowania popytu na ustugi
sktadowania, rodzaj przewidywanych ustug oraz powigzanych z nimi
szybkosci pracy urzadzen przetadunkowych).

W przypadku ograniczonego budzetu inwestycyjnego badz ba-
daniu istniejacego obiektu warto$ci, informacje wprowadzane do
modelu wyliczeniowego mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
— dane sztywne,

— dane skalowalne i zmienne.

Dane sztywne to grupa elementéw infrastruktury i urzadzen,
ktorych zmiana jest mozliwa (badz nie) poprzez proces inwestycyjny
(np. rozbudowa o kolejne place sktadowe, zakup urzadzer przeta-
dunkowych). Dane skalowalne i zmienne obejmujg czynniki, ktére
mogq podlega¢ zmianom w trakcie funkcjonowania danej infrastruk-
tury. Réwniez czesto istnieje mozliwo$¢ wplywu przez operatora
terminala na te elementy bez koniecznosci ponoszenia naktadow
inwestycyjnych. Sg to najczesciej czynniki organizacyjne i handlowe
zwigzane z Swiadczonymi ustugami, np. wskaznik korygujacy o
mozliwo$¢ ksztattowania popytu na ustugi sktadowania, $redni czas
sktadowania, $redni czas operacji przetadunkowych z uwzglednie-
niem organizacji pracy (w pewnym zakresie, tj. do gérnej granicy
technicznych mozliwosci urzadzen przetadunkowych), struktura
ustug terminala, okres funkcjonowania terminala (w odniesieniu do
doby czy miesigca), liczba operatoréw przewozéw intermodalnych
obstugiwanych przez terminal czy liczba przewoznikéw kolejowych
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obstugiwanych przez terminal, itd. Planujac budowe nowej infra-
struktury istnieje mozliwo$¢ symulacji wyniku zmieniajac réwniez w
pewnym zakresie dane sztywne (przy zatozeniu posiadania stosow-
nych nieruchomosci szczegdinie w zakresie jej wielkosci i dostepu
do infrastruktury drogowej i kolejowej, np. dobudowanie dodatko-
wych toréw za i wytadunkowych). Planujac infrastrukture i ilo$¢ oraz
rodzaj urzadzeh nowego obiektu konieczne jest dostosowanie ich
mozliwosci do prognoz i faktycznych oczekiwan klientdw zamierza-
jacych przewozi¢ fadunki z udziatem projektowanej infrastruktury
ustugowej. Zdolnosci przetadunkowe urzadzen na terminalu sg
jednym z najistotniejszych parametréw dla mozliwosci przetadun-
kowych catego terminala, poniewaz wptywajg one w sposéb zna-
czacy, zarébwno na uwarunkowania mozliwosci przetadunkowych
infrastruktury torowej, jak réwniez w sposob posredni na uwarunko-
wania mozliwosci przetadunkowych placow sktadowych. Wynik
wyrazony w obstuzonych UTI w ciggu doby to suma dla tego same-
go przedziatu czasu $redniej iloci operacji mozliwych do wykonania
przez wszystkie urzadzenia przetadunkowe (suwnice oraz samo-
jezdne urzadzenia przetadunkowe). llos¢ operacji wykonanych
przez urzadzenia w ciggu doby wynika bezposrednio z czasu pracy
terminala pomniejszonego o usredniony czas przerw technologicz-
nych dla urzadzen przetadunkowych (8 godzin w ciggu doby) oraz
ze $redniego czasu trwania jednej operaciji przetadunkowej. Usred-
niony czas przerw technologicznych dla urzadzen przetadunkowych
obejmuje przerwy zwigzane ze zmiang personelu obstugujacego
urzadzenia oraz przerwy $niadaniowe, przeznaczone na serwis,
konserwacje i tankowanie urzadzen. Czas ten jest przyjety z 15%
zapasem.

Nalezy pamietaé, iz inaczej liczonymi sg zdolnosci przefadun-
kowe dla terminala obstugujacego kontenery, nadwozia wymienne i
naczepy. Zaréwno naczepy, jak i nadwozia wymienne wymagajq
odmiennej technologii przetadunkowej i wielkosci placow sktado-
wych. Najczesciej nadwozi wymiennych nie mozna pietrzy¢. Dla
obstugi duzych potokéw tadunkéw naczep budowane sg specjali-
styczne terminale dokonujace ich obstugi w réznych systemach,
wykorzystywany jest tez specjalistyczny tabor wagonowy. Model ten
jest przydatny przy projektowaniu sieci terminali. Istotng kwestig
przy budowie sieci obiektéw infrastruktury logistycznej, jakimi sg
terminale i wyborze miejsca na potencjalng inwestycje nalezy kie-
rowac sie szeregiem kryteribw. Do podstawowych warunkéw wybo-
ru lokalizacji terminala nalezy zaliczyé potencjat danego rynku,
uwarunkowania organizacyjno-prawne oraz techniczne i prze-
strzenne. Jednak najistotniejszg przestanka jest kryterium rynkowe,
co okreSla obecne i prognozowane potoki tadunku w otoczeniu
planowanej inwestycji. Dokonujac oceny wagi poszczegoinych
kryteriow mozna stwierdzi¢, ze udziat potencjatu rynkowego to okoto
60+70% catosci wagi. Natomiast pozostate kryteria przy wyborze
lokalizacji, takie jak warunki przestrzenne i $Srodowiskowe oraz
techniczne majg mniejsze znaczenie. Ocenia sie ich wplyw na
decyzje o wyborze lokalizacji nieprzekraczajacy tacznie 30%-40%
wagi w podejmowanej decyzji. Biorac pod uwage, iz terminale pra-
cujace w uktadzie sieciowym powinny obstugiwaé potoki fadunkéw
wychodzace z portow morskich lub przej$¢ granicznych, szczegol-
nie na naszej granicy wschodniej, analiza zdolno$ci przetadunko-
wych terminali pracujacych w uktadzie sieciowym pozwala na pra-
widtowe projektowanie infrastruktury terminalowej wraz z iloScig i
rodzajem sprzetu przetadunkowego.

Podsumowanie

Przewozy intermodalne mogg stanowi¢ innowacyjne rozwigza-
nia wdrazane w przewozach transportowych. Kraje Europy zachod-
niej w ostatnich latach zanotowaty dynamiczny wzrost przewozéw
intermodalnych, co réwniez z pewnym opGznieniem mozna zauwa-



zy¢ w Polsce. Znaczne zwigkszenie wymiany handlowej naszego
kraju powoduije istotne zwiekszenie przewozéw towardw. Na $wia-
towych rynkach wzrdst udziat wykorzystania jednostek intermodal-
nych, co ma przetozenie na strukture przewozéw w naszym kraju.
Mozna przyjaC, ze rozwdj transportu intermodalnego nalezy do
jednych ze strategicznych wyzwarn polskiej polityki transportowe;.

Poczyniono w Polsce juz szereg inwestycji w portach morskich,
np. w infrastrukture terminali kontenerowych (budowa terminala
gtebokowodnego DCT w Gdansku, rozbudowa terminala BCT w
Gdyni, itp.) z nadzieja, ze ich oferta okaze sig atrakcyjna dla poten-
cjalnych gestoréw tadunkéw intermodalnych.

Nasz rynek przewozow kolejowych towarowych cechuje sie du-
zq liberalizacja. Od kilku lat nie zmienit sie zasadniczo poziom
oferowanych do przewozéw towaréw w segmentach nisko koszto-
wych dla przewoznika, tak jak przewozy masowe. Réwniez zwiek-
szylo sie zainteresowanie przewozami intermodalnymi. Sytuacja
jaka sie wytworzyta byta do przewidzenia, kolejowe firmy transpor-
towe w przewozach masowych zaczely bardzo czesto stosowac
stawki za fracht na granicy optacalnosci oraz intensywnie poszuki-
wacé nowych segmentéw przewozow. Dlatego coraz czesciej prze-
woznicy prywatni, pomimo wysokiej bariery wejscia, zaczynajg
Swiadczy¢ ustugi w zakresie przewozu jednostek intermodalnych.

Inwestycje terminalowe sg bardzo kosztowne. W zwigzku z tym
przed rozpoczeciem inwestycji nalezy przeprowadzi¢ analizy i pro-
gnozy obstugiwanego wolumenu tadunkéw oraz dostosowania do
potrzeb infrastruktury terminalowej, w tym wyposazenia terminala w
sprzet przefadunkowy. W artykule zaproponowano i scharakteryzo-
wano model wyliczen mozliwosci przetadunkowych terminala inter-
modalnego, ktory powinien by¢ traktowany jedynie jako narzedzie
wspomagajace planowanie i ksztattowanie infrastruktury terminali.
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Analysis of investment optimization in the scope
of construction and extension of intermodal terminals

The article shows the analysis of dynamic growth in reference to
intermodal transport in Poland against the technologically advanced
European and world markets. The authors present the advantages
and disadvantages regarding this type of transport. The paper pro-
poses and characterizes a model for calculating intermodal terminal
handling possibilities for various conditions of its operation as the
terminal investments are very expensive. Their construction and
extension is also associated with taking the investment risk
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