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Tworzenie nowoczesnych struktur lo-
gistycznych na potrzeby efektywnego
zarzàdzania procesami gospodarczymi,
przez budow´ ∏aƒcuchów logistycznych
i realizacj´ dostaw zgodnie z zasadà
Just in Time, jest ÊciÊle zwiàzane z reor-
ganizacjà systemu transportowego
oraz zmianà charakteru dzia∏ajàcych
w nim podmiotów. Transport intermo-
dalny [5] to przewóz towarów w tej sa-
mej zintegrowanej jednostce ∏adunko-
wej za pomocà ró˝nych Êrodków trans-
portowych, bez potrzeby ich rozformo-
wywania i zmiany. W Europie rozpo-
wszechni∏ si´ transport intermodalny
pod nazwà transportu kombinowane-
go, który jest zalecany do przewozu ∏a-
dunków w ruchu krajowym na odle-
g∏oÊç 400-500 km, a w ruchu mi´dzyna-
rodowym na odleg∏oÊç 800-1000 km.

W tym rodzaju transportu wyst´puje
zjawisko wewn´trznej integracji proce-
sów transportowych, przebiegajàce na
p∏aszczyznach [4]:
• techniczno-technologicznej (przysto-

sowanie infrastruktury liniowej
i punktowej oraz Êrodków transpor-
towych z ró˝nych ga∏´zi, a tak˝e
urzàdzeƒ prze∏adunkowych i maga-
zynowych do obs∏ugi tej samej, zuni-
fikowanej jednostki ∏adunkowej)

• organizacyjnej (specjalistyczne struk-

tury organizacyjne w postaci opera-
torów zaanga˝owane w realizacj´
kompleksowych procesów transpor-
towych)

• dokumentacyjnej (jeden dokument
transportowy na ca∏à tras´ dostawy)

• cenowej (podobne lub takie same za-
sady kwotowania ceny za przewóz
jednostki ∏adunkowej Êrodkami ró˝-
nych ga∏´zi transportu)

• prawnej (jednolity system regulacji
i odpowiedzialnoÊci).

Najbardziej widoczna jest p∏aszczy-
zna integracji technicznej. Nowe tech-
nologie prze∏adunku, zwiàzane z two-
rzeniem nowej infrastruktury centrów
logistycznych wskazujà jak wiele mo˝na
jeszcze osiàgnàç, aby uzyskaç wi´kszà
p∏ynnoÊç i przepustowoÊç korytarza
transportowego. Tworzenie w Polsce
centrów logistycznych zdolnych do
funkcjonowania w systemie logistycz-
nym Europy, wymaga opracowania
i wdra˝ania nowych intermodalnych
technologii prze∏adowczych. Technolo-
gia prze∏adunku warunkuje maszyny
i urzàdzenia prze∏adunkowe, maszyny
przewozowe, zintegrowane jednostki
∏adunkowe, fronty ∏adunkowe, wielkoÊç
i pojemnoÊç placów sk∏adowych. Tech-
nologia ta wp∏ywa równie˝ na ofert´
us∏ug transportowych, koszty opraco-

wania ich technologii, itp. Przewozy
kombinowane stanowià w Polsce zaled-
wie 0,2% przewozów ogó∏em. W krajach
UE udzia∏ ten wynosi 5 do 15%. Pomimo
istnienia ró˝nych technologii prze∏a-
dunkowych mo˝na wyró˝niç pewne
g∏ówne kierunki technologii transportu
intermodalnego. Udzia∏y procentowe
poszczególnych technik w Polsce i UE
przedstawiono na rysunkach 1 i 2.

Technika transportu 
intermodalnego

W odniesieniu do transportu towa-
rów technologie transportu dzielà si´
na:
• technologie uniwersalne
• technologie zunifikowane
• technologie specjalizowane.

Transport intermodalny, w którym
jednostkami ∏adunkowymi sà zintegro-
wane jednostki ∏adunkowe zalicza si´
do technologii zunifikowanych. Szcze-
gó∏owy podzia∏ technologii tej odmiany
transportu mo˝e dotyczyç:
• kryterium sposobu prze∏adunku
• kryterium usytuowania urzàdzenia

prze∏adunkowego
• kryterium rodzaju zintegrowanej jed-

nostki ∏adunkowej.

Uwarunkowania funkcjonalne i techniczne rozwoju 
transportu intermodalnego

Stanis∏aw KwaÊniowski*, Tomasz Nowakowski*, Mateusz Zajàc*
Politechnika Wroc∏awska

Rys. 1. Udzia∏ technik intermodalnych w przewozach na terenie UE [2] Rys. 2.Udzia∏ technik intermodalnych w przewozach na terenie Polski [2] 
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Usystematyzowanie technologii transportu i techno-
logii prze∏adunków ma na celu u∏atwienie analizy
z punktu przydatnoÊci do wykorzystania w okreÊlo-
nych warunkach. Zbiór rozwiàzaƒ w postaci katalogu,
mo˝e byç inspiracjà dla projektantów do poszukiwaƒ
nowych, dojrzalszych rozwiàzaƒ w tej dziedzinie.

Ze wzgl´du na sposób prze∏adunku wyró˝nia si´:
• prze∏adunek poziomy (roll on – roll off)
• prze∏adunek pionowy (lo – lo)
• prze∏adunek  mieszany (com – ro).

Ten podzia∏ technologii wynika z uwarunkowaƒ lo-
kalnych terminalu. Technologie prze∏adunku pionowe-
go wymagajà dost´pu do pojazdów szynowych na ter-
minalu od góry. Cz´sto jest to niemo˝liwe w przypad-
ku terminali zelektryfikowanych. Wówczas mo˝na sto-
sowaç technologie prze∏adunku poziomego lub spe-
cjalnego systemu odchylania sieci trakcyjnej znad toru,
na którym stoi pociàg, aby mo˝na by∏o u˝yç technolo-
gii prze∏adunku pionowego.

Technologie prze∏adunku poziomego oparte sà na
przemieszczaniu ∏adunku pomi´dzy Êrodkiem trans-
portu drogowego i kolejowego bez znacznego uno-
szenia zintegrowanej jednostki ∏adunkowej. Kierunki
mo˝liwych przemieszczeƒ pokazano na rysunku 3.

Ze wzgl´du na rodzaj zintegrowanej jednostki ∏a-
dunkowej mo˝na podzieliç znane technologie na czte-
ry grupy (tabela 1).

Jak wynika z opisanych klasyfikacji iloÊç ró˝nych
technologii transportu intermodalnego jest bardzo
du˝a. Âwiadczy to m. in. o poszukiwaniu technologii,
która gwarantowa∏aby szybki sprawny prze∏adunek,
a z drugiej strony by∏aby ekonomicznie uzasadnionym
rozwiàzaniem. Problem jest wielokryterialny i z∏o˝o-
ny. Aktualnie funkcjonuje wiele rozwiàzaƒ, które mo˝-
na uznaç za równorz´dne. Na wybór technologii
transportu majà równie˝ wp∏yw stosunki w∏asnoÊcio-
we. Ideà przewodnià jest mo˝liwie pe∏na uniwersal-
noÊç rozwiàzania tak, aby mog∏o on funkcjonowaç
w ró˝nych systemach transportu.

Przedstawione rozwiàzania technologii TI i prze∏a-
dunku towarów wskazujà na ich du˝à ró˝norodnoÊç.
Typ rozwiàzania decyduje o kosztach inwestycyjnych
i kosztach eksploatacji. Koszty te zgodnie z rachun-

Rys.3. Mo˝liwe kierunki prze∏adunku ZJ¸
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kiem ekonomicznym majà wp∏yw na
wysokoÊç taryf przewozowych. Z tego
wzgl´du trudno jest jednoznacznie
przesàdzaç o op∏acalnej d∏ugoÊci trans-
portu kombinowanego na odcinku ko-
lejowym. Wielu autorów prac z zakresu
ekonomiki transportu kombinowanego
og∏aszajàc swoje wyniki ekonomicznie
uzasadnionych odleg∏oÊci w transpor-
cie kombinowanym nie podaje wszyst-
kich za∏o˝eƒ, które przyj´to w oblicze-
niach. Cz´sto wynik dotyczy okreÊlonej
technologii transportu i prze∏adunku.
W tego rodzaju kalkulacjach na ogó∏
pomija si´ koszty spo∏eczne, które mo-
gà ca∏kowicie zmieniç obraz ekono-
miczny stosowania danej technologii
transportu i prze∏adunków. Koszty te
w transporcie drogowym, jak podano
za Bia∏à Ksi´gà Transportu Unii Euro-
pejskiej, kszta∏tujà si´ na poziomie 8
do 36 euro / 100 km przejechanych
przez ci´˝arówk´. Tymczasem koszty
rynkowe mi´dzynarodowych drogo-
wych us∏ug transportowych sà na po-
ziomie 60 do 70 euro / 100 km. Tak
wi´c koszty zewn´trzne w transporcie
drogowym stanowià od 13 do 50 %
kosztów rynkowych. Wprowadzone
w wielu krajach op∏aty drogowe i winie-
towe tylko w cz´Êci pokrywajà koszty
faktycznie ponoszone przez spo∏eczeƒ-
stwo. Sprawà op∏acalnà z punktu wi-
dzenia kosztów spo∏ecznych jest np.
dotowanie transportu kombinowanego
jako rozwiàzania korzystnego z punktu
widzenia makroekonomii.
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Nadwozia wymienne

Naczepy samochodowe

Samobie˝ne pojazdy drogowe

Rodzaj Zintegrowanej Jednostki
¸adunkowej

Technologie prze∏adunku pionowego;
• Z u˝yciem suwnic
• Z u˝yciem wozów wid∏owych czo∏owych
• Z u˝yciem wozów wid∏owych bocznych
• Z u˝yciem wozów teleskopowych,
• Z u˝yciem wozów podsi´biernych lub suwnic 

jezdniowych
• Z u˝yciem wozów teleskopowych masztowych

Technologie prze∏adunku poziomego:
• Klaus Kranmobil • ULS
• Mobiler • Sidelifter
• CarConTrain • Hammarlift
• NETHS • Stag
• Swingthru • System T-lift
• EKA Stevedore • Linercrane

Technologie prze∏adunku pionowego;
• Z u˝yciem suwnic
• Z u˝yciem wozów teleskopowych
• Z u˝yciem  wozów podsi´biernych lub suwnic 

jezdniowych

Technologie prze∏adunku poziomego:
• ACTS • Za pomocà
• Kombilifter urzàdzeƒ
• CarConTrain zabierakowych
• NEHTS • RSS
• Za pomocà urzàdzeƒ • ULS

bramowych • WAS-Wagon
• Za pomocà urzàdzeƒ • Wieskotter System

hakowych

Technologie prze∏adunku pionowego;
• Z u˝yciem suwnic
• Z u˝yciem wozów teleskopowych
• Z u˝yciem  wozów podsi´biernych lub suwnic 

jezdniowych

Technologie prze∏adunku poziomego:
• Modalohr • CargoSpeed
• Wippenwagen • Cargo Beamer
• Cargo Roo ( ALS) • TRAI 2000

Technologie transportu bimodalnego:
• Kombitrailer • Trailertrain
• Coda –E • Rail Runner
• Roadrailer • Reiltrailer
• Kombirail • Tabor
• Semirail • Transtrailer

• Modalohr • Tiphook
• Flexiwaggon • Railtruck 2020
• TRAI 2000 • G 2000 RoRo
• Rollende Landstrsse

Stosowane technologie prze∏adunku

Tabela 1. Klasyfikacja technologii prze∏adunkowych  poszczególnych ZJ¸ [4]
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