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Abstract

In this study, we examine what requirements container handling procedures considered modern at
continental terminals must meet. We examine the container handling procedures currently used at continental
terminals and their characteristics. We also examine what technical solutions have been created in recent years to
develop continental container handling. We also examine which container handling features serve the modal shift.
We consider those technical features as promising that can facilitate the modal shift. We present a container
handling procedure considered modern, which is in line with robotization and Industry 4.0 methods. We examine
where it is appropriate to install modern container handling technology on the Asia-Europe route called the “Silk
Road”.

Keywords: combined freight transport, modal shift, horizontal container transhipment, sustainable freight
transport

Kivonat

A tanulmanyban azt vizsgaljuk, hogy a kontinentdlis termindlokon korszeriinek tekintett konténerkezelési
eljarasoknak milyen kovetelményeknek kell megfelelniiik. Megvizsgaljuk a kontinentalis terminalokon jelenleg is
alkalmazott konténerkezelési eljarasokat, azok jellemzoit. Ugyancsak megvizsgaljuk, hogy az elmult években
milyen miiszaki megolddsok sziilettek a kontinentalis konténerkezelés fejlesztésére. Ugyancsak vizsgalat targyava
tessziik, hogy a modalis valtast mely konténerkezelési tulajdonsagok szolgaljak. Azokat a miiszaki jellemzdket
tekintjiik perspektivikusnak, amelyek képesek elosegiteni a modalis valtdst. Bemutatunk egy korszeriinek tekintett
kontener kezelési eljarast, amely megfelel a robotizacid, valamint az Ipar 4.0 médszereknek. Megvizsgaljuk, hogy
a ,,Selyem utnak” nevezett Aésia-Eurépa utvonalon, hol célszerti korszerii konténerkezelési technologiat
telepiteni.

Kulcsszavak: kombinalt aruszallitas, modvaltas, horizontalis konténer atrakodas, fenntarthatd aruszallitas

1. BEVEZETES

Az EU és a nemzetkozi kozlekedéspolitika fontos eleme a modalis valtas elémozditasa, killondsen az Ipar 4.0
technoldgiak el6térbe keriilésével [16]-[17]. Az EU, valamint az Eurdpai kozlekedési térség vonatkozasaban ez a
vasUti aruszallitas preferalasat jelenti, amely a CO2-kibocsatast jelentésen csokkentheti. Az EU tagallamaiban a
nehéz tehergépjarmi-forgalom a teljes CO2-kibocsatas 4-4,5%-at teszi ki [7]. A Nemzetkdzi Tengerészeti
Szervezet (IMO) szerint a tengeri szallitashoz kapcsolddd iveghéazhatast gazok kibocsatasa a globalis kibocsatas
mintegy 2,5%-at teszi ki, éves kibocsatasuk pedig meghaladja az 1000 millié tonna CO2-t [12]. A témaval
foglalkoz6 tanulmanyok a szarazfoldi aruszallitas CO2 kibocsatas csokkentésére altalaban az elektromos vasuti
aruszallitast jelolik meg. [4, 6, 8] Az elektromos tehergépkocsik alkalmazasa a foszilis (zemanyag alapu
unimodalis kozuti szallitdsra megfeleld valaszt jelenthet, de tomeges bevezetésiik egyeldre tavoli cél, illetve az
interkontinentalis aruszallitasban nem reélis. A modalis valtas lehet6ségét a technika jelenlegi allasa szerint
érdemes vizsgalni. Ugy az interkontinentalis, mint a kontinentalis aruszallitis CO2 kibocsatas csokkentésének jo
irAnya lehet az elektromos iizemii vasiti druszallitas elétérbe helyezése. Ugy gondoljuk, hogy az EU célkitiizései,
miszerint "2030-ra a 300 km-nél hosszabb kozuti arufuvarozas 30 %-t, 2050-re pedig tébb mint 50 %t kell
atterelni mas kozlekedési modra, példaul vasttra vagy vizi szallitasra" [4, 6] nemcsak elérhetéek, hanem tal is
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teljesithetéek. A kutatdsok és szakmai javaslatok altalaban kevés konkrét informaciot tartalmaznak arra
vonatkozoan, hogyan lehet ezt elérni. Az ipar a miszakilag megvalosithatd és kereskedelmileg életképes
megoldasokban érdekelt. Ahhoz, hogy a modalis valtas, illetve az aruszallitasi agazat CO2 kibocsatasa kisebb
legyen, az Ugyfeleknek olyan vasUti-k6zati kombinalt aruszallitasi szolgaltatast kell kinalni, amely id6 és ar
tekintetében versenyképes a jelenlegi aruszallitasi modokkal. A versenyképesség idében és arban azért sziikséges,
mert az arufuvarozasi piac liberalizalt, azaz az ligyfelek magatartasat alapvetden a kinalt szolgaltatas mindsége
(id6beli versenyképesség, kiszamithatosag) és ara hatdrozza meg.

A 2. szakaszban néhény széleskdrben alkalmazott, valamint részben fejlesztés alatt 1év6 konténerkezelési
eljarast ismertetiink. Attekintjiik a vertikalis és horizontalis konténerétrakas, valamint az Gj tipust terminal
fogalmakat. A 3. szakaszban a kutatasaink alapjan felvazoljuk azokat a konténerkezelési tulajdonsagokat, amelyek
a modalis valtas szempontjabol relevansak. A 4. szakaszban bemutatjuk a javasolt aruszallitdsi modell elemeit,
amelyek egyuttes alkalmazasa biztosithatja a modalis valtast.

Megallapitasainkban és elemzésiinkben nagymértékben tamaszkodunk a [2] kutatasra, amely atfog6an
értékelte az intermodalis aruszallitas helyzetét az EU-ban. Véleményiink szerint addig nem varhato elérelépés az
intermodalis 4ruszallitasban, modalis valtdsban amig j miiszaki és szervezéstechnologiai megoldasok nem
jellenek meg. Az EU a TERMINET projekt keretében olyan kutatast tamogatott, amelyben a kodzlekedési agazat
légszennyezésének és a modalis valtas problémait tartak fel. Az EU, valamint a tagorszagi kormanyok egyarant
0sztonzik az intermodalis aruszallitast, amely igen nehézkesen halad. A projekt szerzdi csapata projektzard (2000.
januar) tanulmanyukban [10] tobbek kozott megallapitjak, hogy ,,a szallitmanyozok a kedvezétlen koltség /
mindség aranyt, valamint a szdmos szerepld bevonasat tartjak a modalis valtas akadalyanak™.

A tovébbiakban érdemes attekinteni néhany CO2 kibocsatési adatot, kiléndsen annak tlkrében, hogy a
Selyemut vasuti forgalma, az elkovetkezd években jelentésen novekedhet. A vizi szallitds fajlagos CO2
kibocsatasa a hajo méretétdl fiiggden 654-718 g/TEU/km [15], adat alapjan a vizi széllitassal az EU-ba érkez6
konténer széllitdsa kb. 6,6 tonna CO2 kibocsatassal jar. Ezzel szemben a vasuti aruszallitds 18 g/t’/km fajlagos
CO2 kibocsatassal jar ww.railfreight.com). Ez alapjan 1 konténer EU-ba széllitasa Azsiabol, vastton, legfeljebb
3,9 tonna CO2 kibocsatast eredményez, amely tartalmazza a dizel vontatas, illetve az elektromos energia eldallitas
CO2 kibocsatasat. A kisebb CO2 kibocsatas a viz és a levegd nagymértékben kiilonb6zé kodzegellenallasanak
koévetkezménye. A kibocsatasi adatokbdl az is kdvetkezik, hogy a vasuti szallitas 6kologiai 1dbnyoma, fosszilis
lizemanyag esetén is, kisebb a vizi szallitds 6koldgiai labnyométol. Tovabb csokken a vasuti szallitds 6koldgiai
labnyoma, ha elektromos vasUti vontatadshoz alkalmazott elektromos energia CO2 kibocsajtas semleges (pl.
atomerémtl), vagy megujuld forrasbol (nap és sz¢€l energia) szarmazik.

2. KONTENERKEZELESI ELJARASOK

A kontinentalis termindlokon alkalmazott konténer kezelési eljarasok modalis valtas szempontjabdl torténd
vizsgalata nem tal gyakori. A konténerkezelés témakorét leggyakrabban a tengeri kikotoék vonatkozasaban
targyalja a szakirodalom. A kontinentalis terminalok konténer kezelési eljarasai az elektromos vontatast vasut
miatt jelentds miiszaki eltéréseket indokolnak a kik6ti konténerkezeléssel szemben. Az alabbiakban - a
terjedelmi korlatok miatt, a teljességre valo térekvés nélkil — néhany fontosabb megoldast megemlitink. A
kontinentalis konténer temindlokon fliggdleges és vizszintes atrakasi eljarasokat alkalmaznak. Fiiggdleges
konténerkezelésnek azokat a megoldasokat tekintjiik, ahol jelentds emelési magassaggal torténik a konténerek
atrakasa. Ilyen miiszaki megoldas a Gantry crane, valamint a Reach stacker. Mindkét miiszaki megoldasra
jellemzo, hogy vasuti felsGvezeték alatt nem alkalmazhato, ezért a modalis valtas elémozditasira nem
alkalmasak. A Gantry crane (1. dbra) elektromos tizemii ami el6nyt jelent. D a drotkdteles emeldrendszer lengései
miatt a haladashoz nagy magassagba kell felemelni a konténert, ami viszont hatrany.

il | 4r
S

1. abra Gantry crane (forras: www.railcargobilk.hu) 2. abra Reach stacker (forras: www.innovatrain.ch)

EMT


http://www.railcargobilk.hu/
http://www.railcargobilk.hu/
http://www.railcargobilk.hu/
http://www.innovatrain.ch/

XXXIII. Nemzetk6zi Gépészeti Talalkozo

A Reach stacker (2. dbra) konstrukcioja miatt olyan magasra kell felemelni a konténert, hogy a
vezetd az eldtte 1€vo teriiletet belathassa. Horizontalis konténerkezelési, atrakasi eljarasoknak azokat a
miiszaki megoldasokat tekintjiikk, amelyek kis emelési magassaggal biztositjak a konténerek, illetve
egységrakomanyok atrakasat. Ezek a berendezések a korszerii technologiat ellenére nem elterjedtek.
llyennek tekintjiilk a MOBILER valamint a ContainerMover megoldasokat.

L | LIty vvoiL g -

Az emlitettek kivill még szamtalan prototipus szinten, vagy csak terv szinten létez6 horizontalis
konténer kezelési eljaras 1étezik. A [3] PhD értekezés 25 olyan miiszaki megoldast mutat be, amelyek a
kombinalt aruszallitas, illetve a vasuti aruszéllitds részardnyanak ndveléset szolgaljak. Ugyancsak a

crer

kialakitasara vonatkozik, amikor a kamion nem csak végallomason képes fel-, illetve leallni a vagonrol.
Ebbe a korbe tartozik a ModaLohr valamint a Megaswing vagon kialakitas. A [2] tanulmany 0sszesen 31
miszaki megoldas kombinalt szallitasi arra gyakorolt hatasat vizsgalta. A modalis valtas elmaradasanak
okait a tanulmany nem vizsgalta. A kozutak teherforgalma alapjan megallapithatjuk, hogy modalis valtast
az eddigi mliszaki megoldasok nem eredményeztek. A konténerkezelésen kiviil a terminali konstrukcid is
egy olyan teriilet, amely alapvetéen befolyasolja a modalis valtast. Az elmult években erre vonatkozdan
tébb tudomanyos publikacié késziilt.
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5. 4bra Uj generacios terminal alaprajza [1]

Az 5. abréan egy olyan Uj generécios terminal lathato, amely az intermodalis aruszallitas fejlesztési
lehetdségeit kutatd szakemberek szerint alkalmas lehet az érintett vasiti infrastruktiran az aruszallitasi
mennyiséget, valamint a szallitast lebonyolitd vasuti tarsasag bevételét novelni. Az [1] kutatds szerzoi
szerint az Uj tipust terminalok alkalmazédsanak egyik fontos feltétele a konténerkezelési technoldgia
alacsony koltsége. A kutatasaink alapjan az j tipusu terminalnak, vagy intermodalis atrakopontnak
(ITP), az alabbi fobb jellemzoékkel rendelkeznie: Kis teriilet, a tehergépkocsik tengelyterheléséhez (8,5
tona) igazodod teherbirasu utfelulettel; A rakodo vagany fels6 vezetékkel rendelkezik, amely a halozat
tobbi rész¢tdl le van szakaszolva; A f6 vasutvonallal parhuzamos elrendezésti a rakodd vagany; Vasuti
kocsirendezés és dizel vontatds hianya; Minimdlis a vasati kocsik ellendérzés, nincs kocsirendezés;
Kotottpalyas konténerkezelési technologia, automatikus mitkodéssel.

3. AMODALIS VALTAST BIZTOSITO KONTENERKEZELESI
TULAJDONSAGOK

Kutatasi munkank soran meghataroztuk azokat a funkcionalis elemeket, amelyeket ki kell elégiteni
a modalis valtast eredményezé konténerkezelési eljarasnak. A funkciok meghatarozasanal figyelembe
vettilk, hogy a kontinentalis és az interkontinentalis aruszallitashoz alkalmazott konténerek eltérd
konstrukciojuak. Ugyancsak szempont volt, hogy a kialakitandd kombinalt aruszallitasi rendszer a kozuti
aruszallitassal versenyképes legyen. Az Uj tipusu terminélon alkalmazott konténerkezelési technologianak
az alabbi tulajdonsagokkal kell rendelkeznie a versenyképességhez:
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+ Biztonsagos alkalmazas felsGvezeték alatt.

« ISO 668 szabvanynak megfelelé bokszkonténer atrakasi képesség (20-45 1ab),

« Kiilonb6z6 intermodalis aruszallitasi egységek (ILU) atrakasi képessége (az ISO EN 284-nek
megfeleld C-osztalya csereszekrény, az EN 13853nak megfeleld halmozhatd C-osztalyu
csereszekrény, az EN 14993-nek megfelelé halmozhaté A-osztalyu csereszekrény, az EN 1453nek
megfeleld konténerek).

- Elektromos izem a kdrnyezet védelme érdekében.

«  Miikodés kezeld jelenléte nélkiil.

* Ne igényelje a vastti és a kozuti szallité jarmii egyidejii jelenlétét.

+ Legyen képes a konténereket egymasra rakni, vagyis legyen képes halmozasra.

« Ne igényeljen Uj konstrukcioju ILU, vasati vagon konstrukcidt, valamint kilonleges HGV (Heavy
Goods Vehicle) kialakitast.

A fentebb emlitett vertikdlis és horizontalis konténerkezelési eljarasok a felsorolt
kovetelményeknek nem, vagy csak részben felelnek meg.

4. A MODALIS VALTAST EREDMENYEZO ARUSZALLITASI
MODELL

Tanulmanyozva az anyagmozgatasi technoldgidkat, azt lehet megallapitani, hogy az a technoldgia
hatékonyabb, amely leginkabb alkalmazkodik az adott korilményekhez. Az iparban azok a megoldasok
terjedtek el, ahol a szallitasi kapacitas folyamatosan rendelkezésre all.

A tendencidk felismeréséhez sziikséges a muiszaki fejlesztési eredmények [3], a kutatasi eredmények és az
ipari gyakorlat vizsgalata. Az intermodalis aruszallitas modellezésének egyik ismert valtozatat a Fizikai
Internet néven ismeri a szakirodalom. A [5] tanulmany szerz6éi graf elméleti alapokon megvizsgaltdk az
intermodalis aruszallitast és megallapitottak, hogy a decentralizalas segiti a dinamikus logisztikai hal6zatok
iranyitasat. Ebbdl az a gyakorlati kovetkeztetés adodoik, hogy a logisztikai haldzat elemeit, nevezetesen a
terminalokat, illetve azok aruforgalmat nem koncentralni, hanem dekoncentrélni szikséges. Az altalunk
javasolt intermodalis aruszallitasi modell az iparban alkalmazott felsépalyas konvejeres vagy gorgdsasztalos
aruszallitashoz hasonlithatd, amely szamtalan elagazassal (HUB-al, csomoponttal) rendelkezik, mint a valés
¢letben a vasuti haldzatok. Az emlitett bels6é anyagmozgatasi megoldasok legfontosabb tulajdonsagai:

« A szallitasi képesség mindig rendelkezésre all, az aru nem var a szallitasi lehetoségre.

+ Az anyagmozgatasnak nincs elémunka igénye.

- Az aru pillanatnyi helyzete a rendszerben pontosan kiszamithato.

A felsorolt tulajdonsagok alapjan uj kombinalt aruszallitasi rendszer hozhato létre.

6. abra Intermodalis &ruszallitasi modell (forras: sajat szerkesztés)
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A 6. abran lathato aruszallitdsi modell hatékony hazt6lhazig (door to door - D2D) torténd aruszallitas
alapja lehet. A hatékony, minél rovidebb megtérilési tavolagu [9] D2D vasiti-kdzati intermodalis
aruszallitas jelenti a fenntarthatd aruszallitast. A 6. abran lathatd modellnek megfeleld intermodalis
aruszallitast az alabbi elemek alkalmazéasaval lehet felépiteni: Uj generacios atrakopontok, ITP hélozata;
Hatékony horizontélis konténerkezelés; A tehervonatok kis térkozi kozlekedtetését lehet6vé tevé forgalom
szervezés.

A 6. abran az aru feladasi és cél allomasai nincsennek mutatva, melyek jellemzéen 10-20 km
tdvolsagra vannak az ITP-t6l. A vonatok mindkét iranyban, 1-2 o6rds kovetési idével kozlekedhetnek,
fiiggetleniil a telitést6]l. A modell elonye, hogy pontosan kiszamithatd, hogy az aru a feladast kovetden mikor
fog megérkezni a cél allomasra, illetve az ismert megoldasoktol rovidebb idét t6lt az ILU (Intermodal
Logistic Unit) a szallitasi lancban. Az eredmény a jelenlegi unimodalis kdzati szallitas rugalmassagaval,
kiszamithatosagaval dsszevethetd, versenyképes intermodalis megoldas. A feladasi helytdl elhozott konténer
1-2 6ran beliil vonatra keriilhet. Mivel a vasuti szallitisban nincs kotelezé pihendidd, ezért az ITP-k kdzott
kozlekedd szerelvény naponta Iényegesen hosszabb utat is megtehet (1.200-1.400 km) mint a kamion (650-
700 km) 24 ora alatt. A szerelvény megallasi ideje az ITP-n 15-20 perc, amely id6 alatt ,,leszallhat”, illetve
»felszallhat” néhany ILU.

A. van Binsbergen és szerzétarsai ,,Innovacié az intermodalis druszallitisban: Europai eléadasok™ [11]
cimii cikkiikben (2014) elemeznek néhany intermodalis aruszallitasi elgondolast, koztik vasati-kozati
valtozatokat is. Kiemelik az intermodalis aruszallitasi innovaciok terén a mérnoki alkotasok fontossagat, de a
sikert jelentosen befolyasolja a befogadé kornyezet allapota, a versenyhelyzetben 1évé partnerek
egyiittmikodése. ,, Az intermodalis teherszallitasi innovdaciok a megvalositas folyamata soran szamos
kulonféle akadallyal és kihivassal néznek szembe. Ez kiléndsen érvényes a nagyszabasd, rendszer
innovaciokra - olyan projektekre, amelyek nagy beruhdzdsokat igényelnek és / vagy alapvets szervezeti
valtoztatdsokat kovetelnek meg a szallitisi folyamat sordn.” ......... Az intermodalis kozlekedési
innovdcio potencidlis sikere fiigg a versengd intermoddlis szerepldk, valamint a versengd szadllitasi moédok
reakciojatol is, kiilonos tekintettel a kozuti kozlekedési dgazatra. Feltiing, hogy a kozuti fuvarozoknak,
mikozben folyamatosan novekvé miikodési koltségekkel néznek szembe, mégis sikeriilt novelniiik
termelékenységiiket, hogy megdrizzék erds versenyhelyzetiiket az intermodalis szallitassal szemben.” Baér a
cikk nem tér ki a kontinentalis terminalokon alkalmazott konténerkezelés versenyképességet befolyasold
tulajdonsagaira, de relevans megallapitasokat tartalmaz az dsszetett intermodalis aruszallitasi elgondolasok
befogadésa terén. A 6. dbran lathato &ruszallitasi modell kbvetelményeit a 7. abrdn bemutatott horizontélis
konténerkezelési eljaras teljes mértékben Kielégiti. A 7. abran lathaté HCT (Horizontal Container
Transhipment) egy 40 tonna teherbirasa atrakd robot, amely 16 szabadsagi fokkal rendelkezik. A konstrukcié
szabadalommal védett. A konténer tarolasi oldalon lehetdség van a konténerek halmozésara a hatékonyabb
helykihasznalas érdekében.

7. abra HCT konténer atraké (forras: sajat szerkesztés)

A 7. &bran lathaté HCT konténer atrakoé gép a felsorolt kdvetelményeket, funkcidkat teljes egészében
kielégiti. Mivel a HCT egy osztott intelligenciaji, 10T eszkozék és kamerdk képei altal automatikusan
vezérelt berendezés, ezért az Ipar 4.0 kdvetelményeknek megfelel.

5. KOVETKEZTETESEK

Az Azsiai és Eurdpai régiok kozétt a vasuti szallitas egyre inkabb terjed, és a tengeri konténeres
aruszallitas alternativaja lehet. Ha olyan miszaki, vasuti forgalom szervezési megoldasokat alkalmazunk,
amikor a térségben kozleked6 vonatokra felszallhatnak, illetve leszallhatnak konténerek, jelentds
idéveszteség nélkiil, akkor az érintett térségek gazdasaga jelentds fejlédésen mehet keresztiil. Ezen
tulmenden a modalis valtas feltételeinek megteremtése, az elektromos vasuti aruszallitas fejlesztése a
helyi gazdasadgok CO2 kibocsatasat csokkentheti. Megallapithatjuk, hogy a modalis valtashoz van olyan
miuszaki (HCT) és szervezéstechnologiai (ITP halozat, vastti teherforgalom szervezés) megoldas, amely
alapjan a kozuti szallitassal Osszehasonlitva idében és arban versenyképes intermodalis aruszallitasi
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ajanlat tehet6. Ennek kovetkeztében ambicidozus modalis valtasi, CO, csokkentési célok is elérhetdek. A
kornyezetvédelmi kovetelmények kielégitéséhez, olyan miiszaki megolddsok sziikségesek, amelyek az
aruszallitasi agazat okoldgiai labnyomat érdemben csokkentik. Ugy Vvéljik a cikkben leirt vasuti-kozdti
intermodalis aruszallitasi megoldas az emlitett kritériumoknak megfelel.

A javasolt intermodalis vasuti-kozuti aruszallitasi megoldas a jelenleg alkalmazott konténerkezelési,

intermodalis aruszallitasi megoldasokbdl nem vezethetdek le. Ennek kdvetkeztében a szakmai kozvélemény
ellenallasaval, idegenkedésével kell szdmolni. A technologia fejlédése (elektromos kamionok megjelenése,
vezetd nélkiili jarmiivek, hidrogén alapu kozlekedés, automatizalds az anyagmozgatasban stb.) folyamatosan
jelentenek kihivast a szereploknek. Azok a szereplok, akik képesek megfeleld valaszt adni a kihivasokra
azok sikeresek lehetnek.

(1]
[2]
(3]
(4]

(5]
(6]

(71
(8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]

[14]
[15]

[16]

[17]

IRODALMI HIVATKOZASOK

Flodén J és Behrends S. (2012). The effect of transhipment costs on the performance of intermodal line-trains.
Logistic Resurces, Vol. 4, pp. 127-136. DOI: 10.1007/s12159-0120066-0.

PWC - Pricewaterhouse Coopers & KombiConsult (2022). Comparative evaluation of transhipment technologies
for intermodal transport and their cost, European Union, ISBN 978-92-76-49148-4; DOI: 10.2832/743839

Vida L. (2021). The efficient horizontal container transhipment and its impact on intermodal rail-road freight
transport. PhD dissertation, Miskolc University DOI: 10.14750/ME.2022.003

Islam D. at al (2016). How to make modal shift from road to rail possible in the European transport market, as
aspired to in the EU Transport White Paper 2011, European Transport Research Review DOI: 10.1007/s12544-
016-0204-x

Abdenebaoui L. & Kreowski H.J. (2016). Modelling of decentralized process in dynamic logistic networks by
means of graph-transformational swarm, Logistic Research, DOI: 10.1007/s12159-016-0147-6

Boehm M. at al (2021). The potential of high-speed rail freight in Europe: how is a modal shift from road to rail
possible for low-density high value cargo? European Transport Research Review, DOI 10.1186/s12544-020-
00453-3

Delgado O. & Rodriguez F. (2018). CO- emissions and fuel consumption standards for heavy-duty vehicles in the
European Union, https://theicct.org

Jonkeren O. at al (2019). A shift-share based tool for assessing the contribution of a modal shift to the
decarbonisation of inland freight transport, European Transport Research Review, DOI: 10.1186/s12544-019-
0344-x

C. Bierwirth and others, On transport services selection in intermodal rail/road distribution network, German
Academic Association for Business Research VVolume 5, Issue 2, November 2012, pp. 198-212.

TERMINET project final report, https://trimis.ec.europa.eu/sites/default/files/project/documents/terminet.pdf

A. V. Binsbergen & R. Konings & L.A. Tavasszy & R. V. Duin Innovations in intermodal freight transport:
lessons from Europe. TRB 2014 Annual Meeting, DOI: 10.13140/2.1.1918.4329;
https://www.researchgate.net/publication/268509356

IMO, MARPOL 1973 - Final Act and Convention, https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCen
tre/ConferencesMeetings/Documents/MARPOL %201973%20-%20Final%20A ct%20and%20Convention.pdf
The Silk Road Traffic 2022. RailFreight.com, www. railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-
trafficgrew-in-2022-heres-how-the-figures-developed!.

European Bank, 2023. Sustainable transport connections between Europe and Central Asia

K. Nusa and G. Kodak, Comparison of Maritime and Road Transportations in Emissions Perspective: A Review
Article, International Journal of Environment and Geoinformatics 10(2):048-060 (2023)

Cservenak, A. (2019) Mobil robot mozgasanak vezérlése, Multidiszciplinaris tudomanyok 9 (4), 438-443
https://doi.org/10.35925/j.multi.2019.4.45

Cservendk, A. (2021) Simulation of a mobile robot’s motion Acad. J. Manuf. Eng 9, 80-88
https://ajme.ro/PDF_AJME_2021_1/L.12.pdf

EMT


https://theicct.org/
https://theicct.org/
https://trimis.ec.europa.eu/sites/default/files/project/documents/terminet.pdf
https://www.researchgate.net/publication/268509356
https://www.researchgate.net/publication/268509356
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/ConferencesMeetings/Documents/MARPOL%201973%20‐%20Final%20Act%20and%20Convention.pdf
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/ConferencesMeetings/Documents/MARPOL%201973%20‐%20Final%20Act%20and%20Convention.pdf
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
http://www.railfreight.com/beltandroad/2023/01/10/silk-road-traffic-grew-in-2022-heres-how-the-figures-developed/
https://doi.org/10.35925/j.multi.2019.4.45
https://ajme.ro/PDF_AJME_2021_1/L12.pdf

