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2544-6037 , ;

Transportowo-Przetadunkowych w Terminalach Intermodalnych. System TOS jako
ISSN cyfrowe zaplecze funkcjonowania i rozwoju terminali intermodalnych. Ogédlne réwnanie
0033-22-32

krzywej przejsciowej dla rampy przechytkowej w postaci wielomianu nieparzystego
stopnia. Zmiany w Grain Code: co oznaczajg dla masowcow przewozacych ziarno?



Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

,Przeglad Komunikacyjny” publikuje artykuty zwigzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturg transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane sg takze materiaty zwigzane z geografia, historig i socjologia transportu.

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli si¢ na: ,wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria lagdowa i transport (drogi, mosty,
koleje, lotniska); ekonomia i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktérej dyscypliny zaliczy¢ ich prace.

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz o$wiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres

piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl

W zgtoszeniu nalezy podac: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytut artykutu oraz streszczenie
(po polsku i po angielsku) i stowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegdty przygotowania materiatéw oraz wzory zatagcznikéw dostepne sa ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celuusprawnieniaiprzyspieszenia procesu publikacji prosimy ozastosowanie
sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

1. Tekst artykutu powinien by¢ napisany w jednym z ogélnodostepnych progra-
méw (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzoréw powinny by¢ wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nalezy zestawi¢ po zakoriczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczy¢ jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wi¢ do pliku z tekstem po zakonczeniu tekstu. Mozliwe jest oznaczenie miejsc
w tekécie, w ktérych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli.
Obowigzuje odrebna numeracja ilustracji (bez rozrézniania na rysunki, fotogra-
fie itp.) oraz tabel.

2. Cato$¢ materiatu nie powinna przekraczac 12 stron w formacie Word (zalecane
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zataczane w odrebnych plikach
(przy zatozeniu ze 1 ilustracja = Y2 strony).

3. Format tekstu powinien by¢ jak najprostszy (nie stosowac zréznicowanych styli,
wcie¢, podwajnych i wielokrotnych spadji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie,
podkreslenie i oznaczenie kursywa istotnych czesci tekstu, a takze indeksy gérne
i dolne. Nie stosowac przypisow.

4. Nawiazania do pozycji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
Cje nalezy zestawi¢ na koncu artykutu (jako ,Materiaty Zrédtowe"). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

5. Jezeli Autor wykorzystuje materiaty objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskac pisemnga zgode wiasciciela tych praw do publikadji (niezaleznie od
podania zrédfa). Kopie takiej zgody nalezy przesta¢ Redakgji.

Artykuty wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria ladowa i transport, in-
zynieria ladowa i transport; ekonomia i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne
podlegajg procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co
pozwala zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgledni¢ w
ewaluadji jakosci dziatalnosci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392).

Liczba uwzglednianych punktéow wg listy czasopism punktowanych przez
MNiSW wynosi 20.

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwéch niezaleznych recenzen-
tow spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sg podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegoél-
nych publikacji/numerdw nie s3 ujawniane.

Przygotowany materiat powinien obrazowac wiasny wktad badawczy autora. Redak-
cja wdrozyta procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z,ghostwriting” mamy
do czynienia wowczas, gdy ktos wnidst istotny wktad w powstanie publikacji, bez
ujawnienia swojego udziatu jako jeden z autoréw lub bez wymienienia jego roli w
podziekowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musza by¢ orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mozliwe jest za-
mieszczanie artykutow, ktdre ukazaty sie w materiatach konferencyjnych i podobnych
(na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogow
publikacyjnych,Przegladu Komunikacyjnego”.

Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne wersje artykutow wraz ze
streszczeniami w jezyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS.
Pod koniec 2018 roku ,Przeglad Komunikacyjny” rozpoczat indeksowanie artykutow
angielskich z uzyciem numeréw cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega sie o partycypo-
wanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarodowej bazie DOAJ https://
doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminaridw itp.
Ceny zamieszczone w cenniku na stronie: www.transportation.overview.pwr.edu.pl sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. MoZliwe s3 atrakcyj-

ne upusty. Patronat obejmuje:
- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

« zamieszczanie wybranych referatow / wystapiert po dostosowaniu ich do wymogdw redakcyjnych,

- publikacje informacji koricowych (podsumowania, apele, wnioski),
- kolportaz powyzszych informacji do wskazanych adresatéw.

Ramowa oferta dla ,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawca czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscia przedtuzenia na kolejne lata. Uprawnienia wydawcy
do zawierania umoéw posiada Zarzad Oddziatu SITK RP sp. z 0.0. Wroctaw. Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,
znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,

Mozliwe jest takze zamieszczenie materiatéw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) s uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Piotr Mackiewicz
piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 41, 50-370 Wroctaw

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétéw wspétpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo lub w kilku ratach
(na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okladce: "Transport intermodalny’, Pexels

Szanowni Czytelnicy Przeglqdu Komunikacyjnego!

Zarzqd Krajowy Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow Komunikacji RP oraz Politech-
nika Warszawska zapraszajq na cykliczng konferencje ,Nowe segmenty tadunkéw
w przewozach intermodalnych istotnym elementem rozwoju kolejowego transpor-
tu towarow” - Intermodal_2026. Konferencja odbedzie sie w Warszawie w dniach
6-7 pazdziernika 2026 r .

Transport intermodalny wykazuje w ostatnim dziesiecioleciu trwatq tendencje wzrostowg, suk-
cesywnie zwiekszajqc swoj udziat w rynku i stajqc sie fundamentem zréwnowazonej logistyki.
Obserwacja tego segmentu przewozéw towardw wskazuje, iz jego wielkosc¢ jest uzalezniona
od wystepujqcych uwarunkowari geopolitycznych szczegdlnie w przewozach miedzynarodo-
wych. W obliczu koniecznosci dalszej ekspansji ustug przewozowych, kluczowe staje sie wyty-
czenie nowych kierunkdw strategicznych, w tym opracowanie rozwiqzari pozwalajqcych na
skuteczng penetracje nowych segmentow tadunkdw. Pozwoli to na zahamowanie spadkowej
tendencji towarowych przewozdw kolejowych w obliczu malejqcej liczby bocznic kolejowych
i punktow tadunkowych. SITK RP wychodzqc naprzeciw oczekiwaniu rynku organizuje debate
w formule konferencji podczas ktérej uczestnicy bedq mogli zapoznac sie z uwarunkowaniami
technicznymi, organizacyjnymi, prawnymi oraz ekonomicznymi jakie nalezy spetni¢ aby do-
stosowac infrastrukture terminalowq i ich organizacje dla zwiekszenia wolumenu i segmentu
fadunkow. W kilku debatach podczas konferencji zostanq przedstawione opinie przez najlep-
szych specjalistow ze Srodowisk naukowych, praktykéw, przedstawicieli wiadz samorzqdowych
oraz urzedoéw odpowiadajqcych za rozwdj i funkcjonowanie infrastruktury transportowej. Duzq
wage organizatorzy przyktadajq réwniez do spraw bezpieczeristwa i znaczenia transportu ko-
lejowego oraz terminali intermodalnych w sytuacjach krytycznych.

Celami konferendji jest réwniez wymiana dosSwiadczeri pomiedzy jej uczestnikami w takich ob-
szarach jak:
. Nowe segmenty tadunkdw i kierunki przewozoéw w transporcie intermodalnym wyzwa-
nia czy koniecznosc.
Obecna sytuacja geopolityczna a perspektywy rozwoju transportu intermodalnego.
Rozwdj terminali przetadunkowych Polskich portéw morskich a bezpieczeristwo gospo-
darcze Polski.
Nowoczesne technologie przetadunkowe oraz systemy IT wspomagajqce pracq terminali
intermodalnych.
Polska jako platforma logistyczna Europy Srodkowo-Wschodniej.

Konferencja bedzie dobrq platformq do przedstawienia ofert produktdw i ustug zwigzanych z
transportem intermodalnym oraz stworzenie okazji do prezentacji dokonan firm i organizadji
z branzy transportu. Naszq ambicjq jest, aby nadchodzqce wydarzenie stato sie platformgq
merytorycznego dialogu oraz katalizatorem promodji transportu kolejowego i intermodalnego.
Rozwiqzania te stanowiq bowiem filary zréwnowazonej polityki transportowej Polski i Unii
Europejskiej, tgczqc efektywnosc¢ gospodarczqz dbatosciq o dobrostan spoteczny i Srodowiskowy.
W imieniu Zarzqdu Krajowego Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP
i Politechniki Warszawskiej oraz komitetu organizacyjnego konferencji serdecznie zapraszam
do uczestnictwa w  konferencgji. Program konferencji i zasady uczestnictwa podane sq na
stronach internetowych Stowarzyszenia w zaktadce Krajowe Komisje/Komisja Transportu
Intermodalnego.

Prezes Zarzqdu, Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP
Jacek Pas

Wydawca:

Zarzad Oddziatu Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikdw
Komunikacji RP, ul. Marszatka Jézefa Pitsudskiego 74, pok.
216, 50-020 Wroctaw, Leszek Krawczyk - Prezes
sitk.pkpik.pl

Adres redakcji do korespondencji:
Poczta elektroniczna:
piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl
Poczta,tradycyjna”:

Piotr Mackiewicz, Maciej Kruszyna
Politechnika Wroctawska,
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Nowe zasady pomocy publicznej dla transportu intermodalnego
— Transportowe Rozporzadzenie o Wytaczeniach Grupowych

New rules for state aid for intermodal transport
— Transport Block Exemption Requlation

Stefan Akira Jarecki

dr hab., prof. Uczelni,
Politechnika Warszawska, Wydziat
Administracji i Nauk Spotecznych

stefan.jarecki@pw.edu.pl
ORCID: 0000-0002-5738-3036

Streszczenie: Ze wzgledu na wysokga kapitatochtonnos¢ inwestycji oraz ograniczong sktonnos¢ inwestoréw prywatnych do podejmowania
ryzyka, finansowanie publiczne odgrywa kluczowa role w rozwoju sektora transportu intermodalnego. Jednocze$nie wsparcie to podlega
unijnym zasadom udzielania pomocy publicznej. W artykule poddano analizie nowe ramy prawne udzielania pomocy publicznej dla sektora
transportu intermodalnego, wynikajace w szczegdlnosci z przyjecia przez Komisje Europejska w marcu 2026 r. rozporzadzenia uznajacego
niektodre kategorie pomocy w sektorach transportu kolejowego, transportu wodnego srédlagdowego i transportu multimodalnego za zgod-
ne z rynkiem wewnetrznym w zastosowaniu art. 93, 107 i 108 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (TBER). Szczegdtowo zbadano
zasady udzielania pomocy na podstawie TBER, w tym warunki kwalifikowalnosci, limity wsparcia oraz obowiazki beneficjentéw. TBER moze
Znaczaco przyspieszy¢ oraz uprosci¢ udzielanie wsparcia dla sektora transportu intermodalnego. Jednoczesnie jednak ograniczy elastycz-
nos¢ panstw cztonkowskich w projektowaniu instrumentéw wsparcia.

Stowa kluczowe: Pomoc publiczna; Transport intermodalny; Terminale intermodalne; TBER; Transportowe Rozporzgdzenie w sprawie Wytqczeri
Grupowych

Abstract: Due to the high capital intensity of investments and the limited willingness of private investors to assume risk, public funding
plays a key role in the development of the intermodal transport sector. At the same time, such support is subject to EU State aid rules. This
article analyses the new legal framework for granting State aid to the intermodal transport sector, resulting in particular from the adoption
by the European Commission in March 2026 of a regulation declaring certain categories of aid in the rail, inland waterway and multimodal
transport sectors compatible with the internal market pursuant to Articles 93, 107 and 108 of the Treaty on the Functioning of the European
Union (TBER). The paper examines in detail the rules governing aid grants under TBER, including eligibility conditions, aid ceilings, and be-
neficiary obligations. TBER may significantly accelerate and simplify the provision of support to the intermodal transport sector. At the same
time, it will reduce Member States' flexibility in designing support instruments.

Keywords: State aid; Intermodal transport; Intermodal terminals; TBER; Transport Block Exemption Regulation)

Wstep

Rozwdj transportu intermodalnego sta-
nowi jeden z kluczowych elementow
polityki transportowej Unii Europejskiej,
ukierunkowanej na zwiekszenie konku-
rencyjnosci Europy oraz ograniczenie
negatywnego wptywu transportu na
srodowisko. Szczegdlne znaczenie w
tym kontekscie majg inwestycje w roz-
wdj transportu intermodalnego. Pomi-
mo rosnacej roli tego segmentu, jego
rozwoj napotyka istotne bariery eko-
nomiczne, zwigzane przede wszystkim
7 wysokg kapitatochtonnoscia i dtugim
okresem zwrotu inwestydji.

W konsekwencji wsparcie publiczne
odgrywa fundamentalna role w stymu-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

lowaniu inwestycji w sektorze intermo-
dalnym. Jednoczesnie udzielanie takie-
go wsparcia podlega rygorystycznym
regulacjom prawa Unii Europejskiej w
zakresie  pomocy publicznej, ktorych
celem jest ochrona konkurencji na ryn-
ku wewnetrznym UE. W ostatnim czasie
regulacje te ulegty istotnym zmianom,
w szczegolnosci w zwigzku z przyjeciem
nowych wytycznych dotyczacych trans-
portu ladowego oraz rozporzadzenia w
sprawie wytaczen grupowych w trans-
porcie (TBER). Celem niniejszego arty-
kutu jest analiza nowych ram prawnych
udzielania pomocy publicznej dla sekto-
ra transportu intermodalnego opartych
o TBER.

Kluczowe znaczenie wsparcia
publicznego dla rozwoju obiektéw
transportu intermodalnego

Jak wskazuje Komisja Europejska, inwe-
stycje w obiekty transportu intermodal-
nego oraz w bocznice prywatne w catej
UE majg zasadnicze znaczenie dla za-
pewnienia jakosci sieci pofgczen, zréow-
nowazonego funkcjonowania gospo-
darki oraz spéjnosci miedzy panstwami
cztonkowskimi. Takie inwestycje wspie-
rajg priorytety kompleksowej strategii
Komisji Europejskiej na rzecz zréwnowa-
zonej i inteligentnej mobilnosci z 2020
r. [5], w ktorej priorytetowo traktuje sie
rozwoj obiektow transportu multimo-
dalnego [9]. Jak wskazano w tresci pro-
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gramu Fundusze Europejskie na Infrastruk-
ture, Klimat, Srodowisko 2021-2027 [11],
pomimo rosnacej roli przewozow inter-
modalnych, Polska wciaz nie wykorzy-
stuje swojego potencjatu wynikajacego
7 potozenia geograficznego. Wyzwa-
niem jest wieksza integracja miedzyga-
teziowa w intermodalnych przewozach
towarowych oraz ograniczenie wptywu
transportu na srodowisko. Jednoczesnie
podkreslono, ze sektor intermodalny
jest kapitatochtonny i nie gwarantuje
szybkiego zwrotu z kapitatu. W zwiazku
z tym inwestorzy prywatni nie sg sktonni
do podejmowania ryzyka inwestycji w
tym sektorze. W tym kontekscie kluczo-
wa role w rozwoju obiektéw transpor-
tu intermodalnego w Polsce odgrywa
wsparcie publiczne udzielane przede
wszystkim ze $rodkow funduszy UE -
Program Operacyjny Infrastruktura i Sro-
dowisko 2007-2013 (POIiS 2007-2013),
Program Operacyjny Infrastruktura i Sro-
dowisko 2014-2020 (POIiS 2014-2020),
program Fundusze na Infrastrukture,
Klimat i Srodowisko 2021-2027 (FEnIKS
2021-2027), czy Krajowy Plan Odbudo-
wy i Zwiekszenia Odpornosci (KPO). W
tabeli 1 i na wykresie 1 przedstawiono
wielkos¢ wsparcia udzielanego dotych-
Czas na rzecz transportu intermodalne-

Tab. 1. Przyblizona kwota wsparcia
dla transportu intermodalnego w ramach
poszczegdlnych programdw

Program Okres Przyblizona kwota
POIiS 2007-13 2007-2015 470 min PLN
POIiS 2014-20 2014-2023 1,15mld PLN

FENIKS 2021-2027 1,0mld PLN
KPO 2021-2026 781 min PLN

Zrédfo: opracowanie wiasne

go w ramach powyzszych instrumen-
tow.

Kluczowym wyzwaniem zwigzanym z
udzielaniem wsparcia na rzecz transpor-
tu intermodalnego jest to, ze dofinanso-
wanie tego typu podlega unijnym prze-
pisom o pomocy publicznej. Moze ono
zatem byc¢ udzielane wytacznie na zasa-
dach i warunkach przewidzianych przez
te regulacje. Co jest bardzo istotne i jest
przedmiotem analizy w ramach tego
artykutu regulacje te ulegty w ostatnim
czasie zasadniczym przeobrazeniom.

Wsparcie na rzecz obiektow
transportu intermodalnego a pomoc
publiczna

Prawo UE co do zasady wprowadza
zakaz udzielania pomocy publicznej.
Jego podstawowym celem jest ochro-
na jednolitego rynku wewnetrznego
oraz funkcjonujacej na nim konkurendji
przed zaktdceniami wynikajacymi ze
wsparcia udzielanego przez panstwa
cztonkowskie  krajowym  przedsiebior-
stwom. Zakaz ten nie ma jednak cha-
rakteru absolutnego - przewidziano
bowiem szereg wyjatkéw. Znajdujg one
zastosowanie przede wszystkim w sy-
tuacjach, w ktérych korzysci ptynace z
udzielenia wsparcia przewazaja nad po-
tencjalnymi negatywnymi skutkami dla
rynku wewnetrznego i konkurencji, przy
czym chodzi tu o wartosci uznawane na
poziomie catej UE [3].

Zgodnie z art. 107 ust. 1 TFUE [12],
z zastrzezeniem innych postanowien
Traktatow, wszelka pomoc przyznawana
przez panstwo cztonkowskie lub z zaso-
bow panstwowych, w jakiejkolwiek for-
mie, ktéra zaktdca lub grozi zaktdceniem

PrzyblizZzona kwota wsparcia dla

transportu intermodalnego

(mld

PLN)

0 PN
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o o o o
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1. Przyblizona kwota wsparcia dla transportu intermodalnego w ramach poszczegdinych programow
(mld PLN) (Zrédfo: opracowanie wtasne)
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konkurencji poprzez uprzywilejowanie
niektorych przedsiebiorstw lub produk-
cji okreslonych towardw, jest niezgodna
z rynkiem wewnetrznym w zakresie, w
jakim wptywa na konkurencje oraz han-
del miedzy panstwami cztonkowskimi.
Przepis ten ustanawia zakaz udzielania
wsparcia spetniajacego tacznie okreslo-
ne w nim przestanki. Na jego podstawie
dane wsparcie stanowi pomoc publicz-
ng, jezeli jednoczesnie spetnione s3 na-
stepujace warunki:
.+ jest przyznawane przez panstwo

lub ze srodkéw panstwowych,

jest kierowane do przedsiebiorstwa,

przynosi korzys¢ ekonomiczng,

ma charakter selektywny, tj. uprzy-

wilejowuje okreslone przedsiebior-

stwa lub produkcje okreslonych to-

warow,

zakfoca lub grozi zaktdceniem kon-

kurencji oraz

wptywa na handel miedzy panstwa-

mi cztonkowskimi UE.

Wsparcie publiczne na rzecz obiek-
téw transportu intermodalnego co do
zasady bedzie stanowi¢ pomoc pu-
bliczna. Zazwyczaj jest ono bowiem fi-
nansowane ze $rodkow pozostajacych
w dyspozycji panstw cztonkowskich,
obejmujacych zarowno krajowe srodki
budzetowe, jak i fundusze UE, ktérych
rozdysponowanie lezy w gestii witadz
publicznych - centralnych lub samorza-
dowych. W takich przypadkach decyzje
0 przyznaniu wsparcia mozna przypisac
konkretnemu panstwu cztonkowskie-
mu.

Pojecie przedsiebiorstwa w prawie
UE jest interpretowane bardzo szeroko i
niezaleznie od definicji przyjmowanych
w prawie krajowym. 7 orzecznictwa
Trybunatu Sprawiedliwosci UE wynika,
ze obejmuje ono wszelkie podmioty
prowadzace dziatalnos¢ gospodarcza,
niezaleznie od ich formy prawnej czy
sposobu finansowania [1]. Réwnie sze-
roko rozumiane jest pojecie dziatalnosci
gospodarczej, definiowane jako kazda
dziatalnos¢ polegajgca na oferowaniu
towardw lub ustug na okreslonym rynku
[13]. Obejmuje ono dziatalnos¢ produk-
cyjna, handlowa i ustugowa, bez wzgle-
du na to, czy ma ona charakter zarobko-
wy [1].

W konsekwencji takze podmioty two-
rzace i eksploatujgce obiekty transportu

3
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intermodalnego, ktére oferujg ustugi
przetadunkowe i logistyczne za wyna-
grodzeniem, nalezy uznac¢ za przedsie-
biorstwa w rozumieniu przepiséw 0o
pomocy publicznej — niezaleznie od ich
statusu w prawie krajowym.

Wsparcie dotyczace takich obiektow
bedzie co do zasady stanowic¢ korzysc¢
dla beneficjentow, gdyz w wiekszosci
przypadkdw prowadzi do przysporzenia
ekonomicznego, ktérego nie uzyskaliby
oni w normalnych warunkach rynko-
wych. Tego rodzaju wsparcie z reguty nie
jest dostepne na rynku. Jednoczesnie
spetniona bedzie przestanka selektyw-
nosci, poniewaz korzy$¢ przyznawana
jest zwykle tylko okre$lonym podmio-
tom — np. wytonionym w szczegolnej
procedurze lub spetniajgcym okreélone
kryteria — podczas gdy inne przedsie-
biorstwa znajdujace sie w poréwnywal-
nej sytuacji nie majg do niej dostepu. Se-
lektywnos$¢ moze przejawiac sie rowniez
w faworyzowaniu okreslonych gatezi
transportu wzgledem innych.

Wreszcie wsparcie na rzecz obiektow
transportu intermodalnego co do zasa-
dy zaktéca lub grozi zaktbceniem kon-
kurencji na rynku wewnetrznym UE oraz
wptywa na handel miedzy panstwami
cztonkowskimi, poniewaz dotyczy sek-
tora transportu towarowego, ktéry zo-
stat zliberalizowany i podlega konkuren-
cji w skali catej Unii [7, 8].

Wytaczenie pomocy dla transportu
intermodalnego spod zakazu
udzielania pomocy publicznej

To, ze wsparcie dla obiektow transportu
intermodalnego bedzie stanowi¢ po-
moc publiczng nie znaczy i od dawna
nie znaczyto, iz nie moze ono by¢ udzie-
lane. Od zakazu udzielania pomocy
publicznej istnieje bowiem caty szereg
wyjatkow. Jednym z nich jest mozliwos¢
udzielania pomocy na rzecz koordynacji
transportu, przewidziana w art. 93 TFUE.

Istniejg zasadniczo dwa tryby zapew-
nienia zgodnosci pomocy publicznej
z zasadami rynku wewnetrznego UE.
Pierwszym, dotychczas stosowanym w
zakresie wsparcia na rzecz transportu
intermodalnego, jest mozliwos¢ zgto-
szenia pomocy publicznej Komisji Fu-
ropejskiej i uzyskania jej akceptacji dla
udzielenia wsparcia w formie decyzji.
Procedura ta jest skomplikowana i cza-
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sochtonna. Drugg mozliwoscig jest sko-
rzystanie z tzw. wytaczen grupowych
(blokowych). Tryb ten co do zasady jest
szybszy i prostszy, rodzi jednak okre-
slone ryzyka po stronie panstw czton-
kowskich, a poza tym dotychczas nie
znajdowat zastosowania do transportu
intermodalnego.

Wytaczeniami  grupowymi  (bloko-
wymi) sg rozporzadzenia, do ktorych
wydawania uprawniona jest Komisja
Europejska. Na ich podstawie okreslone
kategorie pomocy publicznej — spet-
niajgce wiasciwe wymogi merytorycz-
ne i proceduralne — uznaje sie z gory
za zgodne z rynkiem wewnetrznym UE
oraz wytagczone z obowigzku notyfika-
i (zgtoszenia) Komisji Europejskiej, o
ktorym mowa w art. 108 ust. 3 TFUE [2,
10]. W takim przypadku organy panstw
cztonkowskich samodzielnie oceniaja,
czy dana pomoc publiczna spetnia wa-
runki dopuszczalnosci. Kontrola Komisji
Europejskiej ma natomiast charakter na-
stepczy [4].

16 marca 2026 r. Komisja Europejska
przyjeta dwa akty prawne o fundamen-
talnym znaczeniu dla transportu kolejo-
wego:
Wytyczne w sprawie pomocy pan-
stwa w transporcie ladowym i mul-
timodalnym (LMTG - Land and Mul-
timodal Transport Guidelines) oraz
Rozporzadzenie w sprawie wytg-
czen grupowych w  transporcie
(TBER - Transport Block Exemption
Regulation).

Nowe przepisy wejdg w zycie 30 marca
2026 1, przy czym TBER bedzie obowig-
zywac do 31 grudnia 2034 .

Oba dokumenty okreslajg zasady
udzielania pomocy publicznej m.in. w
sektorze transportu kolejowego i inter-
modalnego, zastepujac dotychczasowe
Wytyczne z 2008 1. o pomocy paristwa dla
przedsiebiorstw kolejowych.

LMTG odnosza sie do pomocy wyma-
gajacej notyfikadji i zatwierdzenia przez
Komisje Europejska. Z kolei TBER ma

charakter wytaczen blokowych, co ozna-
cza mozliwo$¢ udzielania okreslonej
pomocy bez koniecznosci jej zgtaszania
Komisji — pod warunkiem spetnienia
wskazanych kryteriow. W praktyce jest
to swoista ,automatyczna zgoda” na wy-
brane formy wsparcia. Relacje miedzy
oboma dokumentami przedstawiono
na schemacie 2.

Warto podkresli¢, ze wyfgczenia blo-
kowe s3 dzi$ podstawowym mechani-
zmem udzielania pomocy publicznej w
UE — obejmujg ok. 90% srodkdéw wspar-
cia. Zgodnie z informacjami przedsta-
wionymi w State aid Scoreboard 2025 [6),
w 2024 r. panstwa cztonkowskie zgtosi-
ty udzielanie pomocy w ramach 6 509
srodkéw GBER (General Block Exemption
Regulation — ogdlne rozporzadzenie
w sprawie wyfaczen blokowych), co
stanowito 69% wszystkich aktywnych
Srodkéw, w pordwnaniu z 41% w 2014
r. Dodatkowo w 2024 r. aktywnych byto
1 618 srodkdéw ABER (Agricultural Block
Exemption Requlation — rozporzadzenie
w sprawie wytaczen blokowych w sek-
torze rolnym) oraz 80 srodkow FIBER
(Fisheries Block Exemption Regulation -
rozporzadzenie w sprawie wyfgczen blo-
kowych w sektorze rybotowstwa i akwa-
kultury). tacznie srodki w ramach GBER,
ABER i FIBER stanowity 87% wszystkich
aktywnych srodkow w 2024 r. Jesli cho-
dzi o nowe srodki objete wyfgczeniami
blokowymi wdrozone w 2024 r, pan-
stwa cztonkowskie po raz pierwszy zgto-
sity wydatki dla 3 187 nowych $rodkow
GBER, 856 $rodkéw ABER oraz 58 $rod-
kow FIBER, co facznie odpowiada 93%
nowych $rodkéw pomocy parstwa.
Po wytaczeniu srodkéw  kryzysowych
zwigzanych z pandemig COVID-19 oraz
rosyjska inwazjg na Ukraine, w 2024 r.
nowe $rodki objete wytgczeniami bloko-
wymi stanowity 95% wszystkich nowych
srodkow nie kryzysowych. Szczegdtowe
dane przedstawiono w tabeli 2.

Mozna zatem zaktadac, ze w przyszto-
$ci pomoc dla transportu kolejowego i
intermodalnego bedzie w przewazaja-

2. Relacja pomiedzy TBER i LMTG (Zrédfo: opracowanie wiasne)
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cej mierze opierac sie wiasnie na TBER.
Oznacza to zasadniczg zmiane w zakre-
sie udzielania pomocy na rzecz trans-
portu intermodalnego. Pomoc ta nie
bedzie juz wymagata notyfikacji Komisji
Europejskiej i uzyskiwania jej zgody na
udzielenie dofinansowania w formie de-
cyzji. Z jednej strony, niewatpliwie upro-
$ci to i przyspieszy udzielanie wsparcia
dla sektora transportu intermodalnego.
Z drugiej strony, oznacza to, ze co do za-
sady pomoc dla transportu intermodal-
nego bedzie udzielana w catej Europie
na takich samych warunkach okreslo-
nych w TBER. Jeszcze bardziej zmniejszy
sie zatem swoboda panstw cztonkow-
skich ksztattowaniu warunkoéw wsparcia
dotyczacego transportu intermodalne-

go.

Zasady pomocy dla transportu
intermodalnego okreslone w TBER

Pomoc dla transportu intermodalnego
bedzie mogta by¢ udzielana w szczegol-
nosci w oparciu o art. 12 TBER dotyczacy
m.in. pomocy na budowe, moderniza-
cje i odnowienie obiektéw kolejowej
infrastruktury ustugowej na potrzeby
transportu jedno- i multimodalnego.
Wsparcie to moze obejmowac zaréwno
tworzenie nowych obiektow, jak i ich
modernizacje czy odnowienie, w tym
wymiane istniejacych elementéw in-
frastruktury. TBER ma zastosowanie wy-
tacznie do pomocy, ktéra nie przekracza
nastepujacych progow wyrazonych jako
maksymalne kwoty pomocy:
w  przypadku indywidualnej po-
mocy inwestycyjnej przyznanej w
ramach programu na budowe, mo-
dernizacje i odnowienie obiektéw
terminalowych - do 30 mIn EUR na

projekt;

w przypadku pomocy inwestycyjnej
ad hoc na budowe, modernizacje i
odnowienie towarowych terminali
kolejowych —do 10 min EUR na pro-
jekt.

Pomoc moze by¢ przyznawana wiasci-
cielom lub operatorom infrastruktury
kolejowej, ktorzy realizujg inwestycje
polegajace na budowie, modernizagji
lub odnowieniu ww. obiektéw wytgcz-
nie w ramach programéw pomoco-
wych. Wyjatek stanowi pomoc dotycza-
ca towarowych terminali kolejowych,
ktéra moze by¢ przyznawana rowniez w
formie pomocy ad hoc, czyli poza pro-
gramem pomocowym. W takim przy-
padku konieczne jest jednak wykazanie,
ze przewidywany popyt na przepusto-
wos¢ — przynajmniej w srednim okre-
sie — przewyzsza faczng przepustowoscé
istniejacej oraz planowanej infrastruk-
tury alternatywnej (infrastruktury, ktéra
moze stanowi¢ realng alternatywe do
infrastruktury objetej wsparciem).

Za koszty kwalifikowalne uznaje sie
koszty inwestycji ponoszone na rzeczo-
we aktywa trwate, zarbwno stacjonarne,
jak i ruchome, a takze na wartosci nie-
materialne i prawne bezposrednio zwia-
zane z realizacjg inwestycji. Obejmuja
one miedzy innymi zagospodarowanie
terenu, budowe i wyposazenie obiek-
tow takich jak magazyny czy terminale,
zakup urzadzen operacyjnych wyko-
rzystywanych w funkcjonowaniu infra-
struktury (np. wozkow kontenerowych),
a takze systemy informatyczne i cyfrowe
stuzace $wiadczeniu ustug  transpor-
towych. Do kosztow kwalifikowalnych
zalicza sie rowniez wydatki na studia
wykonalnosci, analizy topologiczne, pla-

Tab. 2. Liczba aktywnych srodkdw i nowych Srodkdw pomocy paristwa w 2024 .
w podziale na rodzaj procedury

. = Wartosci Udziat
Wartosci Wartosci . .
. bezwzgledne:  Udziatprocen-  Udziat procen- procentowy:
Rodzaj procedury bezwzgledne:  bezwzgledne:
Nowe (bez towy: Aktywne towy: Nowe Nowe (bez
Aktywne Nowe
kryzysowych) kryzysowych)
ABER 1618 856 856 17% 19% 20%
FIBER 80 58 58 1% 1% 1%
GBER 6509 3187 3187 69% 72% 74%
Suma wylqczefi 8207 4101 4101 87% 93% 95%
blokowych
Pomoc notyfiko- 1246 328 27 13% 7% 5%
wana
Razem 9453 4429 4328 100% 100% 100%

Zrédto: State aid Scoreboard 2025
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nowanie oraz instalacje. Jednoczesnie
wyklucza sie mozliwo$¢ finansowania
kosztow zwigzanych z dziatalnoscig po-
zatransportowa. Dziatalnoscig pozatran-
sportowa sa ustugi komercyjne niezwia-
zane ze zrbwnowazonym transportem
ladowym, w tym ustugi pomocnicze
dla pasazerow, spedytoréw lub innych
ustugodawcow, takie jak wynajem biur,
sklepéw i hoteli

Wysokos¢ pomocy nie moze przekra-
cza¢ okreslonych progéw. Maksymalna
kwota wsparcia jest ograniczona do niz-
szej z dwoch wartosci: roznicy pomie-
dzy kosztami kwalifikowalnymi a zdys-
kontowanym zyskiem operacyjnym (w
ekonomicznym cyklu zycia inwestycji)
oraz wartoscig kocowa inwestycji(war-
tosci koncowej na koniec ekonomiczne-
go cyklu zycia inwestycji), lub 50% kosz-
tow kwalifikowalnych. Zdyskontowany
zysk operacyjny obejmuje réwniez przy-
chody generowane przez dziafalnos¢
pozatransportowg powiazang z funkcjg
transportowga obiektu (np. wynajem po-
wierzchni handlowych znajdujacych sie
w obiekcie). Zdyskontowany zysk ope-
racyjny i wartos¢ koncowga odlicza sie
od kosztow kwalifikowalnych ex ante na
podstawie rozsgdnych prognoz albo ex
post przy uzyciu mechanizmu wycofa-
nia. Kwota pomocy moze pozwalac¢ na
osiggniecie rozsagdnego zysku. Rozsadny
zysk ustala sie w odniesieniu do typo-
wego zysku dla danego sektora i typu
projektu. W kazdym przypadku stopa
zwrotu z kapitatu, ktéra nie przekracza
odnosnej stopy SWAP powiekszonej o
premie w wysokosci 100 punktow ba-
zowych, jest uznawana za rozsadng. W
przypadku projektéw o wartosci pomo-
cy nieprzekraczajacej 5 min euro stosuje
sie uproszczong zasade, zgodnie z kto-
rag maksymalna intensywnos¢ wsparcia
wynosi 50% kosztow kwalifikowalnych.
Dodatkowo mozliwe jest zwiekszenie
intensywnosci pomocy o maksymalnie
10 punktéw procentowych dla inwe-
stycji realizowanych wzdtuz sieci TEN-T
(Transeuropejskiej Sieci Transportowe;j).

Warunkiem udzielenia pomocy jest
zapewnienie otwartego, przejrzystego
i niedyskryminacyjnego dostepu do in-
frastruktury dla wszystkich zaintereso-
wanych uzytkownikéw, zgodnie z obo-
wigzujacymi regulacjami sektorowymi.
Rowniez wszelkie koncesje lub inne
formy powierzenia realizacji, eksploata-
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gji lub wynajmu infrastruktury osobom
trzecim muszg by¢ przyznawane na za-
sadach konkurencyjnych, przejrzystych
i niedyskryminacyjnych. W sytuacji, gdy
wiasciciel, zarzadca oraz potencjalny
uzytkownik koncowy nalezg do tej sa-
mej grupy kapitatowej, dostep do eks-
ploatacji infrastruktury powinien byc
przyznawany w drodze otwartej i kon-
kurencyjnej procedury. Wymog ten nie
dotyczy jednak przypadkéw moderni-
zacji, w ktorych naktady inwestycyjne w
okresie co najmniej pieciu lat nie prze-
kraczajg 10% wartosci inwestycji poczat-
kowej.

Innym waznym przepisem pozwa-
lajgcym na udzielenie wsparcia dla
transportu intermodalnego jest art. 15
TBER. Przepis ten pozwala na udziele-
nie wsparcia na zakup intermodalnych
jednostek fadunkowych. Pomoc moze
dotyczy¢ zakupu zaréwno nowych, jak
i uzywanych intermodalnych jednostek
tadunkowych. Za koszty kwalifikowalne
uznaje sie réznice pomiedzy kosztami
jednostek transportowych — wykorzy-
stywanych wytacznie w  transporcie
drogowym a kosztami intermodalnych
jednostek tadunkowych, ktére moga
by¢ wykorzystywane w ramach zréwno-
wazonego transportu multimodalnego.
Do kosztéw kwalifikowalnych zalicza sie
réwniez wydatki zwigzane z przygoto-
waniem przedsiewziecia, w tym studia
wykonalnosci, a takze koszty planowa-
nia i instalacji. Wysoko$¢ przyznanej po-
mocy nie moze przekracza¢ 40% kosz-
tow kwalifikowalnych.

Pomoc przyznawana na podstawie
poddanych analizie przepiséw TBER
musi by¢ przejrzysta — w szczegoInosci
konieczne jest precyzyjne okreslenie jej
wysokosci, zachowanie limitéw wskaza-
nych w rozporzadzeniu oraz spetnienie
tzw. efektu zachety. Efekt ten uznaje sie
za spetniony zwiaszcza wtedy, gdy be-
neficjent ztozy do wiasciwego panstwa
cztonkowskiego pisemny wniosek o
udzielenie pomocy przed rozpoczeciem
realizacji projektu lub podjeciem dzia-
tan. W niektorych przypadkach wyma-
gane jest takze spetnienie dodatkowych,
bardziej rygorystycznych warunkdw. Po-
nadto niezbedne bedzie przestrzeganie
zasad kumulacji pomocy, a takze okre-
slonych obowigzkéw informacyjnych i
publikacyjnych.
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Whioski

Wsparcie publiczne jest kluczowym
czynnikiem  umozliwiajacym  rozwoj
transportu intermodalnego, ktéry ze
wzgledu na swoja kapitatochtonnos¢
i ryzyko inwestycyjne nie rozwija sie w
wystarczajgcym stopniu w warunkach
rynkowych. Pomoc na rzecz transportu
intermodalnego co do zasady spetnia
przestanki pojecia pomocy publiczne;
w rozumieniu art. 107 ust. 1 TFUE, co
oznacza koniecznos¢ zapewnienia jej
zgodnosci z przepisami prawa UE. Do-
tychczasowy model oparty gtéwnie na
zgfaszaniu (notyfikacji) pomocy Komisji
Europejskiej byt czasochtonny i ograni-
czat tempo realizagji inwestycji. Wpro-
wadzenie TBER stanowi istotng zmiane
systemowg, umozliwiajacg udzielanie
wsparcia bez obowigzku zgtoszenia po-
mocy Komisji Europejskiej, co znaczaco
upraszcza i przyspiesza proces inwe-
stycyjny. Jednoczesnie nowe regulacje
ograniczaja swobode panstw cztonkow-
skich poprzez ujednolicenie warunkow
udzielania pomocy na poziomie unij-
nym oraz w niektérych przypadkach
wprowadzajg mniej korzystne warunki
udzielania wsparcia od dotychczaso-
wych, tak jest np. w odniesieniu do za-
kupu intermodalnych jednostek tadun-
kowych. TBER wprowadza szczegdtowe
wymogi dotyczace m.in. progéw pomo-
cy, kosztow kwalifikowalnych, intensyw-
nosci wsparcia oraz zasad dostepu do
infrastruktury, co zwieksza przejrzystosc¢
systemu, ale jednoczesnie wymaga od
organow krajowych wysokiego pozio-
mu kompetencji w zakresie stosowania
prawa pomocy publicznej. Mozna prze-
widywac, ze w przysztosci wsparcie dla
transportu intermodalnego bedzie w
przewazajacej mierze realizowane w
oparciu o mechanizm wyfgczen bloko-
wych (TBER). <
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Streszczenie: Artykut podejmuje temat interoperacyjnosci pociggéw intermodalnych w ruchu transgranicznym polsko-niemieckim, ze
szczegolnym uwzglednieniem przejscia granicznego Rzepin—Frankfurt (Oder). Zakres analizy obejmuje charakterystyke kolejowego ruchu
granicznego oraz identyfikacje gtéwnych barier technicznych i operacyjnych wptywajgcych na ptynnos¢ przewozéw. W pracy wykorzystano
analize dokumentéw strategicznych i regulacyjnych, danych branzowych oraz uwarunkowan infrastrukturalnych i systemowych.

Stowa kluczowe: Intermodalny transport; Transport kolejowy; Interoperacyjnosc

Abstract: The article deals with the interoperability of intermodal trains in Polish-German cross-border traffic, with particular emphasis on
the Rzepin-Frankfurt (Oder) border crossing. The scope of the analysis includes the characteristics of railway border traffic and the identifi-
cation of the main technical and operational barriers affecting the flow of transport. The paper uses the analysis of strategic and regulatory
documents, industry data, as well as infrastructure and system conditions.

Keywords: Intermodal transport; Rail transport; Interoperability

Wstep

Rozwdj przewozdw intermodalnych w
warunkach kontynentu europejskiego
wigze sie z pokonywaniem trudnosci
zwigzanych z przekraczaniem jednej
lub kilku grani przez miedzynarodowe
pociagi transportu kombinowanego.
W 2023 roku srednio 48% europejskich
pociggdéw intermodalnych byfo uru-
chamianych w relacjach miedzyna-
rodowym, w tym w Polsce ten udziat
wynosit 80% a w Niemczech 65% [1].
Roznice w standardach infrastruktury
transportowej i systemach zarzadza-
nia ruchem kolejowym pomiedzy
poszczegdlnym i krajami Europy sg w
dalszy ciggu istotnym utrudnieniem
dla realizacji szybkich i efektywnych
ekonomicznie pociggéw intermodal-
nych.

Wprowadzenie zasad wolnej kon-
kurencji na rozszerzonym europejskim
rynku kolejowym stanowito jeden z
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gtdwnych impulsow przemian za-
chodzacych w sektorze kolejowym
w ostatnich dekadach. Intensyfikacja
rywalizacji miedzy réznymi systema-
mi transportowymi, w szczegdInosci
transportem drogowym i kolejowym,
wymusza poszukiwanie nowych roz-
wigzarh umozliwiajgcych obnizenie
kosztow oraz poprawe konkurencyj-
nosci kolei. W europejskiej polityce
transportowej obserwuje sie dazenie
do ograniczania znaczenia granic pan-
stwowych jako barier dla przewozdw
kolejowych, co sprzyja optymalizadji
tras przewozowych oraz rozwojowi
miedzynarodowych faricuchow logi-
stycznych. Zmieniajagce sie uwarun-
kowania rynkowe wptywajg rowniez
na rozwdj systemu kolejowego, w
szczegdlnosci na koniecznos¢ dosto-
sowania taboru i infrastruktury do ro-
snacych wymagan interoperacyjnosci.

Aby nadac wspdlny kierunek rozwo-
ju kolei w panstwach cztonkowskich,

Unia Europejska od lat dziewie¢dzie-
sigtych rozwija ramy prawne i tech-
niczne w zakresie interoperacyjnosci.
Kluczowym instrumentem powstatym
na ich podstawie sg Techniczne Spe-
cyfikacje Interoperacyjnosci (TSI) [2],
okreslajgce wymagania dla poszcze-
golnych podsysteméw  kolei, ktére
podlegaja systematycznym aktualiza-
cjom wynikajgcym z postepu techno-
logicznego oraz zmian regulacyjnych.
Wynikajg one wprost z Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/797 [3], stanowigcej element
tzw. IV pakietu kolejowego i bedaca
przeksztatceniem dyrektywy 2008/57/
WE [4]. Jej celem jest zapewnienie in-
teroperacyjnosci systemu kolejowego
w cafej Unii Europejskiej, w szczegdl-
nosci poprzez harmonizacje wyma-
gan technicznych oraz ograniczenie
barier wynikajacych z roznic w przepi-
sach krajowych. W procesie wdrazania
tych regulacji kluczowg role odgrywa
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European Union Agency for Railways
(ERA), odpowiedzialna m.in. za rozwoj
wspolnych standardéw technicznych
oraz prowadzenie scentralizowanych
procedur w zakresie wybranych auto-
ryzacji i certyfikacji pojazdow kolejo-
wych. Jest to szczegdlnie istotne, po-
niewaz w panstwach cztonkowskich
nadal wystepujg réznice pomiedzy
przepisami krajowymi oraz specyfika-
cjami technicznymi majacymi zasto-
sowanie do systemow, podsystemow
oraz sktadnikéw interoperacyjnosci.

Zgodnie z definicja zawarta w
Dyrektywie 2016/797, sktadniki in-
teroperacyjnosci  stanowig ,wszelkie
elementarne sktadniki, grupy czesci
sktadowych, podzespoty Iub petne
zespoty sprzetowe, wigczone lub ma-
jace by¢ wigczone do podsystemu,
od ktorych bezposrednio lub posred-
nio zalezy interoperacyjnos¢ systemu
kolei, w tym zardbwno przedmioty
materialne, jak i niematerialne”. Intero-
peracyjnos¢ w ujeciu ogdinym nalezy
rozumie¢ jako zdolnos¢ systemu do
funkcjonowania w zgodnosci z innymi
systemami. W odniesieniu do systemu
kolejowego oznacza ona zdolnos¢ do
zapewnienia nieprzerwanego i bez-
piecznego ruchu pociggéw przy za-
chowaniu okreslonego poziomu wy-
dajnosci. Stopien interoperacyjnosci,
wynikajacy ze zgodnosci parametrow
infrastruktury oraz taboru, bezposred-
nio przekfada sie na poziom bezpie-
czenstwa, jakos¢ swiadczonych ustug,
koszty funkcjonowania systemu oraz
konkurencyjnos¢ kolei wzgledem in-
nych gafezi transportu.

W Dyrektywie 2016/797 okreslo-
no réwniez zasadnicze wymagania
dotyczace interoperacyjnosci, odno-
szace sie do catego systemu kolei w
Unii Europejskiej i uszczegdtowione
w ramach Technicznych Specyfikacji
Interoperacyjnosci. TSI definiujg wa-
runki, jakie muszg spetnia¢ poszcze-
golne skfadniki interoperacyjnosci, a
takze procedury oceny ich zgodnosci.
Opracowujac TSI, dazy sie do zapew-
nienia kompatybilnosci z istniejgcymi
systemami, o ile jest to technicznie i
ekonomicznie uzasadnione, co po-
zwala ograniczy¢ koszty dostosowan.
Istniejgce sieci podlegajg stopniowej

modernizacji zgodnie z wymaganiami
interoperacyjnosci, natomiast nowe
inwestycje realizowane sg w oparciu o
aktualne standardy techniczne.

Dziatania te stuza urzeczywistnieniu
jednolitego europejskiego obszaru
kolejowego. Ze wzgledu na ztozo-
nos$¢ systemu kolei Unii, konieczne
byto jego podzielenie na podsyste-
my, dla ktérych opracowano szcze-
gotowe TSI, Podsystemy te obejmujg
infrastrukture, energie, sterowanie,
tabor kolejowy, dostepnos¢ dla osob
0 ograniczonej mozliwosci poruszania
sie, bezpieczenstwo w tunelach ko-
lejowych, ruch kolejowy oraz aplika-
cje telematyczne. W ostatnich latach
szczegolny nacisk potozono na rozwoj
interoperacyjnych systeméw wymia-
ny danych, co znajduje odzwiercie-
dlenie w aktualizacji requlacji dotycza-
cych aplikacji telematycznych.

Szczegdlne znaczenie interope-
racyjnosci ujawnia sie w kolejowym
transporcie intermodalnym,  ktéry
wymaga zapewnienia ciggtosci prze-
wozu na dtugich dystansach oraz eli-
minacji barier technicznych i opera-
cyjnych wystepujacych na granicach
panstw.

W kontekscie przewozdéw transgra-
nicznych istotne sg miejsca styku kra-
jowych systemow kolejowych, gdzie
réznice techniczne i organizacyjne
mogg prowadzi¢ do powstawania
tzw. ,waskich gardet’. Zjawisko to jest
widoczne w relacjach pomiedzy Pol-
ska a Niemcami, stanowigcych wazny
element europejskich powigzan trans-
portowych i czes$¢ korytarzy przewo-
zowych o znaczeniu miedzynarodo-
wym.

Celem niniejszego artykutu jest
identyfikacja uwarunkowan interope-
racyjnosci pociggéw intermodalnych
w ruchu transgranicznym polsko-nie-
mieckim, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem przejscia granicznego Rze-
pin—Frankfurt (Oder). Zakres analizy
obejmuje charakterystyke kolejowego
ruchu granicznego oraz identyfikacje
gtownych barier technicznych i ope-
racyjnych wptywajacych na ptynnosc
przewozéw. W pracy wykorzystano
analize dokumentéw strategicznych
i requlacyjnych, danych branzowych
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oraz uwarunkowan infrastruktural-
nych i systemowych.
Charakterystyka polsko-

niemieckiego kolejowego ruchu
granicznego

Niemcy stanowig jednego z najwaz-
niejszych partneréw miedzynarodo-
wej wymiany kolejowej dla Polski. W
ostatnich latach zajmujg pierwsze
miejsce pod wzgledem masy fadun-
kéw przewozonych kolejg w ekspor-
cie, natomiast w przypadku importu
utrzymujg sie w scistej czotowce [5].
Istotne znaczenie w tym kontekscie
ma rowniez przebieg przez terytorium
Polski korytarzy transportowych tacza-
cych Azje z Europg Zachodnig, okre-
slanych jako euroazjatyckie korytarze
transportowe, ktérych waznym kie-
runkiem docelowym sg Niemcy oraz
kraje Beneluksu. W latach 2020-2022
poziom przewozow utrzymywat sie na
zblizonym poziomie, wynoszac okoto
1000 pociggow rocznie, przy czym
przewozy realizowane byly w sposob
regularny, czesto z czestotliwoscig kil-
ku pociggéw dziennie [5].W 2022 roku
nastapit wyrazny spadek liczby realizo-
wanych przewozéw, co byto zwigzane
przede wszystkim z sytuacjg geopo-
lityczna oraz ograniczeniami w funk-
cjonowaniu korytarzy transportowych
miedzy Azjg a Europa.

Wielkosci przewozéw  intermodal-
nych relacji Chiny-Niemcy i Niemcy-
-Chiny w latach 2017-2025 pokazuja
zatamanie sie trendu wzrostowego
w 2021, w ktérym to roku osiggnieto
przewoz 280 884 TEU w obu kierun-
kach (rys. 1). Wzrosty i spadki prze-
wozow nie przetozyty sie na poprawe
czasu przewozu kolejowego w anali-
zowani relacji ktéry wahat sie od 10 do
20 dni, co m.in. potwierdza trwatos¢
barier technicznych i organizacyjnych
w pokonywaniu granic panstwowych,
w tym pomiedzy Polska a Niemcami.

Na granicy polsko-niemieckiej funk-
cjonuje obecnie osiem kolejowych
przej$¢ granicznych, zlokalizowanych
na nastepujacych odcinkach:

1) Kostrzyn-Kustrin-Kietz,
2) Rzepin-Frankfurt (Oder),
3) Szczecin Gumienice-Tantow,
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Przejscia te rdznig sie miedzy sobg
parametrami technicznymi oraz stop-
niem dostosowania do wymagan in-
teroperacyjnosci, co wynika zaréwno
z uwarunkowan historycznych, jak i
zrdznicowanego poziomu moderni-
zacji infrastruktury. Zestawienie wy-
branych parametrow technicznych
przejs¢ granicznych przedstawiono w
tabeli 1.

Na podstawie danych zestawio-
nych w tabeli 1 mozna stwierdzi¢
istotne zréznicowanie infrastruktury
po obu stronach granicy, obejmu-
jace m.in. dtugos¢ dopuszczalnych
sktadow, parametry eksploatacyjne
oraz systemy zasilania trakcyjnego.
Kluczowa barierg w rozwoju potaczen
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transgranicznych pozostajg réznice w
zakresie elektryfikacji linii kolejowych
oraz systemow zasilania trakcyjne-
go. Czes¢ przejs¢ granicznych nadal
obstugiwana jest przez odcinki nie-
zelektryfikowane, co wymusza wyko-
rzystanie trakcji spalinowej i ogranicza
efektywno$¢ przewozéw. Jednocze-
$nie w Polsce stosowany jest system
zasilania pragdem statym o napieciu
3 kV, natomiast w Niemczech system
pradu przemiennego 15 kV o czesto-
tliwosci 16,7 Hz. Rdznice te powoduja
konieczno$¢ stosowania lokomotyw
wielosystemowych lub realizacji zmia-
ny lokomotywy na granicy, co wptywa
na wydtuzenie czasu przewozu oraz
zwiekszenie kosztow operacyjnych.
Istotnym aspektem jest réwniez
stopier dostosowania infrastruktury
do wymagan okreslonych w Tech-
nicznych  Specyfikacjach Interope-
racyjnosci. Obowigzujace standardy
zakfadajg mozliwos¢ prowadzenia po-

Tab. 1. Wybrane parametry infrastrukturalne przejs¢ granicznych Polska—Niemcy w kontekscie wy-
magar interoperacyjnosci (TSI)

Predkosc¢ techniczna Max dt.
Przejscie graniczne km/h] pociagow
towarowych

PLK [ml
Kostrzyn-Kiistrin-Kietz 40 100 600
Rzepin-Frankfurt (Oder) 160 100 630
Szczecin Gumierice-Tantow 120 600
Szczecin Gumierice-Locknitz 80 600
Tuplice-Forst 80 120 620
Guben-Gubin 80 630
Zgorzelec-Gorlitz 80 403
Wegliniec-Horka 120 750

Max. nacisk Klasa linii Siec trakcyjna
osi [t]
PLK DB PLK DB

20,0 G niezelektryfikowana

22,5 D3 3kVDC

20,0 (€] niezelektryfikowana

20,0 G niezelektryfikowana

20,0 G niezelektryfikowana

20,0 (€] niezelektryfikowana

22,5 D3 niezelektryfikowana
15kV AC,

22,5 D3 D4 3k DC 167 Hz

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Podstawowe informacje o warunkach korzystania z odcinkéw transgra-
nicznych, PKP PLK S.A, https.//www.plk-sa.pl/ (dostep 04.04.2026)
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2. Ruch graniczny na przejsciu granicznym Rzepin-Frankfurt (Oder) w latach
2018-2022 z rozréznieniem na kierunki transport [pociqgi/rok]
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych wewnetrznych PKP PLK S.A

ciggéw o dtugosci do 740-750 m oraz
dopuszczalny nacisk osi na poziomie
22,5 t [3]. Analiza przejs¢ granicznych
wskazuje jednak, ze jedynie wybrane
z nich spetniajg w petni te wymagania,
Co ogranicza mozliwosci prowadze-
nia efektywnych przewozéw towaro-
wych, w szczegdlnosci w segmencie
transportu intermodalnego.

Pomimo postepujgcej modernizadji
infrastruktury kolejowej, polsko-nie-
miecki ruch graniczny nadal napotyka
na szereg ograniczert technicznych
i operacyjnych. Nalezg do nich m.in.
zroznicowanie parametréw infrastruk-
tury, ograniczona przepustowosc¢
wybranych linii oraz niepetne dosto-
sowanie do standardéw interopera-
cyjnosci. W zwiazku z tym identyfi-
kacja i eliminacja tzw. waskich gardet
stanowi kluczowy element dalszego
rozwoju kolejowego transportu trans-
granicznego.

Identyfikacja waskich gardet
interoperacyjnosci na przejsciu
granicznym Rzepin-Frankfurt
(Oder)

Analizowanym przejsciem granicz-
nym jest Rzepin-Frankfurt (Oder), sta-
nowigce jeden z kluczowych punktow
europejskiej kolejowej wymiany mie-
dzynarodowej. Catkowity wolumen
ruchu granicznego na tym przejsciu
wynosi $rednio okofo 16,5 tys. pocia-
gow rocznie, co potwierdza jego istot-
ne znaczenie w systemie transporto-
wym Europy Srodkowej (rys. 2).

Dla identyfikacja waskich gardet in-
teroperacyjnosci na przejsciu granicz-
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nym Rzepin-Frankfurt (Oder) uwzgled-

niono trzy kluczowe obszary:

1) interoperacyjnos¢ w obszarze in-
frastruktury,

2) interoperacyjnos¢ w obszarze za-
rzadzania,

3) interoperacyjnos¢ w obszarze ta-
boru.

Przyjety podziat odpowiada struktu-
rze systemu kolejowego okreslonej
w ramach Technicznych Specyfika-
¢ji Interoperacyjnosci oraz pozwala
na kompleksowa identyfikacje barier
technicznych i operacyjnych wptywa-
jacych na efektywnos¢ realizacji prze-
wozow transgranicznych.

Ad 1) Interoperacyjnosc¢ w obszarze
infrastruktury

Aktualnie przejscie graniczne Rze-
pin—Frankfurt (Oder) nalezy do najle-
piej przystosowanych pod wzgledem
technicznym odcinkow uczestnicza-
cych w polsko-niemieckiej wymianie
kolejowej w segmencie przewozdw
towarowych, w szczegdlnosci w kon-
tekécie wymagan interoperacyjnosci
okreslonych w Technicznych Specyfi-
kacjach Interoperacyjnosci. Odcinek
ten stanowi linie dwutorowa, zelektry-
fikowang oraz wtgczong do transeuro-
pejskiej sieci transportowej TEN-T.
Zestawiajgc jednak obecne para-
metry techniczno-eksploatacyjne oraz
przepustowosc tego przejscia, mozna
wskazac, ze jednym z kluczowych wa-
runkow jego dalszego rozwoju jest
dostosowanie do obstugi pociggéow
towarowych o dtugosci 740-750 m.
Taka zmiana pozwolitaby zwiekszy¢
efektywnos¢ przewozéw, a tym sa-
mym  poprawi¢  konkurencyjnosc¢
transportu kolejowego na tej trasie.
Stacja Rzepin dysponuje rozbudo-
wanym uktfadem torowym, petniac
funkcje gtéwnego punktu przygoto-
wania oraz buforowania ruchu towaro-
wego przed przekroczeniem granicy.
Pociagi wyprawiane z Polski oczekujg
na mozliwo$¢ wyjazdu do momentu
uzyskania wolnego toru na stacji Ode-
rbriicke oraz zgtoszenia gotowosci ich
przyjecia przez strone niemieckg. Sta-
cja Oderbrucke, zlokalizowana pomie-
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dzy Rzepinem a Frankfurtem (Oder),
petni funkcje stacji zmiany systemu
dla ruchu towarowego na analizowa-
nym odcinku eksploatowanym w ru-
chu granicznym.

Organizacja ruchu na tym odcin-
ku wynika bezposrednio z zapiséw
miejscowego porozumienia granicz-
nego (MPG), ktore okresla szczego-
towe zasady wspotpracy pomiedzy
zarzgdcami infrastruktury oraz wa-
runki prowadzenia ruchu kolejowego
w  przewozach miedzynarodowych.
Zgodnie z jego zapisami stacja Ode-
rbriicke wykorzystywana jest wytacz-
nie do obstugi miedzynarodowych
przewozéw pomiedzy sieciami PKP
PLK S.A. i DB InfraGO AG. Nie realizuje
ona funkcji zwigzanych z formowa-
niem ani rozwigzywaniem sktadéw
pociggdéw ani ich odstawianiem, co w
praktyce wymusza ograniczenie czasu
postoju do niezbednego minimum
oraz wysokg sprawno$¢ organizacyj-
ng procesu przekazywania pociggow.
Czas postoju na stacji Oderbriicke po-
winien by¢ ograniczony do 90 minut,
ale nie moze przekroczy¢ 120 minut
[6]. Wymdg ten, przy jednoczesnym
duzym natezeniu ruchu, powoduje
koniecznos¢ scistej koordynacji dzia-
tarh po obu stronach granicy. W przy-
padku jej braku dochodzi do powsta-
wania utrudnier w ruchu, ktére mogga
skutkowac znacznym wydtuzeniem
czasu oczekiwania pociggow.

W warunkach duzego natezenia ru-
chu towarowego konieczna jest $cista
koordynacja dziatarh po obu stronach
granicy. Zgodnie z MPG decyzje w
sytuacjach zaktécenn lub ograniczo-
nej przepustowosci podejmowane
s przez wiasciwe centra zarzadzania
ruchem kolejowym, tj. centrale DB
InfraGO AG w Berlinie oraz Centrum
Zarzadzania Ruchem Kolejowym PKP
PLK S.A. w Poznaniu. Brak odpowied-
niej koordynacji moze prowadzi¢
do powstawania utrudnien w ruchu
oraz kumulacji pociggdéw po stronie
polskiej. W konsekwencji stacja Rze-
pin jako ostatnia stacja przed granica,
petni rowniez funkcje bufora przepu-
stowosci, co w praktyce prowadzi do
okresowych probleméw z dostepno-
scig wolnych torow oraz wydtuzenia

Transport intermodaln

czasu oczekiwania pociggéw na prze-
kazanie do strony niemieckie].

Istotnym ograniczeniem w kontek-
scie interoperacyjnosci infrastruktury
sg parametry zwigzane z dtugoscig
pociggdw oraz organizacjg ruchu na
stacjach granicznych. Sposréd dostep-
nych toréw na stacji Rzepin jedynie
cze$¢ umozliwia przyjecie pociggdw
towarowych o dtugosci okoto 700 m,
ktére w praktyce stanowig maksymal-
ng dlugos¢ obstugiwanych sktadéw
na tym przejsciu. Pomimo ze stacja
dysponuje torami o wiekszej dtugo-
$Ci uzytecznej, ich potencjat nie jest
w peti wykorzystywany, co wynika
przede wszystkim z ograniczen infra-
strukturalnych oraz organizacji ruchu
na stacji Oderbrticke.

Z dostepnych danych eksploatacyj-
nych wynika, ze planowana dtugosc¢
pociaggéw wyprawianych oraz przyj-
mowanych na odcinku granicznym
zasadniczo nie przekracza 630 m.
Mozliwe jest jednak prowadzenie po-
ciggoéw o dtugosci od 631 m do 700
m, przy czym dostepne sg w tym przy-
padku jedynie wybrane tory gtéwne
zasadnicze stacji Oderbriicke.

Prowadzenie pociggéw o zwiek-
szonej dtugosci uzaleznione jest od
spetnienia dodatkowych warunkéw
eksploatacyjnych, w tym ograniczenia
czasu postoju do 15 minut oraz zasto-
sowania lokomotyw wielosystemo-
wych, umozliwiajacych przejazd bez
koniecznosci zmiany trakcji na granicy
[6]. W praktyce oznacza to, ze wyko-
rzystanie tej mozliwosci ma charakter
ograniczony i zalezny od biezacej sy-
tuacji ruchowe;j.

Jednoczed$nie na analizowanym
odcinku nie przewiduje sie obecnie
mozliwosci  prowadzenia pociggéw
o dtugosci przekraczajacej 700 m, co
stanowi istotng bariere w kontekscie
petnego dostosowania do wymagan
interoperacyjnosci sieci TEN-T, zakfa-
dajacych prowadzenie pociggéw o
dtugosci 740-750 m [6].

Dodatkowym  czynnikiem  ogra-
niczajacym interoperacyjnos¢ infra-
strukturalng jest wystepowanie réznic
systemowych na styku sieci krajo-
wych. Na analizowanym odcinku do-
chodzi do zmiany systemu zasilania
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trakcyjnego z 3 kV DC po stronie pol-
skiej na 15 kV AC (16,7 Hz) po stronie
niemieckiej, realizowanej w rejonie
stacji Oderbricke.

Ponadto stosowane sg odmienne
krajowe systemy sterowania ruchem
kolejowym, w tym SHP (samoczynne
hamowanie pociggu) po stronie pol-
skiej oraz PZB (Punktférmige Zugbe-
einflussung) po stronie niemieckiej,
a takze rozne systemy tacznosci (ana-
logowa radiotagczno$¢ pociggowa w
Polsce oraz GSM-R w Niemczech). Ze-
stawienie podstawowych réznic syste-
mowych przedstawiono w tabeli 2.

System SHP stosowany w Polsce
stuzy do kontroli czujnosci maszyni-
sty i wymaga jego reakgji po minieciu
okreslonych urzadzen przytorowych
[6]. W Niemczech funkcjonuje system
PZB, ktory realizuje nadzoér nad prowa-
dzeniem pociggu w oparciu o punkto-
we oddziatywanie urzadzen torowych
[7]. RéZnice w zasadzie dziatania oraz
wymaganiach technicznych powodu-
ja konieczno$¢ dostosowania zardw-
no infrastruktury, jak i pojazdéw do
warunkow eksploatacji w obu krajach.

Zgodnie z zapisami miejscowego
porozumienia granicznego, na od-
cinku granicznym stosowane s3 oba
systemy, a przejscie pomiedzy nimi
odbywa sie w rejonie stacji Oderbrtic-
ke. Wdrozone rozwigzania techniczne
umozliwiajg realizacje tej operacji za-
rowno podczas postoju pociggy, jak i
w trakcie jazdy, z wykorzystaniem ba-
lis przetaczajacych systemy klasy B. W
praktyce jednak brak odpowiedniego
wyposazenia pojazdu lub uwarunko-
wania operacyjne mogg powodowac
konieczno$¢ wykonania tej operacji
podczas postoju, co wptywa na wy-
dtuzenie czasu obstugi pociggow.

Istotnym elementem interopera-
Cyjnosci jest rébwniez zmiana systemu
tacznosci. Na odcinku granicznym
konieczne jest dostosowanie urza-
dzen poktadowych do systemu obo-
wigzujgcego u sasiedniego zarzadcy
infrastruktury, co zapewnia ciggtosc¢
komunikacji pomiedzy maszynista a
dyzurnym ruchu. Operacja ta, mimo
ze technicznie mozliwa do realizacji
w sposéb ptynny, stanowi dodatkowy
element procesu przekazywania po-
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Ciggu na granicy.

Kolejnym  ograniczeniem  infra-
strukturalnym jest zmiana systemu
zasilania trakcyjnego. Przejazd przez
odcinek separacyjny pomiedzy syste-
mami zasilania wymaga opuszczenia
pantografu, co stanowi dodatkowg
operacje techniczng i wptywa na spo-
sOb prowadzenia ruchu na odcinku
granicznym.

Pomimo  wprowadzanych  roz-
wigzan technicznych, takich jak wy-
korzystanie balis  umozliwiajacych
przetaczanie systemow, analizowany
odcinek nadal charakteryzuje sie je-
dynie czesciowg interoperacyjnoscia.
RéZnice systemowe powodujg ko-
niecznos¢ stosowania dodatkowych
procedur oraz zwiekszajg ztozonosc
operacyjng ruchu transgranicznego,
co wplywa na czas realizacji przewo-
76w oraz przepustowos¢ infrastruktu-

ry.

Ad 2) Interoperacyjnos¢ w obszarze
zrzadzania

W ruchu granicznym wystepuja liczne
opdznienia wynikajace nie tylko

z ograniczen technicznych, ale row-
niez z uwarunkowan organizacyjnych
oraz zdarzen losowych. Skutkiem tego
sq odstepstwa od planowanej wielko-
$ci ruchu, przejawiajace sie w postaci
niezrealizowanych tras pociggéw lub
realizowanych w innym terminie niz
wynikato to z pierwotnie przyznanego

> odonck grancany! Crevditiessircherabschaitt B8 InfraC O AG

Tab. 2. Réznice w systemach kolejowych stoso-
wanych w Polsce i Niemczech

Polska Niemcy
jednofazowy
System zasilania prad staty 3kV.  prad przemienny
15kV 16,7 Hz
System bezpieczenistwa SHP PZB
radiotacznos¢
System tacznosci pociagowa GSM-R
analogowa

Zrédfo: Opracowanie wlasne

rozktadu jazdy.

Na przejsciu granicznym o duzym
natezeniu ruchu, takim jak Rzepin-
Frankfurt (Oder), rozbieznosci pomie-
dzy trasami planowanymi a faktycznie
zrealizowanymi mogg siegac kilku ty-
siecy w skali roku. Procentowe wyko-
nanie planowanych rozktadéw jazdy
przedstawiono na rysunku 3.

Analiza danych wskazuje, ze w ca-
tym badanym okresie wykonanie pla-
nowanych rozktadow jazdy dla ruchu
w kierunku Niemcy—Polska utrzymy-
wato sie na wyzszym poziomie niz w
kierunku przeciwnym. Srednia dla ana-
lizowanego okresu wyniosta 89,54% w
kierunku Niemcy—Polska oraz 82,31%
w relacji Polska—Niemcy.

Problemy ze skomunikowaniem
pociggéw towarowych na granicy
polsko-niemieckiej wynikajg w duzej
mierze ze sposobu zamawiania tras.
Kazdy pociag poruszajacy sie po od-
cinku eksploatowanym w ruchu gra-
nicznym musi posiadac¢ obowigzujacy
rozktad jazdy, zgodny z regulacjami
zarzadcow infrastruktury oraz posta-
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3. Schemat przetqczania podsystemdw radia, SHP/PZB oraz trakcji na przejsciu Rzepin- Oderbrticke
Zrédto: Miejscowe porozumienie graniczne dla odcinka Rzepin — Frankfurt (Oder), zawarte pomiedzy
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. a DB InfraGO AG, aktualizacja nr 3, obowiqzuje od 14.12.2025.
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4. Wykonanie planowanych tras pociqgéw na przejsciu granicznym Rzepin-Frankfurt (Oder) w latach
2018-2022 [%]. Zrédo: Opracowanie wiasne na podstawie danych PKP PLK S.A

nowieniami miejscowego porozumie-
nia granicznego (MPG).

Proces przydzielania tras pocia-
goéw w ruchu transgranicznym ma
charakter rozproszony. PrzewoZnik,
zarbwno po stronie polskiej, jak i nie-
mieckiej, zobowigzany jest do ztozenia
odrebnych wnioskéw do kazdego z
zarzadcow infrastruktury. Za opraco-
wanie rozktadéw jazdy na odcinku
eksploatowanym w ruchu granicznym
odpowiada PKP PLK S.A. w uzgodnie-
niu z DB InfraGO AG, natomiast poza
tym odcinkiem odpowiedzialno$¢ za
konstrukcje rozktaddw lezy po stronie
wiasciwego zarzadcy infrastruktury.

Zgodnie z zasadami okreslonymi
w MPG wnioski o przydzielenie trasy
musza by¢ skoordynowane czasowo, a
okres pomiedzy ich ztozeniem nie po-
winien przekraczac 24 godzin. W przy-
padku braku réwnolegtego ztozenia
wniosku do DB InfraGO AG przewoz-
nik zobowigzany jest do przekazania
dokumentow rozktadowych swojemu
partnerowi po stronie niemieckie.

Po zaakceptowaniu wniosku prze-
woznikowi przyznawana jest trasa wy-
tacznie na sieci danego zarzadcy infra-
struktury. W praktyce oznacza to, ze
przewoznik jadacy od strony polskiej

moze zamowic trase jedynie do stadji
granicznej (np. Oderbrlicke), a nie bez-
posrednio do miejsca docelowego w
Niemczech. Taki model organizacyjny
utrudnia ptynna koordynacje przewo-
z6w po obu stronach granicy.

W potaczeniu z krotkim horyzon-
tem planowania charakterystycznym
dla IRJ oraz ograniczong przepusto-
woscig infrastruktury prowadzi to do
problemoéw w synchronizacji tras. W
efekcie czesto dochodzi do koniecz-
nosci oczekiwania pociggéw na gra-
nicy. Zgodnie z zapisami MPG pocia-
gi opdznione powyzej 20 godzin nie
mogg zostac przeprowadzone przez
odcinek eksploatowany w ruchu gra-
nicznym, co wigze sie z koniecznoscia
opracowania nowego rozkfadu jazdy
oraz ponownego ztozenia wniosku o
przydzielenie trasy. W praktyce prowa-
dzi to do dodatkowego wydtuzenia
czasu realizacji przewozu oraz pogte-
bia problemy z dostepnoscia toréw na
stacji Rzepin.

Czynnoscig poprzedzajacg ztoze-
nie wniosku o przydzielenie trasy jest
przypisanie pociggowi odpowiednich
danych identyfikacyjnych, wykorzy-
stywanych w procesie planowania i
prowadzenia ruchu. Dane te sg nada-

Wniosek

przewoznik PL r = PKPPLKSA ——p| Irasana
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N
QO DB InfraGO AG — | trasana
) o -
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5. Schemat przyznawania IRJ przez zarzqdcdw infrastruktury
Zrédto: Opracowanie wiasne
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wane przez zarzadcow infrastruktury
i obowigzuja na odcinku eksploatowa-
nym w ruchu granicznym.

Przedsiebiorstwo kolejowe, przyj-
mujac oferte trasy pociagu, wyraza
zgode na rozktad jazdy, a podane w
nim czasy uznaje sie za wigzace. Cha-
rakterystyka pociggu, obejmujaca pa-
rametry techniczne i eksploatacyjne
niezbedne do konstrukcji rozktadu
jazdy, jest przekazywana wraz z wnio-
skiem i réwniez ma charakter wigzacy.

W praktyce czesto dochodzi jed-
nak do odstepstw od zadeklarowa-
nych parametrow, takich jak dtugosc¢
pociggu, jego brutto czy rodzaj loko-
motywy. W takich przypadkach ko-
nieczne jest skorygowanie danych u
sgsiedniego  zarzadcy infrastruktury,
co powoduje dodatkowe opdZnienia i
wydtuzenie czasu oczekiwania na gra-
nicy, czesto o kilka godzin.

Istotnym czynnikiem wptywajacym
na funkcjonowanie ruchu graniczne-
go jest rowniez koniecznos¢ zmiany
maszynisty na granicy, wynikajaca
7 ograniczern w zakresie uprawnien
do prowadzenia pociggéw na tery-
torium danego panstwa. Niedosta-
teczna liczba maszynistéw posiada-
jacych uprawnienia do prowadzenia
pociggéw w obu krajach powoduje
koniecznos¢ organizacji zmiany obsa-
dy trakcyjnej. W przypadku braku do-
stepnego maszynisty pocigg oczekuje
na stacji granicznej (najczesciej w Rze-
pinie), co prowadzi do koniecznosci
ustalenia nowego terminu przekaza-
nia i wydtuza czas realizacji przewozu
nawet o kilka lub kilkanascie godzin.

Ograniczona dostepnos¢ wykwalifi-
kowanej kadry stanowi znaczace ogra-
niczenie funkcjonowania transportu
kolejowego. W Polsce w ostatnich
latach obserwuje sie spadek liczby za-
trudnionych maszynistéw oraz nieko-
rzystne zmiany struktury wiekowej. W
2023 r. udziat pracownikow powyzej
50. roku zycia wsrdd zatrudnionych u
przewoznikdw towarowych wynosit
45,8%, natomiast osoby do 30. roku
zycia stanowity jedynie 10,2%. Jedno-
czednie liczba ekwiwalentéw czasu
pracy maszynistow spadta z 7 711 w
2022 r. do 7 501 w 2023 r. W 2024 .
odnotowano dalsze zmiany w struktu-
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rze zatrudnienia. Udziat maszynistéw
powyzej 50. roku zycia zmniejszyt sie
do 35,5%, jednak jednoczesnie liczba
maszynistow spadfa o okoto 500 0séb,
co byto zwigzane m.in. z sytuacjg ryn-
kowa oraz procesami restrukturyza-
cyjnymi u przewoznikdw towarowych
[5].

W Niemczech liczba maszynistéw
W segmencie przewozéw towaro-
wych utrzymuje sie na wzglednie
stabilnym poziomie (ok. 11 tys. 0séb),
jednak struktura wiekowa rowniez po-
zostaje niekorzystna [9]. Wysoki udziat
pracownikdéw powyzej 50. roku zycia
oraz ograniczony naptyw mtodszych
kadr wskazuja na utrzymujacy sie pro-
blem zastepowalnosci pokoleniowej.

Oznacza to, ze zarobwno w Polsce,
jak i w Niemczech dostepnos¢ maszy-
nistbw stanowi istotne ograniczenie
funkcjonowania transportu  kolejo-
wego. W przypadku ruchu transgra-
nicznego problem ten ma szczegodlne
znaczenie, poniewaz dodatkowo wy-
magane s3 uprawnienia do prowa-
dzenia pociggdw na terytorium wie-
cej niz jednego panstwa, co ogranicza
mozliwos¢ elastycznego wykorzysta-
nia dostepnej kadry.

Ad 3) Interoperacyjnos¢ w obszarze
taboru

Zréznicowanie systemow  infrastruk-
turalnych, w szczegdlnosci w zakre-
sie zasilania trakcyjnego, systemow
sterowania ruchem oraz fgcznosdi,
powoduje koniecznos¢  stosowania
odpowiednio przystosowanego tabo-
ru trakcyjnego. W praktyce oznacza to
rosnace znaczenie lokomotyw wielo-
systemowych, umozliwiajgcych pro-
wadzenie pociggéw bez koniecznosci
zmiany trakcji na granicy, co przektada
sie na skrocenie czasu realizacji prze-
wozow oraz zwiekszenie efektywnosci
operacyjnej.

Dzieki zmianom na rynku przewo-
76w towarowych, rozwojowi rynku le-
asingu taboru oraz realizacji inwestycji
wspotfinansowanych ze srodkow Unii
Europejskiej obserwuje sie stopniowg
zmiane struktury pojazdow trakcyj-
nych eksploatowanych przez prze-
woznikéw towarowych. PrzewozZnicy
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Tab. 3. Struktura pojazddw trakcyjnych bedqcych w dyspozycji przewoZnikdw towarowych w latach 2018-2022

Pojazdy trakcyjne 2018 2019 2020
Lokomotywy ogétem 3563 3655 3401
Elektryczne 1449 1487 1386
Spalinowe 2101 2146 1981
Dwunapedowe 13 22 34

2021
3188

2022
2942
1376 1255 1332
1741 1609 1589
n 78 9

2023
3020

2024
3291
1454
1727
109

Zrédto: Urzqd Transportu Kolejowego, Sprawozdanie z funkcjonowania rynku transportu kolejowego 2024

dostosowujg swoje floty do rosngcych
wymagan interoperacyjnosci oraz wa-
runkéw konkurencji rynkowej.
Strukture  pojazdow  trakcyjnych
eksploatowanych w Polsce w latach
2018-2024 przedstawiono w tabeli 3.
Analiza danych wskazuje na utrzy-
mujacy sie trend polegajacy na spad-
ku znaczenia lokomotyw jednonape-
dowych przy jednoczesnym wzroscie
liczby pojazdéw dwunapedowych
(elektryczno-spalinowych). W 2024 .
liczba lokomotyw dwunapedowych
osiggneta poziom 109, podczas gdy w
2020 r. wynosifa 34. Jednoczes$nie ob-
serwowany jest wzrost liczby lokomo-
tyw elektrycznych (z 1255 w 2022 r.do
1454 w 2024 1), co wskazuje na poste-
pujacg modernizacje floty oraz dosto-
sowanie jej do wymagan eksploatacji
na zelektryfikowanej sieci kolejowe).
Pomimo tych zmian istotnym ogra-
niczeniem pozostaje wiek eksplo-
atowanego taboru. Sredni wiek loko-
motyw jednonapedowych w Polsce
nadal przekracza 30 lat, co ogranicza
mozliwosci ich  dostosowania do
wspotczesnych  wymagan interope-
racyjnosci. Modernizacja starszych
pojazddw, w szczegdInosci w zakresie
wyposazenia w system ETCS, czesto
okazuje sie nieopfacalna ekonomicz-
nie w poréwnaniu z zakupem nowe-
go taboru. Zgodnie z obowigzujgcymi
regulacjami Unii Europejskiej nowe
pojazdy przeznaczone do ruchu mie-
dzynarodowego powinny by¢ wypo-
sazone w system ETCS, co dodatkowo
przyspiesza proces odnowy floty [5].
Wymagania interoperacyjnosci od-
noszg sie rowniez do wagondw towa-
rowych, ktére stanowig dominujaca
czes¢ parku pojazddéw kolejowych.
Pomimo rosnacej liczby nowych do-
puszczen w ostatnich latach, Sredni
wiek wagonow w Polsce nadal prze-
kracza 30 lat, co wskazuje na potrzebe
dalszej modernizacji tego segmentul.
Wprowadzenie IV pakietu kolejo-

wego doprowadzito do centralizacji
procesu dopuszczania pojazdédw ko-
lejowych na poziomie europejskim,
poprzez zwiekszenie roli Agencji Kole-
jowej Unii Europejskiej. Ograniczyto to
znaczenie krajowych procedur homo-
logacyjnych oraz ufatwito eksploata-
cje pojazddw w ruchu miedzynarodo-
wym.

Istotnym wyzwaniem dla przewoz-
nikdw sg rowniez wymagania wynika-
jace z TSI Hatas. Od konca 2024 r. na
wybranych odcinkach sieci kolejowej
w Europie (tzw. quiet routes) dopusz-
czony jest wyfgcznie ruch wagonow
spetniajgcych zaostrzone normy ha-
tasu, co wigze sie z koniecznoscig sto-
sowania kompozytowych wstawek
hamulcowych.

W Polsce przewidziano okres przej-
sciowy do 2036 1, jednak w ruchu mie-
dzynarodowym przewoznicy muszg
dostosowywac sie do bardziej rygory-
stycznych wymagan obowigzujacych
na innych sieciach.

Rownolegle prowadzone s3 prace
nad wdrozeniem technologii cyfrowe-
go sprzegu automatycznego (DAQ),
ktory w perspektywie kolejnych lat
ma umozliwi¢ automatyzacje proce-
sow manewrowych, skrécenie czasu
formowania sktadéw oraz poprawe
efektywnosci operacyjnej transportu
kolejowego. Wdrozenie tej technologii
bedzie jednak wymagato znaczacych
inwestycji w modernizacje istnieja-
cego taboru oraz skoordynowanych
dziatari na poziomie europejskim [5].

Whioski

Przeprowadzona analiza wykazata, ze
stacja Oderbrlicke stanowi jedno

7 kluczowych waskich gardet w ko-
lejowym ruchu transgranicznym na
przejsciu Rzepin—-Frankfurt (Oder), w
tym dla ruchu pociaggéw intermodal-
nych. Ograniczenia jej przepustowosci
wynikaja przede wszystkim z niedo-
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Zrédto: Opracowanie wiasne

stosowania infrastruktury do obstugi
pociggow o diugosci zgodnej z wyma-
ganiami TSI, wynoszacej 740-750 m.
Brak odpowiednio dtugich toréw oraz
ograniczenia organizacyjne w prowa-
dzeniu ruchu powodujg koniecznos¢
stosowania krétszych sktadow lub
wprowadzania dodatkowych warun-
kéw eksploatacyjnych, co bezposred-
nio obniza efektywnos¢ przewozow.
W zwiazku z tym modernizacja uktadu
torowego oraz zwiekszenie mozliwo-
$ci obstugi dtuzszych pociggdw po-
winny stanowi¢ jedno z kluczowych
dziatan na rzecz poprawy interopera-
cyjnosci analizowanego odcinka.

W obszarze zarzadzania ruchem
jstotnym  ograniczeniem pozostaje
sposob przydziatu tras dla pociggow
w ruchu miedzynarodowym. Obecnie
stosowany model, oparty na sktadaniu
odrebnych wnioskow do zarzadcow
infrastruktury w poszczegoélnych kra-
jach, w potaczeniu z dominujacym
wykorzystaniem indywidualnych roz-
ktadéw jazdy, utrudnia synchronizacje
przewozOw Oraz sprzyja powstawaniu
opdznien na granicy.

W tym kontekécie zasadne jest
dazenie do dalszej harmonizacdji sys-
temdw przydziatu tras na poziomie
miedzynarodowym.  Umozliwienie
zamawiania tras obejmujacych caty
przebieg przewozu mogtoby przyczy-
ni¢ sie do poprawy koordynacji rozkta-
dow jazdy oraz zwiekszenia ptynnosci
ruchu transgranicznego.

Kolejnym istotnym ograniczeniem
jest sytuacja kadrowa, w szczegdlino-
sci dostepnos¢ maszynistdw  posia-
dajacych odpowiednie uprawnienia
do prowadzenia pociggdéw w ruchu
miedzynarodowym. Wysoki udziat
pracownikéw w wieku przedemery-
talnym oraz niewystarczajacy naptyw
nowych kadr powodujg trudnosci
w zapewnieniu ciggtosci prowadze-
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nia ruchu. Pomimo obserwowanych
zmian w strukturze zatrudnienia pro-
blem ten pozostaje aktualny i ma bez-
posredni wptyw na funkcjonowanie
przewozow transgranicznych. Popra-
wa sytuacji w tym obszarze wymaga
zarbwno dziatari systemowych, jak i
dostosowania procesow szkolenio-
wych do zmieniajacych sie uwarun-
kowan technologicznych. W tym kon-
tekscie rozwoj nowoczesnego taboru
Wyposazonego w systemy wspoma-
gajace prace maszynisty moze stano-
wi¢ czynnik wspierajacy zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania zasobdw
kadrowych.

W obszarze taboru istotnym ograni-
czeniem pozostaje jego wysoki sredni
wiek, wynoszacy okoto 30 lat zaréwno
w przypadku lokomotyw, jak i wago-
néw towarowych. Ogranicza to moz-
liwosci dostosowania pojazdow do
aktualnych wymagan interoperacyj-
nosci, w szczegoélnosci w zakresie sys-
temow sterowania ruchem (np. ETCS)
oraz wymagan $rodowiskowych, ta-
kich jak normy hatasu.

W zwigzku z tym konieczna jest
stopniowa wymiana taboru na no-
woczesny, spetniajgcy  wymagania
Technicznych Specyfikacji Interope-
racyjnosci oraz dostosowany do pro-
wadzenia ruchu miedzynarodowego.
Proces ten moze by¢ wspierany przez
srodki Unii Europejskiej oraz rozwaj
rynku dzierzawy taboru, umozliwiaja-
cy przewoznikom dostosowanie floty
do nowych wymagan bez konieczno-
sci ponoszenia jednorazowo wysokich
naktadow inwestycyjnych.

Przeprowadzona analiza wskazuje,
Ze osiggniecie petnej interoperacyjno-
sci w kolejowym ruchu transgranicz-
nym wymaga nie tylko harmonizadji
rozwigzan technicznych, lecz rowniez
integracji proceséw zarzadczych, in-
westycyjnych oraz organizacyjnych.

Transport intermodaln

Dopiero  skoordynowane  dziatania
w tych obszarach mogg przyczyni¢
sie do zwiekszenia efektywnosci oraz
konkurencyjnosci transportu intermo-
dalnego w relacjach miedzynarodo-
wych. <
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Streszczenie: Artykut analizuje systemowe bariery rozwoju transportu kolejowego w Polsce, wynikajace z nieréwnej konkurencji z transpor-
tem drogowym oraz wadliwej implementacji przepiséw unijnych. Autorzy wskazuja, ze sztywne definicje infrastruktury oraz niekorzystne
zmiany w podatku od nieruchomosci (w szczegdlnosci dyskryminacja terminali towarowych) tworzg bariere dla inwestycji. Brak spdjnosci

miedzy organami podatkowymi a regulatorem rynku (UTK) oraz niestabilne orzecznictwo sagdéw prowadza do permanentnej niepewnosci
prawnej, co hamuje modernizacje sektora i realizacje celéw ekologicznych UE.
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Abstract: The article analyzes systemic barriers to the development of rail transport in Poland, resulting from unequal competition with road
transport and flawed implementation of EU regulations. The authors argue that rigid definitions of infrastructure and unfavorable changes
in real estate tax (specifically the discrimination against freight terminals) create a significant barrier to investment. The lack of alignment
between tax authorities and the market regulator (UTK), combined with unstable judicial rulings, leads to permanent legal uncertainty, hin-

dering sector modernization and the achievement of EU environmental goals.
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Analizujac dane statyczne dotyczace
rynku transportowego wyraznie widac,
iz gataz transportu drogowego od kil-
ku lat sukcesywnie powieksza swojg
przewage. W obecnych uregulowa-
niach w zakresie ponoszenia optat za
tak zwane koszty zewnetrzne, rynek
przewozow towarowych w Polsce zdo-
minowany jest przez transport samo-
chodowy. Transport kolejowy towardw
w ostatnich latach odnotowuje spadki
przewozow. Na famach prasy toczy sie
dyskusja na temat wysokosci pobiera-
nia optat za dostep do infrastruktury
transportowej. W programach rozwoju
transportu pojawiajg sie hasta i zapisy o
koniecznosci rbwnomiernego rozwoju
wszystkich gatezi transportowych. Nie
przektada sie to jednak na konkretne
dziatania i regulacje w zakresie kole-
jowych przewozéw towarowych. W
poprzedniej perspektywie finiszowej
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srodkéw pomocowych pochodzacych
z Unii Europejskiej, przeznaczono oko-
to 76 miliardéw ztotych na moderni-
zacje i rewitalizacje linii kolejowych.
Poprawiony zostat stan techniczny
szeregu linii kolejowych. Prace dedy-
kowane byty przede wszystkim popra-
wie funkcjonowania transportu oséb..
Bioragc pod uwage transport rzeczy
koleja, system linii kolejowych i ich
przepustowos¢, nadal pozostaje nie-
wystarczajaca w stosunku do potrzeb.
Podczas prac majacych na celu popra-
we kursowania pociggéw pasazerskich,
likwidowano szereg stacji posrednich
na ktérych wolniejsze pociagi towaro-
we mogty by by¢ wyprzedzane przez
szybsze pociagi pasazerskie. Z zatoze-
nia system optat za dostep do szeroko
pojetej infrastruktury transportowe;,
oparty powinien by¢ na spotecznych
kosztach krarficowych i prowadzi¢

powinien do wdrozenia optymalnego
systemu korzystania z istniejgcej infra-
struktury transportowej dla wszystkich
gatezi  transportowych. Uzytkownik
pokrywatby koszty dodatkowe (tak
zwane zewnetrzne - (s3 to miedzy in-
nymi koszty korzystania z infrastruktury
transportowej, zanieczyszczenia $ro-
dowiska naturalnego, wypadkdw, kon-
gestii. Itp.), generowane przez procesy
transportowe, powodujace dla spo-
teczeristwa bezposrednio i posrednio
istotne obcigzenia. Taki system opfat
przyczynia sie tez do uczciwego trak-
towania zarowno uzytkownikow, jak
i nie uzytkownikow transportu i usta-
nawia bezposredni zwigzek pomiedzy
korzystaniem ze wspdlnych zasobow,
a opfatg opartg na podstawie zasad
,Zanieczyszczajacy ptaci” i ,uzytkownik
placi” Wprowadzenie tej zasady dla
wszystkich uczestnikéw rynku trans-
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portowego nie jest fatwe i wymaga
wielu uregulowan i dtugiego okresu
jego wprowadzania. Powinno to jed-
nak doprowadzi¢ do zrownowazone-
go traktowania poszczegdlnych gatezi
transportu.

Nalezy mie¢ na uwadze, iz koszty
powstate w wyniku funkcjonowania
jakiejkolwiek gatezi gospodarki, a nie-
pokrywane przez nig, w catosci obcia-
7aja lub beda obcigza¢ spoteczeristwo
danego kraju czy regionu. Wieksze
obcigzenie budzetu wydatkami na
funkcjonowanie jednej gatezi gospo-
darki, w tym i transportu, zmniejszajg
mozliwosci finansowania sfery socjal-
nej, miedzy innymi szkolnictwa czy
ochrony zdrowia. Rozpatrujgc mozliwe
zagrozenia dla rozwoju infrastruktury
nalezy stwierdzi¢, ze niezagrozone mo-
glyby sie czu¢ gatezie transportowe,
ktére najbardziej degraduja srodowi-
sko, w tym ciezarowy transport samo-
chodowy. Przeniesienie czesci fadunku
na bardziej ekologiczne srodki trans-
portu przyczyni sie do zmniejszenia
emisji CO, oraz ograniczenia natezenia
ruchu, co w sposéb posredni ograni-
czy konieczno$¢ dalszego rozwoju i
rozbudowy infrastruktury drogowej, w
konsekwencji wptynie na zmniejszenie
kosztow. Wykorzystanie przepusto-
wosci niektérych odcinkow polskich
autostrad zbliza sie do osiggniecia
wartosci krytycznej. Biorgc pod uwage
nieodlegty koniecznos¢ ich rozbudo-
wy poprzez wykonanie dodatkowego
pasa ruchu, szczegoélnie na autostra-
dzie A-2, nalezy sie zastanowic, czy nie
bardziej racjonalnym rozwigzaniem
jest przeniesienie tadunku z transportu
samochodowego na kolej i transport
wodny. Ze wzgledu na wyzsze koszty
zewnetrzne transportu drogowego

od pozostatych rodzajéw gafezi trans-
portu lgdowego, wzrost optat dla tej
branzy w okresie przejsciowym z pew-
noscig wptynie na konkurencyjnosc¢
gospodarki, poniewaz transport stano-
wi istotny element generujgcy koszty
w procesie wytwarzania dobr. Jednak
przez kilkanascie ostatnich lat oczywi-
ste przestanki gospodarcze przegry-
waty i nadal przegrywajg z polityka.
Prawie 300 ty$ osob zatrudnionych w
firmach transportu samochodowego
to powazny elektorat. Do tego nalezy
doliczy¢ cztonkéw ich rodzin. Politycy
0 koniecznosci zmian wiedza, lecz sta-
rajg sie odsung¢ w czasie ten proces.
Dobrym przyktadem jest dyskusja na
temat systemu ETS II.

Ponizsze dane publikowane przez
Gtowny Urzad Statystyczny wskazujg
na wyrazng dysproporcje w przewo-
zach towaréw w Polsce. Uwazane za
bardziej ekologiczne srodki transportu
kolej, transport wodny czy rurociggo-
WY ZNnaczaco przegrywajg z transpor-
tem samochodowym, ktéry w jest w
Polsce promowany przez Paristwo.

W 2024 roku tacznie przewozy towa-
rowe wyniosty 2138,5 milionow ton co
oznacza spadek o 87,8 min ton wzgle-
dem 2023 roku. W transporcie drogo-
wym przewieziono 1861, 78 milio-
now ton w transporcie rurociggowym
46,217 min ton a morskim przybrzez-
nym 6,684 min ton natomiast $rédla-
dowym wodnym zaledwie 1,674 min
ton, a w transporcie lotniczym 93 tys.
ton.

Unia Europejska dziata na rzecz wy-
rownania warunkéw funkcjonowania
gatezi ladowego transportu, miedzy
innymi w zakresie kosztéw dostepu do
infrastruktury transportowej. Dziatania
te tylko w niewielkim stopniu wyrdw-

2015 2016 2017 2018 2019 2020

2021

2022 2023 2024 2025

1. Transport kolejowy w 2025 wykonat przewozy towaréw na poziomie najnizszym od roku 2015
(w milionach ton)
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nuja warunki konkurencji pomiedzy
dwiema gateziami. Od kilkunastu lat
Unia Europejska promuje rozwdj ko-
lejowych przewozoéw towarowych w
szczegolnosci jednostek intermodal-
nych. Liczac ze spowoduje to wzrost roli
kolejowych przewozéw towarowych.
Jednak dane statystyczne dotyczace
przewozoéw lagdowych w Polsce nie po-
twierdzajg tego. . W kolejnych perspek-
tywach finansowych Unii Europejskiej,
na rozwaj przewozow intermodalnych
przeznaczane sg srodki finansowe. Po-
moc pochodzaca ze srodkéw Unii Eu-
ropejskiej byta i jest przeznaczona na
budowe nowych terminali, rozbudo-
we i modernizacje istniejgcych, zakup
urzadzen przetadunkowych, taboru
trakcyjnego i wagonowego oraz sys-
temow IT dla tego segmentu przewo-
zéw. Transport intermodalny w Polsce
z roku na rok zwieksza wielkosci wo-
lumenu tadunku. Dynamika rozwoju
przewozéw intermodalnych uzalez-
niona jest od sytuacji geopolityczne;j i
regulacji prawnych dotyczacych rynku
transportowego w danym regionie. W
roku 2024 przewieziono 1741 tys. UTI
oraz 2716 tys. TEU, udziat transportu
intermodalnego w ogdlnych towa-
rowych przewozach wynidst w pracy
przewozowej 15,9% a wedtug przewie-
zionej masy 12,4%. Rok do roku udziat
przewozéw intermodalnych w pracy
kolejowej ogdtem wzrasta, ale nalezy
mie¢ tez na uwadze iz ogdtem praca
towarowego transportu kolejowego
w ostatnich kilku latach spada. Libera-
lizacja kolejowych przewozdw towaro-
wych w Polsce jest bardzo duza. W roku
2021 przewozy towarowe wykonywato
78 firm, natomiast przewozy intermo-
dalne 23 firmy transportu kolejowego.
W roku 2025 przewozy wykonywato
119 firm, a przewozy intermodalne 35
firm. Pomimo tak duzej rywalizacji fir-
my zajmujgce sie kolejowym transpor-
tem towardw z uwagi na uregulowania
prawno-finansowe nie potrafig konku-
rowac z transportem samochodowym.
Konkurencja jest raczej wewnatrzgate-
ziowa. Dziennikarze i politycy w swoich
wypowiedziach dotyczacych przewo-
76w towarowych czesto gtosza hasta
tiry na tory lub zielone $wiatto dla roz-
woju transportu intermodalnego lecz
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w praktyce dziafania w tym zakresie
na wielu ptaszczyznach s niewystar-
czajgce. Gtoszone hasta sg raczej na
potrzeby odwrocenia uwagi od zasad-
niczego problemu jakim jest wprowa-
dzenie réwnego traktowania za korzy-
stanie z infrastruktury transportowej
oraz ponoszenia kosztéw zewnetrz-
nych przez gataz transportowg ktéra
je generuje. Obecna sytuacja ma bar-
dzo negatywny wptyw na planowanie
budowy nowych bocznic kolejowych
lub rewitalizacje i otwieranie bocznic
nie eksploatowanych. Dotyczy to tez
inwestycji w terminale a bez dobrze
rozbudowanej sieci przetadunkowej
konteneréw obejmujacej swym zasie-
giem teren catego kraju ten segment
przewozow nie bedzie sie rozwijat. Bez
sprawnie dziatajacej sieci terminali i
bocznic Polskie porty morskie nie beda
w stanie sie rozwija¢. Brak sprawnego
systemu odwozu i dowozu tadunkow
ograniczg tez ich konkurencyjnos¢ w
stosunku do innych portéw europej-
skich.

Transport kolejowy - wyzwania
regulacyjne

W pesymistyczny obraz rozwoju rynku
transportu kolejowego w Polsce wpi-
sujg sie dodatkowo dziatania regula-
cyjne polskiego ustawodawcy. Koszty
zewnetrzne, wspomniane W pierwszej
czesci artykutu, nie sg zwigzane wy-
tacznie ze zdarzeniami losowymi czy
mechanizmami wolnorynkowymi. Na
transport kolejowy — ogromny wptyw
maja rowniez dziatania regulacyjne
i obcigzenia publiczno-prawne. In-
nymi stowy — obecna sytuacja rynku
transportu kolejowego w Polsce nie
jest wynikiem wyfgcznie okolicznosci
rynkowych. Polska, jako panstwo, robi
za mato dla rozwoju rodzimego rynku
kolejowego. Brak odpowiednich dzia-
tan i inicjatyw jest widoczny w szcze-
goélnoscina tle celow i zatozen, ktorymi
kieruje sie UE — promujac transport ko-
lejowy, jako jeden z najbardziej przyja-
znych srodowisku.

Jednym z najlepszych przyktadéw
porazki polskiego regulatora jest kwe-
stia przepisow dotyczacych infrastruk-
tury kolejowej i obiektéw infrastruktury
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ustugowej (OIV). Infrastruktura ta zgod-
nie z zatozeniami powinna by¢ do-
stepna dla wszystkich uzytkownikow
rynku kolejowego po spetnieniu zasad
okreslonych w regulaminie obiektu.
Prywatne bocznice kolejowe w przeci-
wieristwie do OIU nie miaty by¢ objete
zwolnieniami od podatku. Znaczaca
nowelizacja regulacji Ustawy o trans-
porcie kolejowym [1] (UoTK) weszta w
zycie 1 stycznia 2017 r. Jej celem byto
dostosowanie przepisow polskich do
Dyrektywy kolejowej [2]. W zatoZzeniu
zmiany miaty ujednolici¢ podejscie
do rynku kolejowego na terytorium
wszystkich panstw cztonkowskich UE
i zapewni¢ dostep do infrastruktury
kolejowej i OIU dla wszystkich prze-
woznikow kolejowych na réwnych i
niedyskryminujgcych zasadach. Takie
dziatanie miato w efekcie doprowadzic¢
do rozwoju rynku kolejowego, w tym
infrastruktury kolejowej. | cho¢ wyda-
je sie, ze rynek transportu kolejowego
0s6b skorzystat na zmianach - trans-
port kolejowy towaréw w Polsce nie
rozwinat sie na miare swoich mozliwo-
$ci i ambicji (co niestety potwierdzajg
powofane w artykule dane statystycz-
ne).

Niezaleznie od przepiséw regulacyj-
nych UoTK - ustawodawca Polski zde-
cydowat sie réwniez na zmiane ustawy
o podatkach i opfatach lokalnych (w
zakresie zwolnienia z podatku od nie-
ruchomosci infrastruktury kolejowej [1]
- UPOL). W zatozeniu zwolnienie miato
by¢ dostepne dla wiekszej ilosci podat-
nikow i byto bezposrednio powigzane
7 faktem udostepniania infrastruktury
kolejowej przewoznikom kolejowym.
Taka konstrukcja miafa zatem prowa-
dzi¢ do tego, ze infrastruktura kolejowa
udostepniana przewoznikom kolejo-
wym mogta by¢ rozwijana (m.in. po-
przez inwestycje w nowe instalacje, jak
réwniez remont juz istniejacych) bez
obcigzert wynikajacych z podatku od
nieruchomosci. Wbrew pozorom takie
obcigzenia moga znaczaco wptywac
na koszty ,okreslonych w artykule jako,
zewnetrzne udostepniania infrastruk-
tury kolejowej. Jako koszty zewnetrze
w niniejszym artykule autorzy okresla-
ja nieprzewidziane koszty zarzagdcow i
operatorow wynikajgce m.in. z dodat-

kowych prac zwigzanych usuwaniem
skutkéw niekorzystnych warunkow at-
mosferycznych, zmieniajacego sie oto-
czenia regulacyjnego i interpretacyj-
nego (np. podatek od nieruchomosci),
itp. — ktére zdaniem Prezesa UTK nie
mogga stanowic¢ bazy kosztowej $wiad-
czonych ustug. Ze wzgledu na wysokga
wartos¢  specjalistycznych  obiektow
budowlanych, ktére sktadaja sie na in-
frastrukture kolejowa (w tym coraz bar-
dziej zaawansowane systemy bezpie-
czenstwa i instalacje przetadunkowe)
- kwota podatku od nieruchomosci
mogta wynosi¢ od kilku do nawet kil-
kudziesieciu milionéw ztotych rocznie,
w zaleznosci od rozmiaru zarzadzanej
infrastruktury kolejowej. Zasady rozli-
czania podatku od nieruchomosci zo-
staty skonstruowane w ten sposéb, ze
kwota podatku co do zasady pozostaje
taka sama przez caty okres uzytkowa-
nia instalacji, bez wzgledu na utrate
wartosci ksiegowej danego obiektu
(zwiazanej z jego zuzyciem). Jednocze-
$nie regulator rynku, czyli Prezes Urze-
du Transportu Kolejowego, uzalezniat
wydawanie dokumentéw bezpieczen-
stwa, dopuszczajacych infrastrukture
do eksploatacji od coraz to nowszych
i bardziej specjalistycznych wymagan,
ktorych nie dato sie spetni¢ bez dodat-
kowych inwestycji w obiekty stanowia-
ce infrastrukture kolejowa.

W takim otoczeniu regulacyjnym i
systemowym - zarzadcy infrastruktury
kolejowej i operatorzy OIU rozpoczeli
dziatalnos¢ na poczatku 2017 r. Jak sie
jednak finalnie okazato - wprowadzo-
ne zmiany nie zawsze prowadzity do
wypetnienia zatozonych celéw — w tym
rozwoju rynku transportu kolejowego
towarow.

Pierwsze kontrowersje zaczety wy-
stepowac na gruncie definicji infra-
struktury kolejowej, ktéra w polskiej
ustawie UoTK miata implementowac
definicje unijna z Dyrektywy kolejowe).

Unijny ustawodawca podszedt do
definicji infrastruktury z duzg elastycz-
noscia. Dyrektywa zaktada, ze zarzadcy
w réznych krajach mogg stosowac réz-
norodne nazewnictwo w stosunku do
zarzadzanego majatku, dlatego postu-
guje sie katalogiem otwartym (czesto
uzywajac zwrotu,itd."). Polska UoTK po-
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szfa w przeciwnym kierunku, tworzac
katalog zamkniety. To sformalizowanie
definicji doprowadzito do nastepuja-
cej sytuacdji: jesli dany element infra-
struktury nazywa sie w dokumentach
podatnika nieco inaczej niz w ustawie,
polskie organy moga uznac¢, ze nie jest
on czescig infrastruktury kolejowe;j.

Watpliwosci wzbudza réwniez sama
Dyrektywa kolejowa. Przyktadowo w
definicji infrastruktury kolejowej w 15
7 23 wersji jezykowych unijnego aktu
uzyto pojecia ,peron towarowy’, pod-
czas gdy w pozostatych 8 (w tym pol-
skiej) mowa jest o ,rampie towarowej".
Rampa to pojecie znacznie wezsze niz
peron towarowy. Opisane niespojno-
sci definicyjne rzutujg negatywnie na
rozwdj transportu kolejowego w skali
catej Unii Europejskiej, prowadzac do
nierownosci w zakresie niedyskrymi-
nujgcego dostepu do infrastruktury, co
stoi w sprzecznosci z nadrzednym ce-
lem polityki transportowej UE i moze
w przysztosci skutkowac interwencjg
Komisji Europejskiej ze wzgledu na wa-
dliwg implementacje przepiséw.

Z kolei na poziomie krajowym wat-
pliwosci te maja bezposredni wptyw
na sytuacje ekonomiczng zarzadcéw
infrastruktury, stajac sie podstawg licz-
nych sporéw z organami podatkowy-
mi. Rygorystyczna i waska interpretacja
definicji infrastruktury przez organy
prowadzi do odmawiania odpowied-
nim obiektom prawa do zwolnienia z
podatku od nieruchomosci, ktory sta-
nowi jeden z najbardziej znaczacych
elementéw kosztowych w dziatalno-
sci kolejowej. Jednoczes$nie zarzadcy
poddawani s3 presji ze strony orga-
nu regulacyjnego — Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego — ktory przy
zatwierdzaniu cennikéw dostepu do
infrastruktury przyjmuje, ze obiekty te
korzystaja ze zwolnienia podatkowego
(przy czym co innego wynika z prak-
tycznego podejscia organow podatko-
wych). W rezultacie zarzadcy znajduja
sie w impasie: ponoszg wysokie koszty
zewnetrzne (podatek od nieruchomo-
sci), ktérych ze wzgledu na stanowisko
regulatora nie moga przeniesc¢ na uzyt-
kownikow infrastruktury. Taka sytuacja
nie tylko pogarsza biezacg kondycje
finansowa podmiotow, ale rowniez

stanowi bariere dla nowych inwestycji,
zZwilaszcza w obszarze przewozéw to-
warowych. Mechanizm ten prowadzi
do kuriozalnych sytuacji wptywajacych
na planowane inwestycje w infrastruk-
ture — im wyzsza wartos¢ nowocze-
snych instalacji i obiektow, tym wieksze
obcigzenie podatkowe, ktérego nie
mozna skompensowac w cenie $wiad-
czonych ustug, co w dtuzszej perspek-
tywie hamuje innowacyjnos¢ catego
sektora transportu kolejowego w Pol-
sce.

Dodatkowo - niejasne i nieprecy-
zyjne regulacje zawarte w UoTK oraz
UPOL generuja istotne ryzyka prawne,
finansowe i operacyjne. Analiza prakty-
ki orzeczniczej ostatnich lat wskazuje
na gteboka destabilizacje otoczenia re-
gulacyjnego zarzadcéw infrastruktury.
Cho¢ w latach 2017-2023 organy po-
datkowe oraz sgdy administracyjne co
do zasady nie kwestionowaty prawa do
zwolnienia obiektow jednoznacznie
wpisujacych sie w definicje infrastruk-
tury kolejowej, przetom lat 2022 i 2023
przyniost radykalng rewizje dotych-
czasowego podejscia. Niektore sktady
orzekajgce oraz organy podatkowe,
po pieciu latach obowigzywania prze-
pisdbw w niezmienionym brzmieniu,
zaczety podnosi¢ argument, zgodnie
z ktérym polskie zwolnienie z podatku
od nieruchomosci moze stanowic¢ po-
moc publiczng niezgodng z regulacja-
mi unijnymi, co w ich ocenie wyklucza-
to mozliwos¢ jego stosowania wobec
podatnikéw (bez wzgledu na jasne i
wielokrotnie oceniane przez sagdy prze-
pisy krajowe).

Ta nagta zmiana linii orzeczniczej wy-
wotafa dotkliwe skutki ekonomiczne.
Zarzadcy infrastruktury zostali zmusze-
ni do zaptaty wielomilionowych kwot z
tytutu podatku, ktérych nie uwzgled-
niono w pierwotnych budzetach, co w
wielu przypadkach doprowadzito do
zmniejszenia $rodkéw  planowanych
na inwestycje i modernizacje sieci ko-
lejowej. Negatywnej oceny tej sytuadji
nie zmienia nawet fakt wydania przez
Trybunat Sprawiedliwosci UE kluczo-
wego wyroku z dnia 29 kwietnia 2025 r.
(sygn. C-453/23). Trybunat jednoznacz-
nie orzekt w nim, ze konstrukcja pol-
skiego zwolnienia podatkowego co do
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zasady nie stanowi niedozwolonej po-
mocy publicznej i pozostaje w zgodzie
z prawem unijnym. Mimo korzystnego
dla branzy rozstrzygniecia na poziomie
europejskim, okres wieloletniej nie-
pewnosci oraz koniecznos¢ odprowa-
dzenia spornych kwot na rzecz budze-
téw gmin trwale naruszyly ptynnosc¢
finansowg zarzgdcow i zniechecity ich
do planowania dtugofalowych projek-
téw inwestycyjnych.

Co istotne, stan niepewnosci praw-
nej nie ulegt zakoriczeniu wraz z wyro-
kiem TSUE. Kolejny impuls do zmiany
zasad opodatkowania data uchwata
Naczelnego Sadu Administracyjnego
z dnia 8 grudnia 2025 r. (sygn. Ill FPS
3/25), ktéra wprowadzita nowy mo-
del interpretacji zakresu zwolnienia
gruntéw wchodzacych w sktad infra-
struktury kolejowej. Zgodnie 7 jej tre-
$cig, zwolnieniu nie podlegajg juz cate
dziatki ewidencyjne objete definicjg
infrastruktury kolejowej, co byto do-
tychczas powszechnie akceptowang
praktyka. Nowe wytyczne naktadajg
na zarzadcow oraz organy podatkowe
obowigzek kazdorazowego, szczegd-
towego dowodzenia, jaka konkretnie
cze$¢ gruntu jest fizycznie i funkcjonal-
nie zwigzana z infrastrukturg kolejowa.
Wprowadzenie tak szczegdtowego
mechanizmu weryfikacji w praktyce
oznacza odejscie od czytelnych kryte-
riow ewidencyjnych na rzecz skompli-
kowanych i kosztownych postepowan
dowodowych. Powyzsza dynamika
zmian orzeczniczych potwierdza, ze
sektor kolejowy w Polsce funkcjonu-
je w warunkach permanentnej nie-
pewnosci prawno-podatkowej, gdzie
retroaktywne i rewolucyjne zmiany
interpretacji przepisow stajg sie realng
barierg dla stabilnego rozwoju trans-
portu kolejowego.

Na wszystkie te przeszkody natozy-
ta sie nowelizacja UPOL, ktora weszta
w zycie 1 stycznia 2022 r. Stanowita
ona prébe odpowiedzi ustawodawcy
na narastajagce watpliwosci dotyczace
zgodnosci krajowych zwolnien z unij-
nym prawem pomocy publicznej (na
moment wejscia w zycie nowych prze-
pisow nie byto wiadomo, ze sprawa za-
wedruje przed TSUE i zostanie wydane
rozstrzygniecie korzystne dla podat-
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nikdw). Zmiany te wprowadzity nowe
warunki zwolnienia, z jednej strony za-
ostrzajac kryteria podmiotowe poprzez
uzaleznienie zwolnienia od dziatalnosci
prowadzonej w ramach regulacji UoTK,
z drugiej zas rozszerzajac zakres przed-
miotowy o obiekty infrastruktury ustu-
gowej w rozumieniu przepisow UoTK,
Kluczowym elementem nowej regu-
lacji stato sie jednak wprowadzenie
ustawowego wytgczenia preferencji w
odniesieniu do jednego OIU - termina-
li towarowych, co zostato pierwotnie
uzasadnione koniecznoscig przepro-
wadzenia procedury notyfikacyjnej
przed Komisjg Europejska. Procedura
miata za zadanie potwierdzi¢, czy zwol-
nienie dla terminali towarowych w tym
i intermodalnych moze stanowic¢ nie-
dozwolong pomoc publiczng - jak sie
jednak finalnie okazato - nic z tego nie
wyszto.

Cho¢ odroczenie zwolnienia dla
terminali towarowych motywowano
weryfikacjg dopuszczalnosci  pomo-
cy publicznej, Prezes Urzedu Ochrony
Konkurencji i Konsumentow pismem z
dnia 21 maja 2024 r. wycofat zgtosze-
nie programu pomocowego z Komisji
Europejskiej. W efekcie, mimo ustania
formalnej przyczyny wstrzymania pre-
ferencji, terminale towarowe zostaty
trwale pozbawione prawa do zwolnie-
nia, bez merytorycznego uzasadnienia
ze strony ustawodawcy. Problematycz-
na w tym zakresie okazata sie rowniez
praktyka organéw podatkowych, ktére
odmawiaja zwolnienia rowniez infra-
strukturze kolejowej, ktora wchodzi w
sktad terminali towarowych.

Takie uksztattowanie przepisoéw bu-
dzi uzasadnione watpliwosci w swietle
konstytucyjnej zasady réwnosci wobec
prawa, co zostato dostrzezone rowniez
przez Ministerstwo Finansow w toku
prac legislacyjnych nad ustawg nowe-
lizujgca UPOL z 2024 r. Resort przyznat,
ze wspomniana interpretacja moze
prowadzi¢ do naruszenia standardéw
konstytucyjnych, jednak stanowisko to
pozostaje w duzej mierze ignorowa-
ne przez organy podatkowe i niektore
sady administracyjne. Cata sytuacja ma
réwniez wymiar unijny i miedzynaro-
dowy. Z jednej bowiem strony ze zwol-
nienia nie moga korzysta¢ terminale
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towarowe w tym i intermodalne. Z dru-
giej strony pozostate obiekty infrastruk-
tury ustugowej, takie jak infrastruktura
portow morskich i $rédlagdowych z
dostepem do torow kolejowych, stacje
rozrzadowe oraz stacje manewrowe
czy punkty zaplecza technicznego ze
zwolnienia korzystaja. Taka konstrukcja
przepisow budzi watpliwosci w zakre-
sie tego, czy takie regulacje nie naru-
szaja unijnych przepisdw o pomocy
publicznej (okreslona czes¢ operato-
row obiektow infrastruktury ustugowej
ma bowiem przewage konkurencyjng
w poréwnaniu do operatoréw termina-
li towarowych). Z podobnych przyczyn
omawiane regulacje mogg budzi¢ wat-
pliwosci w Swietle konstytucyjnej zasa-
dy rownosci wobec prawa.

Podsumowuijac, aktualny stan praw-
ny w zakresie opodatkowania terminali
towarowych w tym i intermodalnych
obarczony jest wysokim ryzykiem nie-
zgodnosci zaréwno z Konstytucja RP,
jak i prawem wspolnotowym. Brak
stabilnych i jednolitych  warunkéw
zwolnienia dla wszystkich podmiotow
zarzadzajacych infrastrukturg kolejowa
i OIU pogtebia niepewnos¢ regulacyj-
ng sektora. Dla operatoréw terminali
oznacza to konieczno$¢ ponoszenia
znaczacych  kosztow  podatkowych,
ktére ograniczaja ich potencjat inwe-
stycyjny, co w szerszym kontekscie
stanowi istotng bariere dla rozwoju in-
termodalnego transportu towarowego
i realizacji celéw polityki transportowe;
panstwa.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze
polski sektor transportu kolejowego
funkcjonuje w warunkach gtebokiej
niespdjnosci regulacyjnej, ktéra trwale
faworyzuje transport drogowy kosz-
tem gatezi transportu o charakterze
niskoemisyjnym. Podstawowym pro-
blemem systemowym pozostaje brak
mozliwosci uwzglednienia wszystkich
kosztéw w tym zewnetrznych w ce-
nie swiadczonych ustug oraz wadliwa
w tej kwestii implementacja przepi-
sow unijnych do krajowego porzadku
prawnego. Sztywne ujecie definigji
infrastruktury kolejowej w  polskie]
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ustawie, stojgce w sprzecznosci z ela-
stycznym podejsciem Dyrektywy ko-
lejowej, stworzyto pole do negatyw-
nej dla sektora praktyki podatkowe).
Zarzadcy infrastruktury utkneli miedzy
rygorystycznym podejsciem organéw
podatkowych a regulatorem rynku, co
w praktyce czyni proces modernizacji
i inwestycji ekonomicznie nieefektyw-
nym.

Szczegolnie  krytycznym  punktem
obecnego stanu prawnego jest sy-
tuacja terminali towarowych w tym
intermodalnych, ktére od 2022 roku
staty sie obiektem nieuzasadnionej
dyskryminacji podatkowej. Utrzymanie
arbitralnego wyfgczenia tych obiektow
ze zwolnien, mimo braku przestanek
dotyczacych niedozwolonej pomocy
publicznej, narusza nie tylko konstytu-
cyjna zasade rownosci, ale takze unijne
ramy konkurencji. Niestabilno$¢ linii
orzeczniczej sadéw administracyjnych
pogtebia stan niepewnosci regula-
cyjnej i systemowej zarzadcow infra-
struktury i operatoréw OIU. Bez pilnej
interwencji  ustawodawczej zmierza-
jacej do stabilizacji zasad zwolnienia
podatkowego i ujednolicenia standar-
dow traktowania wszystkich obiektow
infrastruktury — ustugowej,  transport
kolejowy w Polsce nie zrealizuje swo-
jego potencjatu, pozostajac gatezig
nadmiernie obcigzong ryzykiem regu-
lacyjnym. Niesprzyjajace uregulowania
prawne w zakresie podatkéw doty-
czace infrastruktury terminali intermo-
dalnych nie sg zgodne z politykg Unii
Europejskiej w zakresie rozwoju tego
segmentu przewozow. <4
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Streszczenie: Analiza wspodtczesnych ustug logistycznych wskazuje na pilng potrzebe rozbudowy punktowej infrastruktury transportowe),
kluczowej dla tworzenia sprawnych fancuchéw kolejowo-morskich. Synergia wydajnej sieci kolejowej z nowoczesnymi portami morskimi —
jako gtéwnymi generatorami fadunkow — jest warunkiem ich dalszego wzrostu. Tworzenie sieciowych ladowych terminali intermodalnych,
petnigcych role zewnetrznych bram portowych, stymuluje rozwéj gospodarczy regiondw. Jednoczes$nie nowoczesna infrastruktura szyno-
wa pozostaje niezbednym narzedziem w realizacji strategii dekarbonizacji transportu.

Stowa kluczowe: Infrastruktura kolejowa, Korytarz transportowy; Transport intermodalny

Abstract: An analysis of contemporary logistics services highlights the urgent need to expand point transport infrastructure, which is essen-
tial for building efficient rail-sea transport chains. The synergy between high-capacity rail networks and seaports — acting as major freight
generators — is a prerequisite for their continued growth. Establishing a network of inland intermodal terminals, functioning as external port
gates, stimulates regional economic development. At the same time, modern rail infrastructure remains an indispensable tool for achieving

transport decarbonization strategies and reducing greenhouse gas emissions.

Keywords: Rail infrastructure; Transport corridor; Intermodal transport

Budowa infrastruktury transportowej
taczacej kraje Europejskie ma znacze-
nie strategiczne dla rozwoju gospo-
darki zarowno w skali europejskiej, jak
i miedzykontynentalnej. Zniesienie
ograniczen w przeptywie towaréw
panstw bedacych cztonkami Unii Eu-
ropejskiej byto i jest jednym z kluczo-
wych elementow, ktére wptynety po-
zytywnie na wymiane gospodarcza
pomiedzy nimi. Polskie porty morskie
wraz z tak zwanymi autostradami
morskimi stanowia wazny element
infrastruktury punktowej korytarzy
transportowych pétnoc — potudnie. 7
uwagi na znacznie lepszg infrastruk-
ture transportowg w ukfadzie pot-
noc — potudnie przechodzacy przez
Niemcy, kraje skandynawskie kierujg
wiekszos¢ potokdw tadunku z pomi-
nieciem naszego kraju. Korytarz towa-
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rowy Battyk — Adriatyk jest jednym z
wiodacych przedsiewzie¢ gospodar-
czych w zakresie rozwoju systemow
transportowych Polski [3]. Waznym
elementem tego zadania jest mo-
dernizacja infrastruktury kolejowej
bedacej zapleczem portu Szczecin
-Swinoujécie oraz Gdansk i Gdynia.
Dla Polski stanowi on szanse na roz-
woj licznych terminali, centrow logi-
stycznych i parkdéw magazynowych
oraz ustug logistycznych. Natomiast
dla Europy Srodkowo-Wschodniej
korytarz towarowy Baftyk — Adriatyk
tworzy warunki na dywersyfikacje
potokow tadunkéw na osi pdtnoc —
potudnie. W ostatnich latach Polskie
porty rozbudowaty i unowoczesnity
swojg infrastrukture przetadunkowg
szczegolnie terminali intermodalnych
i terminali paliw ptynnych. Powoduje

to duze mozliwosci w zakresie obstu-
gi potokéw tadunkéw w wymianie
handlowej Europa — Azja. Na wiel-
kosci i kierunki potokéw fadunkéw, a
tym samym i tworzonych faricuchow
dostaw wptyw majg uwarunkowania
geopolityczne co mozemy zaobser-
wowac. Obecna sytuacja geopoli-
tyczna, to konflikty zbrojne, blokady
szlakéw  zeglugowych, rozchwiana
polityka celna USA powodujg niesta-
bilng sytuacje gospodarcza. Bardzo
trudno jest przewidzie¢ jak zachowa
sie rynek. Dodatkowymi elementami
wptywajacymi na  ksztatt i kierunki
potokéw tadunkow szczegdlnie w
jednostkach intermodalnych, wptyw
ma jakos¢ i przepustowosc infrastruk-
tury zaréwno liniowej jak i punkto-
wej. Dobrym przyktadem jest rozwdj
terminalowej infrastruktury portowej
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dla tego segmentu przewozéw. Ob-
serwujac kierunki przewozow dro-
ga morska widzimy iz do roku 2010
przewozy te realizowane byty zasad-
niczo przez porty niemieckie i holen-
derskie. W latach 2010-2017 polskie
porty morskie przeprowadzity szereg
inwestycji w infrastrukture terminali
kontenerowych, co przyczynito sie
do zwiekszania zdolnosci przetadun-
kowych. Budowa terminala gteboko-
wodnego DCT w Gdansku obecnie
nazywa sie Baltic Hub, rozbudowa
uktadu torowego oraz doposazenie
w sprzet przetadunkowy terminala
budowa kolejnych nabrzezy obstugi
statkéw gtebokowodnych, oraz roz-
budowa obrotnicy dla statkow na
terminalu BTC w Gdyni istotnie wpty-
neto na zmiane kierunku potokdow
tadunkow. Wptyw na wielkos¢ stru-
mienia tadunkéw intermodalnych
przechodzacego przez porty morskie
ma tez zdolno$¢ do przyjmowania
wielkich kontenerowcoéw o pojem-
nosci 20 tys. TEU. W 2025 roku na
terminalach polskich przetadowano
tacznie 3,9 min TEU konteneréw. Pod
wzgledem przetadunkéw ogdtem
udato sie osiggnac lepszy wynik niz w
roku poprzednim. tgcznie przetadun-
ki w polskich portach w 2025 roku
wyniosty 141 min ton co daje blisko
5 mln ton wiecej niz w 2024 roku. We-
dtug wstepnych szacunkow polskie
porty osiggnety w 2025 roku rowniez
rekordowy wynik finansowy. Szacun-
kowy zysk finansowy portow wynidst
ponad 650 min zt, blisko 50% wiecej
niz 2 lata wczesniej. Najwieksze prze-
tadunki konteneréw odnotowat w
2025 roku terminal Baltic Hub w Por-
cie Gdansk. Jego obroty wyniosty po-
nad 2,7 mIn TEU, co byto rekordowym
wynikiem a przetadunki konteneréw
odnotowujg najwieksze tempo wzro-
stu. W 2025 roku port przekroczyt po-
ziom 80 mIn ton tadunkow ogdtem,
a najwieksza grupa towarowg byty
paliwa ptynne. Port Gdynia zakonczyt
2025 rok przetadunkami wszystkich
towaréw na poziomie prawie 26 min
ton, a w segmencie ro-ro odnotowat
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wzrost o ponad 18%. W przetadun-
kach konteneréw port ten osiggnat
najlepszy wynik w swej historii prze-
kraczajagc bariere 1 min TEU. Prze-
tadunki towaréw ogoétem w porcie
Szczecinie i Swinoujsciu wzrosty w
ubiegtym roku o 7% i wyniosty okoto
35 min ton a przetadunki kontenerow
wyniosty okoto 100 tys. TEU co stano-
wi stosunkowo mniejszg skale niz w
portach Gdansk i Gdynia. To dobry
przyktad jakie znaczenie ma dobrze
rozbudowana infrastruktura termi-
nalowa przystosowana do przyjmo-
wania jednostek gtebokowodnych.
Port Szczecin- Swinoujscie planuje
budowe terminala gtebokowodnego
zlokalizowanego przy terminalu ga-
zowym w Swinoujsciu. Zysk uzyskany
z przetadunkdéw w polskich portach
jednoznacznie wskazuje, ze inwe-
stycje w infrastrukture niezbedng do
powiekszania zdolnosci przetadunko-
wych terminali portowych s3 bardzo
optacalne. Nalezy mie¢ na uwadze iz
rownoczesnie z jej rozwojem nale-
zy rozbudowywac i zwiekszac¢ prze-
pustowos¢ infrastruktury kolejowej,
ktéra zapewni dostepnos¢ w szcze-
gdlnosci do linii kolejowych. Wieksze
wykorzystanie transportu kolejowe-
go towardw, spowoduje mozliwose
obstuzenia w krotkim okresie czasu
duzych potokéw tadunkéw. Statki
gtebokowodne miedzynarodowych
korporacji przywozg bardzo duze
wolumeny tadunkoéw, ktore trzeba w
krotkim czasie roztadowac i rozwiesc
po punktach odbioru lub ewentual-
nie dalszej ich dystrybudcji.

Rozwdj gospodarczy dokonujacy
sie w naszym kraju ksztattowany jest
pod wptywem wielu zjawisk i proce-
sow ekonomicznych. Szereg obsza-
row wytwarzania débr zmierzaty w
kierunku daleko idacej globalizaciji.
Procesy te zostaty zahamowane po-
przez pandemie a nastepnie konflikty
zbrojne ktére wyraznie uwidocznity,
Ze przenoszenie catego procesu wy-
twarzania produktow strategicznych
w jeden region $wiata jest obarczo-
ny duzym ryzykiem dostepnosci

Transport intermodaln

oraz nabierajg strategiczne znacze-
nie samowystarczalnos¢. Na polskim
rynku  Transportowo-Spedycyjno-
-Logistycznym obserwujemy istotne
zmiany warunkéw  konkurowania
przedsiebiorstw co wymaga inne-
go spojrzenia na podziat rynku po-
miedzy duzymi miedzynarodowymi
przedsiebiorstwami  logistycznymi
funkcjonujgcymi w ukfadzie siecio-
wym i firmami funkcjonujacymi jako
pojedyncze podmioty. Ztozonosc¢
procesow logistycznych i jej wielo-
aspektowos¢ daje przewage firmom
mogacym zaoferowac mozliwosc za-
pewnienia klientom kompleksowych
tancuchow dostaw.

Duza rywalizacja miedzy gatezio-
wa i wewnatrzgateziowa znalazta
swoje odzwierciedlenie w niskim
frachcie transportu towardw co
7 kolei przetozyto sie na znaczaca
przewage konkurencyjng transpor-
tu samochodowego stosunku do
transportu kolejowego. W wiekszosci
przypadkéw koszt jest decydujacym
czynnikiem decyzji wyboru $rod-
kéw transportowych, nawet jezeli w
procesie podejmowania decyzji sto-
suje sie pofaczenie kilku czynnikéw
w tym srodowiskowych. Oceniana
jest efektywnos¢ kompletnych fan-
cuchéw transportowych tj. wydaj-
nos¢ w transporcie na duze i krotkie
odlegtosci, obstuga przetadunkowa
Czy magazynowanie. Sprawnos$¢ w
przewozach moze dotyczy¢ réznych
aspektow transportu, np. harmo-
nizacji standardéw oraz czynnikow
interoperacyjnosci  lub konsolidagji
przeptywow dla lepszego wykorzy-
stania potencjatu. Towarowy trans-
port kolejowy zbyt pdZzno dostrzegt
przemiany zachodzace w procesach
obstugi logistycznej klientow co sta-
to sie jedna z przyczyn spadku jego
udziatu w rynku. Dla rewitalizagji
transportu kolejowego i wzrostu jego
udziatu w przewozach, co bedzie
zgodne z zaleceniami polityki trans-
portowej Unii Europejskiej rowniez
w zakresie zamiaru wprowadzenia
tak zawianego ETS 2 potrzebna jest
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odpowiedniej jakosci infrastruktura
liniowa i punktowa. Nalezy mie¢ na
uwadze, Zze ustuga przewozowa to
nie tylko wagon i trakcja kolejowa
oraz przyjeta organizacja ruchu ale
rowniez infrastruktura od jakosci kto-
rej zalezy wydajnosc i konkurencyj-
nos¢ procesu przewozowego. Firma
transportowo spedycyjna dziatajaca
wedtug standardéw miedzynarodo-
wych podejmuje ciggte dziatania ma-
jace na celu biezace dostosowywanie
sie do wymogow rynku TSL. W celu
odwrocenia niekorzystnych tenden-
¢ji spadku udziatu przewozoéw kole-
jowych na rynku transportowym na-
lezy prowadzi¢ skorelowane dziatania
w zakresie rozwoju zaréwno infra-
struktury liniowej, jak i punktowej. W
poprzedniej perspektywie finansowej
na lata 2013-2020 zostaty przezna-
czone duze $rodki finansowe okoto
76 miliardéw ztotych na moderniza-
cje kolejowej infrastruktury liniowej.
Dziatania inwestycyjne skierowane
byty zasadniczo na poprawe funkcjo-
nowania przewozow pasazerskich,
gdzie w wyniku przeprowadzonych
inwestycji nastapita znaczaca popra-
wa jej stanu technicznego. Jednak dla
osiggniecia spodziewanego efektu w
postaci zwiekszenia przewozéw to-
warowych konieczne jest utworzenie
dobrze rozwinietej sieci punktow, w
ktorych przesytki moga byc¢ fadowane
na transport kolejowy. Istotnymi ge-
neratorami potokow fadunku sg duze
zakfady przemystowe, parki logistycz-
ne i technologiczne oraz obszary do-
brze zurbanizowane przemystowo
np. w specjalnych strefach ekono-
micznych. Z uwagi na obecny podziat
rynku transportowego i dominacje
na nim transportu samochodowego,
nowo powstajagce obszary przemy-
stowe obstugiwane sg w kraju przede
wszystkim przez transport samocho-
dowy. Powstajg one przy gtownych
ciggach i weztach drogowych, czesto
bez dostepu do infrastruktury kole-
jowej. Na skutek zmieniajgcych sie
technologii rowniez w zakresie pozy-
skiwania energii zamykane s3 starsze
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Tab. 1. Zmiany w liczbie bocznic kolejowych

. Rok 2000 Rok 2023/2024 . o
Kategoria (szacunkowo) (dane UTK) Zmiana (%)
Liczba bocznic 1000 w tym aktywnych )
kolejowych 2000 < 900 (860) 506
;Zi:iowyn:rt}ow 4500 ok. 1500 -66%
‘L)erzze'jv"okz";i'h‘“;owaréw 18-20% ok. 9-11% -50%

zaktady produkcyjne, ktére posiadaty
bocznice kolejowe. Zamykane sg ko-
palnie i huty ktére byty generatorami
tadunkow z uwagi ochrone srodowi-
ska naturalnego i na zmiane podej-
$cia do zrédet pozyskiwania energii.
Zuzycie paliw kopalnianych w Polsce
w 2015 roku wynosito 138 miliona
ton natomiast w roku 2024 to juz tyl-
ko 92,2 miliona ton [1]. Spadajg wiec
przewozy masowe ktodre byty najbar-
dziej opfacalne dla transportu kole-
jowego. Liczba bocznic kolejowych
przez ostatni kilkanascie lat w Polsce
spadta o okoto 60%. W roku 2000 byto
ich ponad 1960 obecnie jest tylko
okoto 860 co obrazuje tabela 1.

Spadek liczby bocznic w Polsce
spowodowany byt tez zwiekszeniem
wymagan przez organy nadzorujace
w zakresie stanu utrzymania, posia-
dania dokumentacji oraz kwalifikacji
pracownikow. W rezultacie prowa-
dzito to do zwiekszenia kosztow ich
utrzymania. Przewozy wegla kamien-
nego transportem kolejowym w roku
2021 wynosity 88 731 tys. ton nato-
miast w roku 2024 spadty do pozio-
mu 62 565 tys. ton. llos¢ przewozdw
masowych szczegdlnie paliw kopal-
nianych nadal bedzie miafo tenden-
cje znizkowa, nalezy wiec dazy¢ do
rozwoju transportu intermodalnego
miedzy innymi poprzez dazenie do
konteneryzacji nowych segmentow
tadunkoéw oraz rozwijanie przewo-
zOw naczep i nadwozi wymiennych
na wagonach kolejowych.

Segment przewozéw intermo-
dalnych w transporcie kolejowym
stanowi najbardziej zawansowane
rozwigzania logistyczne, tak wiec ten
kierunek nalezy nadal rozwijac. Lo-
gistyka zajmuje sie kompleksowym
podejsciem do wszystkich dziatan
w zakresie przeptywu potokéw fa-
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dunkéw a gtéwny jej szkielet, jak juz
wskazywalismy stanowi uktad infra-
struktury liniowej jak i punktowej,
ktory decyduje o dostepnosci trans-
portowej obszaru. Nalezy zaznaczyc,
7e o efektach uzytkowych systemu
decydujg dostepnos¢ i jakos¢ ofe-
rowanych ustug transportowych. Te
dziedzine dziatalnosci mozna trakto-
wac jako zintegrowany system ksztat-
towania i kontroli procesow fizycz-
nego przeptywu towardw oraz ich
informacyjnych uwarunkowan zmie-
rzajacych do osiggniecia mozliwie
najkorzystniejszych relacji pomiedzy
poziomem swiadczonych ustug a po-
ziomem i strukturg zwigzanych z tym
kosztow. Siec transportowa kraju jest
ztozonym  uktadem podsystemow
technicznych (gateziowych, funkcjo-
nalnych), organizacyjnych, finanso-
wych i regulacyjnych. W budowaniu
tancuchow dostaw w ktérych pod-
stawowym elementem s3 procesy
transportowe nalezy dazy¢ do wyko-
rzystania najlepszych cech poszcze-
gdlnych gatezi transportowych, ktore
zapewnig nie tylko optymalne koszty
ale najmniejsze negatywne oddziaty-
wanie na nasze $rodowisko natural-
ne. Im silniejsze i bardziej systemowe
sg powigzania miedzy jego poszcze-
golnymi gateziami tym sprawnosc¢
sieci jest wieksza. Wzrost udziatu
transportu kolejowego w rynku prze-
wozu towaréw jest mozliwy miedzy
innymi dzieki inwestycjom, zarbwno
w oparciu o modernizacje istniejacej
juz infrastruktury, jak i budowie no-
wych obiektéw infrastrukturalnych
w tym tez przetadunkowych. Rozwdj
infrastruktury logistycznej powinien
wyprzedza¢ rozwdj transportu  w
stosunku do potrzeb, a wiec wyprze-
dza¢ potrzeby transportowe. Wynika
to miedzy innymi z dtugiego okresu
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Tab. 2. Emisja gazdw cieplarnianych z gatezi transportu

Udziat w emisji gazow

Gata transportu cieplarnianych (EEA)

Udziat w pracy
przewozowej (szacunkowo)

Charakterystyka efektywnosci

Transport drogowy 71,70%

ok. 75-82%

Najwigksza skala, ale tez najwigksze obcigzenie dla
Srodowiska (zwtaszcza auta osobowe).

Zegluga 14,10%

ok. 10-12%

Wysoka efektywnos¢ przy transporcie masowym, ale
wysokie emisje tlenkow siarki i azotu.

Lotnictwo 13,40%

ok. 5-8%

Najwyzsza emisja w przeliczeniu na jednego
pasazera/kilometr.

Kolej 0,40%

ok. 7-10%

Lider ekologii: wykonuje znaczng prace przy
minimalnym $ladzie weglowym.

Inne 0,50%

<1%

Transport rurociggowy i pozostate formy.

powstawania obiektéw infrastruk-
turalnych takich jak terminale czy
centra logistyczne. W ksztattowaniu
infrastruktury transportowej wazng
role odgrywajg samorzady tj. w pro-
cesach inwestycyjnych zwigzanych
Zz poprawg i dostepnoscig do infra-
struktury. Istotng rolg jest wspieranie
powstawania nowych inwestycji oraz
utatwianie proceséw pozyskiwania
zgdd np. decyzji Srodowiskowych i
pozwolen na budowe. Punktami in-
tegrujgcymi poszczegdlne ogniwa
systemu transportowego powinny
by¢ terminale intermodalne, kon-
wencjonalne punkty koncentracji
prac przetadunkowych i ustug logi-
stycznych oraz centra logistyczne i
ogdlnodostepne punkty tadunkowe.
Obszary na ktérych obecnie funk-
cjonujg terminale intermodalne to
juz nie tylko sama infrastruktura logi-
styczna ale takze miejsca w ktorych
wystepujg generatory tadunkow czyli
tzw. specjalne strefy ekonomiczne,
parki przemystowo-technologiczne,
czy wolne obszary celne i duze zakfa-
dy produkcyjne. Miejsca te dzieki sze-
regom udogodniern (podatkowym,
ekonomicznym,  technologicznym
czy komunikacyjnym) moga i przy-
ciggajg przedsiebiorcow aktywizujac
gospodarczo obszary. W najbardziej
rozwinietych  gospodarczo  woje-
wodztwach, czyli tam gdzie PKB jest
najwyzsze jak: mazowieckim, $laskim
oraz wielkopolskim, wystepujg duzo
wieksze potoki tadunkéw podatnych
na konteneryzacje niz w pozostatych
a takze w tych wojewddztwach po-
wstajg terminale intermodalne [2].
Zwiekszone przewozy dotycza takze
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wojewddztwa pomorskiego z uwa-
gi na lokalizacje gtéwnych morskich
terminali kontenerowych, oraz woje-
wodztwa tédzkiego, gdzie przecinajg
sie gtowne korytarze transportowe.
We wszystkich wojewddztwach, w
tym takze tych o mniejszym wskaz-
niku PKB, liczba przewozonych kon-
teneréw powinna wzrasta¢ z kazdym
kolejnym rokiem. Powyzsze swiadczy
0 wzroscie obrotu towardow wysoko
przetworzonych podatnych na ich
konteneryzacje. Z dostepnych pro-
gnoz makroekonomiczny wynika, ze
taki trend zostanie utrzymany w ko-
lejnych latach. Podstawowg potrze-
ba dla objecia siecig terminali inter-
modalnych catego kraju jest wieksze
wsparcie paristwa w wojewddztwach
o mnigjszym uprzemystowieniu. W
sytuacji, gdy coraz mniej przesytek
moze byc¢ transportowanych kolejg z
miejsc pierwotnego nadania lub do
destynacji docelowych z uwagi na
brak bocznic kolejowych i punktéw
za- i wytadunkowych, warunkiem ko-
niecznym dla rozwoju towarowych
przewozow kolejowych jest stworze-
nie odpowiednio gestej i obejmu-
jacej caty kraj sieci réznego rodzaju
obiektow umozliwiajacych sprawne
przetadunki pomiedzy kolejg i inny-
mi gateziami transportu. Sie¢ [4] taka
powinna byc spdjna z siecig kolei eu-
ropejskich, a nowo powstajace termi-
nale powinny wspotpracowac z juz
istniejagcymi terminalami w Europie.
Zmieniajace sie uwarunkowania w
zakresie podziatu rynku transporto-
wego oraz nowe organizacje proce-
sOwW transportowych czy segmentu
tadunku, maja wptyw na zmiane po-

trzeb w zakresie infrastruktury trans-
portowejilogistycznej. W planowaniu
przestrzennym obszaréw bedacych

generatorami  potokéw  tadunkow
nalezy przewidywac przyszla obstu-
ge transportowa, ktéra powinna by¢
zgodna z zaleceniami polityki trans-
portowej Unii Europejskiej. W spote-
czeristwach panstw rozwinietych go-
spodarczo coraz bardziej uwidacznia
sie potrzeba ochrony srodowiska a
wiec i zdrowia mieszkancow. Dlatego
ogranicza sie emisje spalin przecho-
dzac na odnawialne zrodfa energii
aby zmniejszyc ilos¢ sladu weglowe-
go w naszym otoczeniu. Zgodnie z
danymi Europejskiej Agencji Srodowi-
ska za rok 2023 emisja gazow cieplar-
nianych z transportu z podziatem na
gatezie przektadata sie w nastepujacy
sposodb kolej to 0,4% zegluga 14,1%
lotnictwo 13,4 % transport samocho-
dowy to 71,7% inne 0,5%. Jednak dla
petnego obrazu nalezy to zestawic z
wielko$cig wykonanej pracy przewo-
zowej gdzie znaczaca dominacje ma
transport samochodowy co obrazuje
tabela 2.

Z unijnych zatozer polityki trans-
portowej [5] wynika, ze kraje czton-
kowskie powinny ksztattowa¢ po-
datki transportowe i infrastrukturalne
opfaty dostepowe przez pryzmat wy-
sokosci kosztow zewnetrznych gene-
rowanych przez kazda z gatezi trans-
portu z zastosowaniem wspoélnych
zasad ,uzytkownik ptaci” oraz ,zanie-
Czyszczajacy ptaci’, przy jednocze-
snym uwzglednieniu specyfiki rodza-
jowej srodkéw transportu w ramach
poszczegolnych gatezi. W prawie
unijnym znajduja sie zapisy, ktorych
celem jest przyspieszenie i zréwno-
wazenie rozwoju ustug transporto-
wych. W szczegolnosci unijne akty
prawne sg ukierunkowane na wspie-
ranie rozwoju transportu intermodal-
nego, ktéry postrzegany jest jako naj-
bardziej przyjazny srodowisku i jest
rzeczywistg alternatywa dla wzgled-
nie wysoko emisyjnego transportu
drogowego na cafej trasie przewozu.
W Polsce transport samochodowy
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pokrywa tylko kilka procent odptat
za dostep do infrastruktury drogowej,
kolej musi pokrywac koszty dostepu
za kazdy przejechany kilometr linii
kolejowej. Wstawienie wagondow na
tory zarzadcy infrastruktury wigze sie
tez z ponoszeniem opfat.

Wytyczne dla jednolitego euro-
pejskiego obszaru kolejowego mu.in.
zobowigzujg zarzadcéw obiektow
infrastruktury ustugowej do udostep-
niania ich wszystkim zainteresowa-
nym przedsiebiorstwom kolejowym
na niedyskryminacyjnych zasadach
[6], co powinno istotnie przyczynic
sie do rozwoju transportu intermo-
dalnego.

Nie ulega watpliwosci, iz rozwoj
ustug logistycznych w tym roéwniez
na miedzynarodowych rynkach nie
bytby mozliwy bez rozwoju nowych
technologii i wsparcia informatycz-
nego. Dla firm wspdtpracujacych w
uktadzie partnerskim oznacza to moz-
liwos¢ dyfuzji innowacyjnych rozwia-
zan i nowych technologii. Jednym
z kierunkéw dziatarh w rywalizacji
na rynku jest mozliwo$¢ zaoferowa-
nia klientom tej samej jakosci ustugi
jednak po nizszej cenie. Jednym z
kluczowych czynnikow sukcesu w
transporcie jest czas przewozu, CO
w duzej mierze uzaleznione jest od
stanu infrastruktury transportowej.
Szybki rozwdj technologii informa-
tycznych i komunikacyjnych powo-
duje, ze zapewnienie odpowiedniej
jakosci ustug wymaga tez aplikacji
wspierajacych przeptyw towardow i
informacji. Niezaleznie od tego, jak
bedg sie zmienia¢ uwarunkowania
techniczne, organizacyjne i informa-
tyczne w procesach logistycznych
kolejnym bardzo istotnym zagadnie-
niem sg kwalifikacje pracownikow
obstugujacych fancuchy dostaw. Do
procesow logistycznych, ktore sg co-
raz bardzie ztozone powinno pod-
chodzi¢ sie w sposéb profesjonalny
i to decyduje, Zze obecnie logistyka
wymaga wysokiego poziomu kwali-
fikacji i ukierunkowanych kompeten-
gji pracownikéw. Firmy logistyczne

24

powinny postrzega¢ czynnik ludzki
jako gwarancje rozwoju w spraw-
nym zarzadzaniu zintegrowanymi
procesami w faficuchach dostaw.
Niestety szkolnictwo szczegdlnie na
poziomie wyzszym nie zapewnia
odpowiednio przygotowanej kadry.
Systemy nauczania nie nadazajg za
bardzo szybko zmieniajacg sie or-
ganizacja procesow logistycznych
i stosowanych w nich systemow I[T.
Podstawowym problemem jest bark
wtasciwego  szkolenia  praktyczne-
go stuchaczy szkot srednich i uczelni
wyzszych a firmy logistyczne nie sg
sktonne aby przyjmowac ucznidw i
studentow na praktyke, ktéra ugrun-
towata by ich wiedze w praktyce.
Kolejnym wyzwaniem w branzy jest
brak nauczycieli zawodow z aktualng
wiedza i tu pomocne moga okazac
sie budowane z srodkéw Krajowego
Planu odbudowy (KPO), Branzowe
Centra Umiejetnosci, ktore wspiera-
ne s3 przez podmioty branzowe, pet-
nigcego role lidera merytorycznego.
Nalezy miec¢ na uwadze iz w firmach,
proces szkolenia nowego pracowni-
ka jest dtugi i kosztowny np. ogdlnie
wyksztatconego pracownika na sta-
nowisko spedytora to szkolenie okoto
6 miesiecy a w procesach transpor-
towych skrajnym przypadkiem jest
wyszkolenie maszynisty gdzie okres
szkolenia to od 1,5 roku do dwaoch lat.
Majac na uwadze tak dtugie procesy
ksztatcenia oraz przewidywalnosc¢ z
zakresie spodziewanych potokéw fa-
dunkow w poszczegdlnych gateziach
transportu decyzje i dziatania w za-
kresie przenoszenia towarow z drog
na kolej powinny zapada¢ z duzym
wyprzedzeniem i powinny by¢ sukce-
sywnie wdrazane. Osoby zwigzane z
transportem samochodowym i zwo-
lennicy tej gatezi transportu bardzo
czesto w argumentacji za dalszym
rozwojem transportu samochodo-
wego argumentujg swoje stanowisko
tym Ze transport kolejowy nie jest w
stanie przejac tak duzego potoku fa-
dunkow. Stwierdzenie powyzsze jest
prawda jezeli rozpatrujemy bardzo
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krotki okres czasu. Proces przeno-
szenia tadunkdw na bardziej ekolo-
giczne srodki transportu jak kolej czy
Srodlgdowy z pewnoscia potrwa kilka
a nawet kilkanascie lat jednak nalezy
go rozpoczg¢. W tancuchach dosta-
wy istotng role nadal bedzie spetniat
transport samochodowy lecz nalezy
dazy¢ do ograniczenia jego roli i szer-
szej wspotpracy z transportem kole-
jowym. €
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Streszczenie: Artykut podejmuje problematyke optymalizacji proceséw transportowo-przetadunkowych w kolejowo-drogowych termina-
lach intermodalnych, stanowigcych kluczowe elementy wspodtczesnych tancuchéw dostaw. Rosnace znaczenie transportu intermodalnego
w taricuchach dostaw wynika z jego efektywnosci ekonomicznej i srodowiskowe)j, osiaganej dzieki integracji réznych gatezi transportu. Tym
samym wiasciwe funkcjonowanie terminali ma kluczowy wptyw na efektywnos¢ catego taricucha dostaw. W pracy zidentyfikowano trzy
gtéwne, wzajemnie powigzane obszary decyzyjne determinujgce efektywnos$¢ operacyjng terminala: organizacje sktadowania kontene-
réow na placu, planowanie rozmieszczenia konteneréw na pociggu oraz harmonogramowanie pracy suwnic. Podkreslono koniecznos¢ ich
zintegrowanego rozpatrywania, ze wzgledu na silne zaleznosci funkcjonalne. W celu oceny efektywnosci optymalizacji proceséw transpor-
towo-przefadunkowych w terminalu intermodalnym przeprowadzono ich badania symulacyjne w srodowisku FlexSim. Uzyskane wyniki
symulacji wykazaty, ze zastosowanie algorytmodw metaheurystycznych pozwala znaczaco skroci¢ czas pracy suwnicy przy zatadunku i ob-
studze placu w poréwnaniu z intuicyjnym planowaniem jej ruchdéw. Ponadto przeprowadzone badania pozwolity na wskazanie zaleznosci
pomiedzy liczbg warstw sktadowania konteneréw na placu a pracochtonnoscia pracy suwnicy i liczba przestawianych na placu konteneréw.

Stowa kluczowe: Terminal intermodalny; Optymalizacja proceséw przetadunkowych, Symulacja; FlexSim

Abstract: The article addresses the optimization of transport and transshipment processes in rail-road intermodal terminals, which consti-
tute key elements of modern supply chains. The growing importance of intermodal transport in supply chains results from its economic and
environmental efficiency, achieved through the integration of different transport modes. Therefore, the proper functioning of terminals has
a crucial impact on the efficiency of the entire supply chain. The study identifies three main, interrelated decision areas determining terminal
operational performance: container storage organization in the yard, planning of container allocation on trains, and scheduling of yard crane
operations. The necessity of their integrated consideration is emphasized due to strong functional interdependencies. To evaluate the effec-
tiveness of optimization in intermodal terminal processes, simulation studies were conducted using the FlexSim environment. The results
indicate that the application of metaheuristic algorithms significantly reduces crane operating time during train loading and yard handling
compared to intuitive planning approaches. Furthermore, the study identifies relationships between the number of container stacking lay-
ers, crane workload, and the number of container reshuffling operations in the yard

Keywords: Intermodal terminal; Transshipment process optimization; Simulation; FlexSim

Rola terminali intermodalnych
w tafcuchu dostaw

Transport intermodalny odgrywa coraz
wiekszg role w systemach transporto-
wych, co jest bezposrednio zwigzane
z rozwojem konteneryzacji, wzrostem
masy przewozonych fadunkéw oraz
postepem technologicznym w obsza-
rze transportu kolejowego i drogowe-
go. Polega on na przewozeniu fadunku
w jednej jednostce transportowe] réz-
nymi gateziami transportu na catej tra-
sie przewozu. Dzieki temu mozliwe jest
potgczenie mocnych stron poszczegol-
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nych gatezi transportu, co prowadzi do
zwiekszenia efektywnosci przewozdw
oraz ograniczenia kosztow zewnetrz-
nych, w szczegdlnosci oddziatywania
transportu na srodowisko.

Znaczenie transportu intermodal-
nego rosnie rowniez ze wzgledu na
konieczno$¢ ograniczania emisji za-
nieczyszczen oraz racjonalizacji wyko-
rzystania infrastruktury transportowe;.
Przenoszenie czesci przewozow na
transport kolejowy lub wodny, przy jed-
noczesnym wykorzystaniu transpor-
tu drogowego na krotkich odcinkach
dowozowo-odwozowych,  pozwala

zmniejszy¢ zuzycie energii, ograniczyc
emisje oraz poprawi¢ ptynnos¢ ruchu.
W efekcie transport intermodalny staje
sie istotnym elementem zrownowazo-
nego rozwoju systemow logistycznych
i transportowych [1].

Kluczowa role w funkcjonowaniu
transportu intermodalnego odgrywaja
terminale intermodalne, ktére stanowig
punkty przetadunkowe umozliwiajgce
zmiane $rodka transportu oraz integra-
cje roznych gatezi transportu. Terminale
te swiadcza ustugi przetadunkowo-ma-
gazynowe oraz inne ustugi zwigzane z
obstugg jednostek intermodalnych.
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Umozliwiajg one wykonywanie opera-
¢ji zatadunku i wyfadunku, sktadowanie
jednostek, a takze realizacje czynnosci
manipulacyjnych zwigzanych z ich dal-
szym przemieszczaniem. W praktyce
terminal intermodalny stanowi system
obejmujacy infrastrukture, urzadzenia
przetadunkowe, srodki transportu oraz
odpowiednig organizacje pracy, ktére
wspolnie umozliwiaja sprawng realiza-
Cje procesdw transportowych [2].

Znaczenie terminali intermodalnych
wynika z faktu, ze to wiasnie w ich ob-
rebie zachodza kluczowe operacje de-
cydujace o ciggtosci i sprawnosci cate-
go tancucha dostaw. Terminale petnig
funkcje weztow integrujacych przepty-
wy tadunkéw miedzy transportem ko-
lejowym i drogowym, a ich lokalizacja
i wyposazenie determinuja mozliwosci
organizacji przewozéw intermodal-
nych. Bez sprawnie funkcjonujgcych
terminali nie bytoby moZliwe efektyw-
ne wykorzystanie zalet transportu in-
termodalnego [3].

Jednoczednie nalezy podkreslic, ze
procesy zachodzace w terminalach
intermodalnych w istotny sposéb de-
terminujg funkcjonowanie catego sys-
temu transportu intermodalnego. Czas
realizacji operacji przefadunkowych,
sposéb organizacji sktadowania kon-
teneréw, efektywnos¢ wykorzystania
urzadzen przefadunkowych oraz koor-
dynacja obstugi pociaggdéw i pojazddw
drogowych wplywajg bezposrednio
na czas i koszt realizacji przewozow.
W zwigzku z tym procesy terminalowe
nie moga by¢ traktowane jako odreb-
ny element systemu, lecz jako jego
kluczowy komponent wptywajacy na
efektywnos¢ catego tfancucha trans-
portowego. Tym samym ich optymali-
zacja stanowi jeden z podstawowych
warunkéw  efektywnego  funkcjono-
wania transportu intermodalnego jako
catosci.

Problematyka optymalizacji
proceséw transportowo-
przetadunkowych w kolejowo-
drogowych terminalach
intermodalnych

W kolejowo-drogowym  lgdowym
terminalu intermodalnym do najwaz-
niejszych probleméw optymalizacyj-
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nych nalezg zagadnienia zwigzane ze
sktadowaniem konteneréw na placy,
planowaniem ich rozmieszczenia na
pociggu oraz przydziatem i organi-
zacjg pracy suwnic. Problemy te nie
funkcjonujg w praktyce jako odrebne
obszary decyzyjne, lecz tworzg jeden
wzajemnie powiazany uktad operacyj-
ny, od ktérego zalezy sprawnos¢ cate-
go terminala. Kazda decyzja dotyczaca
lokalizacji kontenera na placu wptywa
na sposob jego pdZniejszego pobrania,
czas obstugi pociagu, liczbe ruchow
urzadzen przefadunkowych oraz moz-
liwos¢  sprawnego  zorganizowania
przetadunku miedzy transportem ko-
lejowym i drogowym. Z tego wzgledu
optymalizacja pracy terminala wyma-
ga jednoczesnego uwzgledniania tych
procesow, a nie rozpatrywania ich od-
dzielnie [4].

Pierwszym z kluczowych zagadnien
jest problem sktadowania konteneréw
na placu. W terminalu intermodalnym
plac sktadowy petni funkcje bufora
miedzy transportem kolejowym i dro-
gowym, poniewaz trafiajg na niego
kontenery, ktére nie mogg zostac prze-
tadowane bezposrednio z wagonu na
samochdd ciezarowy lub odwrotnie.
Problem ten nie sprowadza sie wiec do
prostego zajmowania wolnych miejsc,
lecz polega na takim rozmieszczeniu
jednostek, aby z jednej strony efektyw-
nie wykorzysta¢ dostepng przestrzen,
a z drugiej zapewni¢ szybki dostep
do kontenera w chwili jego wydania
lub zatadunku. W praktyce oznacza
to koniecznos¢ podejmowania de-
cyzji najpierw o tym, w ktérej czesci
placu dany kontener powinien zostac¢
umieszczony, a nastepnie o wyborze
konkretnego miejsca sktadowania. Przy
podejmowaniu takich decyzji nalezy
bra¢ pod uwage przewidywany ter-
min wyjazdu kontenera z placu, jego
powigzanie z okreslonym pociggiem
lub kierunkiem przewozu, odlegtosc¢
od miejsca zatadunku lub roztadunku,
aktualne i przyszte obcigzenie urza-
dzen przetadunkowych, a takze cechy
samego kontenera, takie jak jego masa,
wymiary czy dopuszczalna wysokosc¢
sktadowania [4], [6], [7].

Z problemem sktadowania bezpo-
Srednio wigze sie problem przestawia-
nia konteneréw na placu (reshufflingu)
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[5]. Wystepuje on wtedy, gdy kontener
potrzebny do wydania lub zatadunku
nie jest tatwo dostepny, poniewaz zo-
stat ustawiony pod innymi jednostkami
lub w miejscu utrudniajgcym jego po-
branie. W takiej sytuacji konieczne staja
sie dodatkowe operacje przetadunko-
we, ktdre nie tworzg nowej wartosci,
ale wydtuzaja czas obstugi i zwieksza-
ja koszty funkcjonowania terminala. Z
tego powodu jako$¢ organizacji placu
ocenia sie nie tylko przez stopien wy-
korzystania powierzchni, lecz réwniez
przez liczbe koniecznych przestawien.
Im wiecej takich ruchow, tym wieksze
obcigzenie suwnic, wieksze zuzycie
czasu pracy urzadzen i wyzsze ryzyko
powstawania zatorow operacyjnych. W
praktyce szczegdlnie istotne jest ogra-
niczanie przestawien wymuszonych,
natomiast przestawienia planowe po-
winny by¢ realizowane tylko wtedy,
gdy faktycznie poprawiajg sprawnosc¢
pdzniejszych operacji. Oznacza to, ze
optymalizacja sktadowania polega na
znalezieniu kompromisu pomiedzy in-
tensywnym wykorzystaniem przestrze-
ni placu a fatwoscig pdZniejszego do-
stepu do kontenerdw [5], [8]. Problem
przestawiania/rekonfiguracji kontene-
row na placu skladowym schematycz-
nie przedstawiono na rysunku 1.
Drugim podstawowym zagadnie-
niem optymalizacyjnym jest planowa-
nie rozmieszczenia kontenerdéw na po-
Ciggu. Jego istotg jest takie przypisanie
konteneréw do wagonow i miejsc na
wagonach, aby zapewni¢ bezpieczny
przewoz, odpowiednie wykorzystanie
zdolnosdci przewozowej sktadu oraz
sprawng realizacje operacji przefadun-
kowych. W praktyce nie chodzi jedynie
0 to, czy dany kontener zmiesci sie na
wagonie, ale o takie utozenie catego
skfadu, ktére bedzie technicznie po-
prawne, ekonomicznie uzasadnione
i korzystne z punktu widzenia organi-
zacji pracy terminala. Kazdy wagon ma
okreslone parametry techniczne, takie
jak dtugos¢, dopuszczalne obcigzenie,
naciski na osie oraz konfiguracje trzpie-
ni zaczepowych, a to wiasnie one wy-
Znaczaja mozliwe miejsca tadunkowe
i dopuszczalne kombinacje zatadunku
konteneréw o réznych dtugosciach.
Jednoczeénie same kontenery réznig
sie masg, wymiarami, typem, przezna-
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1. Problematyka przestawiania kontenerdw na placu sktadowym w zaleznosci od liczby warstw
sktadowania. a) 3 warstwy, b) 4 warstwy, c) 5 warstw
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2. Problematyka zatadunku pociqgu intermodalnego

Czeniem oraz wymaganiami przewo-
zowymi. W rezultacie liczba mozliwych
wariantéw zatadunku jest bardzo duza,
a wybor najlepszego rozwigzania wy-
maga jednoczesnego uwzglednienia
wielu ograniczen [9], [10].

Z punktu widzenia terminala Ia-
dowego problem ten ma szczegodlne
Znaczenie, poniewaz plan zafadunku
pociggu pozostaje bezposrednio po-
wigzany z organizacjg placu sktado-
wego. Kontenery trafiaja na wagony z
konkretnych lokalizacji na placu, a wiec
ich rzeczywiste potozenie wptywa na
liczbe przejazdéw urzadzen, czas po-
brania oraz konieczno$¢ wykonywania
dodatkowych przestawien. Jesli konte-
nery przeznaczone na dany pociag s3
rozproszone, ukryte pod innymi jed-
nostkami lub potozone daleko od wia-
sciwego obszaru frontu tadunkowego,
obstuga pociggu staje sie mniej wy-
dajna. W efekcie dobry plan zatadunku

7-8/2026

musi uwzgledniac nie tylko parametry
wagonow i kontenerdw, ale takze orga-
nizacje placu skladowego oraz tatwosc¢
dostepu do jednostek przeznaczonych
do zatadunku [11]. Problematyke te
schematycznie przedstawiono na ry-
sunku 2.

W praktyce planowanie zatadunku
moze mie¢ charakter statyczny albo
dynamiczny. Statyczne planowanie jest
mozliwe wtedy, gdy wszystkie konte-
nery przeznaczone na dany pociag sa
wczesniej dostepne w terminalu i zna-
ne sg ich parametry. W rzeczywistych
warunkach pracy terminala czesto
wystepuje jednak niepewnos¢ zwigza-
na z opdznieniami dostaw, btedami w
danych, zmianami priorytetow obstugi
Czy nieterminowym pojawieniem sie
konteneréw eksportowych. W takich
sytuacjach wczesniej przygotowany
plan musi by¢ aktualizowany, a nie-
kiedy nawet modyfikowany w trakcie

obstugi pociggu. Oznacza to, ze plano-
wanie zatadunku nie jest jednorazowa
czynnoscia planistycznga, lecz elemen-
tem biezacego sterowania procesami
terminalowymi [12].

Trzecim podstawowym problemem
optymalizacyjnym jest przydziat do
zadan i organizacja pracy suwnic. To
wiasnie od sposobu ich wykorzystania
zalezy przepustowos$¢ terminala, czas
obstugi pociggdéw i liczba mozliwych
operacji przetadunkowych. Problem
ten polega na takim przypisaniu za-
dan do poszczegodlnych suwnic oraz
takim ustaleniu kolejnosci ich realizacji,
aby zapewni¢ moZliwie szybka i ptyn-
ng obstuge pociaggéw oraz pojazdéw
drogowych. W praktyce oznacza to
konieczno$¢ okreslenia, ktéra suwnica
powinna obstuzy¢ dany kontener lub
obszar placu, a takze w jakiej kolejnosci
powinny by¢ wykonywane operacje
przetadunkowe [13].

Zfozonos¢ tego problemu wynika
z faktu, ze suwnice w terminalach ko-
lejowo-drogowych obstugujg jedno-
czesnie tory kolejowe, plac sktadowy i
pasy drogowe. Kazda decyzja o przy-
dziale zadania wptywa wiec nie tylko
na realizacje konkretnej operacji, ale
rowniez na dostepnos¢ urzadzenia dla
innych zadan i 0gdlng ptynnosc¢ pracy
terminala. Jednym z najwazniejszych
ograniczen technicznych jest to, ze
suwnice poruszajg sie po wspdlnym
torze i nie mogq sie wzajemnie mijac.
W efekcie ich kolejno$¢ wzdtuz placu
jest stafa, a mozliwos¢ elastycznego
reagowania na zmiany obcigzenia po-
zostaje ograniczona. W praktyce pro-
wadzi to do stosowania statycznego
podziatu placu na obszary robocze
przypisane do konkretnych suwnic.
Rozwigzanie to upraszcza organizacje
pracy, ale jednoczesnie zmniejsza ela-
stycznos¢ systemu i moze prowadzic
do nierbwnomiernego  obcigzenia
urzadzen. Alternatywa jest dynamiczny
przydziat zadan, ktéry pozwala lepiej
wykorzysta¢ dostepne zasoby, lecz wy-
maga zaawansowanych narzedzi infor-
matycznych dziatajgcych w czasie rze-
czywistym i uwzgledniajacych biezace
zaktécenia operacyjne [14]. Problema-
tyke te schematycznie przedstawiono
na rysunku 3.

Zatem z punktu widzenia zarzadza-
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nia terminalem celem optymalizacji
jest jednoczesne skrocenie czasu ob-
stugi pociggdéw i samochodow cie-
zarowych, ograniczenie liczby prze-
stawien  kontenerdw, zmniejszenie
liczby pustych przejazdow urzadzen
przetadunkowych, réwnomierne ob-
cigzenie placu i suwnic, lepsze wyko-
rzystanie pojemnosci pociggéw oraz
zachowanie wszystkich  ograniczen
technicznych  wagondéw i kontene-
row. Osiggniecie tych celow wymaga
uwzglednienia wielu czynnikow jed-
noczesnie [15].

Optymalizacja proceséw wymaga w
dalszej kolejnosci ich weryfikacji. Jed-
nym ze sposoboéw weryfikacji popraw-
nosci uzyskanych w procesie optyma-
lizacji wynikow jest przeprowadzenie
badart symulacyjnych. Symulacje od-
grywaja kluczowa role w analizie wyni-
kéw optymalizacji, poniewaz pozwalajg
sprawdzi¢, jak zaproponowane rozwia-
zania zachowujg sie w warunkach zbli-
zonych do rzeczywistych. Dzieki nim
mozna oceni¢ stabilnos¢ i odpornosc
rozwigzania na zmiennos¢ parametrow
wejsciowych oraz niepewnos¢ danych.
Symulacje umozliwiaja takze poréwna-
nie réznych wariantéw optymalizacyj-
nych bez koniecznosci kosztownego
wdrazania ich w praktyce. Dodatkowo
pomagaja wykryc¢ potencjalne proble-
my, ktore nie sg widoczne na etapie sa-
mego modelowania matematycznego.
W rezultacie zwiekszaja wiarygodnosc i
jakos¢ podejmowanych decyzji [16].

Przyktady optymalizacji procesow
transportowo-przetadunkowych
w terminalu

Przyktad 1. Optymalizacja procesu
zatadunku pociggu intermodalnego
ijego symulacja

Celem zobrazowania korzysci ptyna-
cych z optymalizacji proceséw trans-
portowo-przetadunkowych w  termi-
nalu ponizej przedstawiono model
symulacyjny procesu zatadunku po-
Ciggu intermodalnego przez suwni-
ce. Model symulacyjny wykonano w
srodowisku FlexSim. Analizowano jak
wykorzystanie wybranych algorytmow
heurystycznych i metaheurystycznych
do planowania kolejnosci ruchow
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3. Problematyka harmonogramowania pracy suwnic

suwnicy wptywa na skrocenie tego
czasu zatadunku. Proces zatadunku
konteneréw na wagony warunkowa-
ny byt przez mase brutto kontenerdw,
konfiguracje sworzni zaczepowych na
wagonach oraz dopuszczalne naciski
na osie wagonodw. W modelu odwzo-
rowano plac sktadowy skfadajacy sie z
trzech rzedéw kontenerdw skfadowa-
nych w trzech warstwach, wagony in-
termodalne oraz suwnice wykonujaca
zatadunek pociggu (przyktad modelu
symulacyjnego  we FlexSim przed-
stawiono na rysunku 5). Na potrzeby
badan przeanalizowano 4 typowe dla
operatoréw suwnic strategie wyboru

kolejnosci obstugi kontenerdw oraz 2

algorytmy optymalizacyjne:

L1 — priorytet wagonéw kolejowych —
suwnica dla kolejnych w skfadzie
wagonow szuka pasujacych kon-
teneréw poczawszy od poczatku
bloku sktadowego;

L2 — priorytet konteneréw — suwnica
dla kolejnych konteneréw na placu
poszukuje pasujgcych wagonow
poczawszy od poczatku skfadu po-
Ciagu;

L3 - najkrétsza odlegtos¢ od wagonu
kolejowego do kontenera — suw-
nica dla kolejnych w sktadzie wa-
gondéw poszukuje najblizszych im
pasujacych kontenerow;

L4 — najkrétsza odlegtos¢ od kontenera
do wagonu kolejowego - suwnica
dla kolejnych na placu konteneréw
poszukuje najblizszych im pasuja-
cych wagonow;

L5 — najkrotsza odlegtosc od biezacego
kontenera do wagonu kolejowego
oraz od biezagcego wagonu kole-
jowego do kontenera - algorytm
najblizszego sasiada  (algorytm
heurystyczny).

L6 - algorytm mréwkowy (metoda

optymalizacji kombinatorycznej, w
ktorej rozwigzania sg konstruowa-
ne przez sztuczne,mrowki” na pod-
stawie rozktadu prawdopodobien-
stwa zaleznego od intensywnosci
feromondw i funkgji heurystycznej,
a nastepnie iteracyjnie aktualizo-
wane w celu maksymalizacji jako-
$ci rozwigzania).

Ponadto w modelu zatozono:

Wykorzystanie kontenerow 20, 30,
40,
Kontenery sparametryzowano
przez 5 roznych przedziatow wa-
gowych dla kazdej z analizowa-
nych dtugosci kontenera, celem
odwzorowania wptywu masy brut-
to kontenera na jego potozenie na
wagonie i w skfadzie pociggu.

Badania symulacyjne wykonywano
dla wielu iteracji. Zatozono losowe roz-
mieszczenie kontenerdw na placu oraz
losowa konfiguracje sworzni na wa-
gonach. W rezultacie uzyskano wyniki
czasu pracy suwnicy dla poszczegol-
nych algorytmow, ktdre zestawiono na
rysunku 4.

Uzyskane wyniki  jednoznacznie
wskazuja, ze algorytm L6 (metaheu-
rystyczny algorytm mréwkowy) jest
zdecydowanie najefektywniejszy, osia-
gajac najkrotszy czas pracy suwnicy i
wyraznie przewyzszajac wszystkie po-
zostate rozwigzania.

Przyktad 2. Wplyw liczby warstw
sktadowania konteneréw na placu
na czas zatadunku pociqgu

Optymalizacja pracy maszyn fadun-
kowych nie jest mozliwa bez odpo-
wiedniego zaplanowania placu skta-
dowego. Wspomniana w poprzednim
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6. Czas pracy suwnicy w kolejnych symulacjach

rozdziale problematyka przestawiania
konteneréw na placu sktadowym jest
silnie zwigzana z planowaniem roz-
mieszczenia tych konteneréw na placu
oraz wielkoscig tego placu, wyrazang
rowniez liczba warstw sktadowania.

Zasadniczo liczba warstw w danym
obszarze sktadowania w terminalu za-
lezy przede wszystkim od przewidywa-
nego czasu sktadowania kontenerow.
W przypadku sktadowania krotkookre-
sowego, np. do 1 doby w buforach,
istotne jest zapewnienie szybkiego
dostepu do konteneréw potozonych
gtebiej. Stad w strefach buforowych w
terminalach sktadowanie to zazwyczaj
nie przekracza 3 warstw.

W przypadku sktadowania dtugo-
okresowego liczba warstw bedzie rosta.
Dlatego celem przedstawionych poni-
zej badan symulacyjnych jest zbadanie,
jak liczba warstw sktadowania wptywa
na czas zafadunku pociggu intermo-
dalnego. Przedstawione ponizej wyniki
symulacji pozwolg okresli¢ dynamike
zmian czasu obstugi tadunkowej kon-
teneréw w funkgji liczby warstw skta-
dowania.

Podobnie jak w przyktadzie 1, tak i
tu do budowy modelu symulacyjnego
wykorzystano srodowisko FlexSim. Na
potrzeby badan przyjeto, ze
- Blok sktadowy skfada sie z trzech

rzedow konteneréw i maksymal-
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nie 5 warstw. W bloku skfadowym
ustawiono kontenery 20’ 30" i 40’
Zatozono 80% wypetnienie bloku
sktadowego.

- Na potrzeby wypetnienia placu

sktadowego przez kontenery w
badaniach zatozono, Ze liczba kon-
teneréw poszczegolnych typow w
zaleznosci od liczby warstw sktado-
wania wynosita:

< T warstwa — 260 jednostek réznych

typow (20, 30; 40')

2 warstwy — 518 jednostek
3 warstwy — 777 jednostek
4 warstwy — 1035 jednostek
5 warstw — 1296 jednostek

Fragment opracowanego modelu sy-

100¢
909
809
70%
70,1%
60%
50% 100,0%
409

30%

Liczba kontenerooperacji

20%
29,9%

09 0,0%
1 2

Udziat operacji przestawiania [%]

7. Mediana czasu pracy suwnicy dla poszczegdlnych warstw sktadowania

mulacyjnego przedstawiono na rysun-
ku 5.

W obliczeniach wykorzystano przed-
stawiony w przykfadzie 1 algorytm naj-
blizszego sasiada. Kazdy z wariantéw
symulacji to inna liczba warstw. Symu-
lacje powtarzano 10-krotnie w kazdym
z wariantow, za kazdym razem losujac
rozmieszczenie konteneréw na placu
sktadowym. Badaniu podlegat catkowi-
ty czas pracy poszczegolnych elemen-
tow suwnicy takich jak brama, wozek
i wciggarka. Wyniki badan symulacyj-
nych przedstawiono na rysunkach 6i7.

Analiza uzyskanych wynikow symu-
lacji wskazuje, ze wraz ze zwiekszaniem
liczby warstw sktadowania kontene-
row wydtuza sie czas pracy suwnicy.

38,8%
46,2%
54,5%
61,2%
53,8%
45,5%
3 4 5

Udziat operacji zatadunku [%]

8. Udziat operacji zatadunku i przestawiania konteneréw w procesie obstugi pociqggu
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Dla niewielkiej liczby warstw (1-3)
wzrost ten ma charakter umiarkowany i
przebiega stopniowo. Wyrazne pogor-
szenie parametréw obserwuje sie na-
tomiast przy 4 i 5 warstwach. Mediana
czasu pracy suwnicy dla pieciu warstw
jest ponad dwukrotnie wyzsza niz dla
jednej warstwy. Najbardziej zauwazal-
ny skok nastepuje przy przejsciu z 3 do
4 warstw, gdzie mediana czasu pracy
zwieksza sie o ponad 50%.

Istotnym elementem przeprowadzo-
nych badan symulacyjnych byto tez
okreslenie, jaki przy tych losowych da-
nych do modelu symulacyjnego oraz
przy zadanych warstwach sktadowa-
nia w kolejnych symulacjach, udziat w
procesie obstugi pociggu beda miaty
efektywne ruchy zatadunku oraz ruchy
zwigzane jedynie z przestawianiem
konteneréw na placu. Wyniki symuladji
w tym zakresie przedstawiono na ry-
sunku 8.

Na podstawie wynikow przedsta-
wionych na rysunku 8 wyraznie mozna
stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem liczby
warstw skfadowania konteneréw ro-
snie rowniez liczba operacji przesta-
wiania. Przy dwdch warstwach opera-
Cje te stanowig prawie 30% wszystkich
ruchow suwnicy, natomiast przy pieciu
warstwach przestawianie odpowiada
juz za ponad 61% wszystkich operacji
przetadunkowych.

Whioski

Transport intermodalny odgrywa klu-
czowa role w nowoczesnych fancu-
chach dostaw, a terminale intermodal-
ne stanowig ich strategiczne ogniwa
decydujace o sprawnosci przeptywu
tadunkow. Efektywnos¢ funkcjonowa-
nia terminali zalezy od wiasciwej orga-
nizacji i optymalizacji wspoétzaleznych
procesow, takich jak sktadowanie kon-
teneréw, planowanie zatadunku czy
harmonogramowanie pracy urzadzen
przetadunkowych. Problemy te maja
charakter ztozony i wymagajg zintegro-
wanego podejscia oraz wykorzystania
zaawansowanych metod optymaliza-
cyjnych.

Przeprowadzone badania potwier-
dzajg, ze zastosowanie algorytmow
heurystycznych i metaheurystycznych
pozwala znaczaco skroci¢ czas reali-
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zacji operacji przetadunkowych, przy
czym najlepsze rezultaty osiggaja me-
tody bardziej zaawansowane. Jedno-
cze$nie wykazano, ze sposob organiza-
¢ji placu sktadowego, w szczegdlnosci
liczba warstw sktadowania, ma istotny
wptyw na efektywnosc pracy termina-
la. Tym samym prowadzenie badan sy-
mulacyjnych stanowi istotne narzedzie
umozliwiajgce ocene i pordéwnanie
wariantow organizacji procesow termi-
nalowych w warunkach zblizonych do
rzeczywistych. €
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System TOS jako cyfrowe zaplecze funkcjonowania

i rozwoju terminali intermodalnych
The TOS system as a digital base for the operation and development

of intermodal terminals

Krystyna Sliwka

Dyrektor ds. Handlowych OLTIS Polska Sp. z o.0.,
Cztonek Krajowej Komisji Przewozéw Intermodalnych,
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP (SITK RP)

Streszczenie: Dynamiczny rozwdj transportu intermodalnego w Europie Srodkowej stawia przed terminalami przetadunkowymi coraz
wieksze wymagania w zakresie przepustowosci, bezpieczenstwa i niezawodnosci proceséw. Kluczowg role w zarzadzaniu tymi obiektami
odgrywaja dzi$ systemy klasy TOS (Terminal Operating System), ktére z narzedzi wspierajacych operacje ewoluowaty w fundament utrzyma-

nia i rozwoju infrastruktury terminalowej.

Stowa kluczowe: TOS (Terminal Operating System), Terinale Intermoadalne; Terminale przetadunkowe; Integracja; Bezpieczeristwo

Abstract: The dynamic development of intermodal transport in Central Europe is placing ever increasing demands on transshipment termi-
nals in terms of capacity, safety, and process reliability. A key role in managing these facilities is now played by Terminal Operating Systems
(TOS), which have evolved from tools supporting daily operations into a fundamental element for maintaining and developing terminal

infrastructure.

Keywords: TOS (Terminal Operating System); Intermodal Terminals; Transshipment Terminals; Integration; Safety

Wprowadzenie

Wspotczesny  terminal — intermodalny
to zlozony system techniczno-organi-
zacyjny, w ktérym operacje kolejowe
i drogowe muszg by¢ ze sobg scidle
skoordynowane. System TOS stanowi
centralny element tej koordynacji, inte-
grujac planowanie pracy toréw i placow
sktadowych, obstuge jednostek tadun-
kowych, zarzadzanie ruchem pojazdow
oraz komunikacje z urzadzeniami prze-
tadunkowymi np. suwnice. W praktyce
oznacza to, ze TOS przestaje by¢ jedynie
systemem informatycznym, a zaczyna
petni¢ funkcje elementu infrastruktury
krytycznej terminalu.

Z punktu widzenia utrzymania obiek-
tu system TOS umozliwia biezgca analize
obcigzenia infrastruktury, identyfikacje
waskich gardet oraz planowanie prac
utrzymaniowych w sposéb minimalizu-
jacy ingerencje w ruch operacyjny. Jest
to szczegdlnie istotne w terminalach
funkcjonujacych w trybie ciggtym, gdzie
kazda nieplanowana przerwa wptywa
bezposrednio na bezpieczenstwo i ptyn-
nos¢ transportul.

Doswiadczenia  wdrozeniowe OL-
TIS Polska, bedacej czescig grupy OLTIS
Group, pokazuja, ze system TOS odgry-
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wa kluczowa role réwniez w procesach
rozbudowy i modernizacji terminali in-
termodalnych. Spdtka wspotpracuje z
kluczowymi uczestnikami rynku, realizu-
jac projekty na styku systemoéw informa-
tycznych, infrastruktury kolejowej oraz
logistyki.

Obecnie OLTIS Polska uczestniczy
m.in. w rewitalizacji terminalu przeta-
dunkowego Interport w Koszycach na
Stowacji, gdzie system TOS petni role
rozwigzania spajajacego kolejne eta-
py modernizacji obiektu. Réwnolegle
realizowane sg projekty rozwojowe w
Polsce, takie jak rozbudowa Brzeskiego
Terminalu Przetadunkowego KARPIEL, w
ktorych system informatyczny rozwijany
jest rownolegle z infrastrukturg fizyczng
terminalu.

W tego typu projektach kluczowe
znaczenie ma elastyczno$¢ architektury
TOS oraz mozliwoé¢ jego dostosowania
do zmieniajgcego sie uktadu torowego,
nowych urzadzen przetadunkowych
oraz rosnacych wolumendw obstugiwa-
nych jednostek.

System TOSi

Specyfika terminali intermodalnych po-
lega na scistym powigzaniu procesow

logistycznych z infrastrukturg kolejowa,
podlegajacg rygorystycznym  regula-
cjom prawnym i technicznym. System
TOS, jako centralny element zarzagdza-
nia terminalem, musi w tym kontekscie
uwzglednia¢ nie tylko potrzeby ope-
racyjne operatora, lecz réwniez wyma-
gania wynikajace z przepiséw dotycza-
cych kolei oraz infrastruktury krytycznej.
Dotyczy to w szczegolnosci lokalizadji
urzadzen w sasiedztwie toréw, organi-
zacji ruchu oraz integracji z systemami
bezpieczenstwa.

W praktyce oznacza to, ze system TOS
nie moze funkcjonowa¢ w oderwaniu
od fizycznej struktury terminalu. Musi
on odzwierciedla¢ rzeczywisty ukfad
torowy, rozmieszczenie urzadzen przeta-
dunkowych, strefy bezpieczeristwa oraz
obowiazujgce ograniczenia. W projek-
tach realizowanych przez OLTIS Polska
system TOS jest traktowany jako narze-
dzie wspierajace nie tylko biezaca eks-
ploatacje, lecz rowniez procesy projekto-
we i uzgodnieniowe. Dane generowane
przez system moga stanowi¢ podstawe
analiz zwigzanych z planowanymi zmia-
nami infrastrukturalnymi, oceng wptywu
nowych instalacji na bezpieczenstwo
ruchu czy optymalizacjg organizacji pra-
cy terminalu.
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Istotnym aspektem jest réwniez zdol-
nos¢ systemu do pracy w srodowisku
0 podwyzszonych wymaganiach nie-
zawodnosci. Terminale intermodalne,
zwlaszcza te o znaczeniu miedzynaro-
dowym, stanowig element krytycznych
fancuchéw  transportowych.  Awaria
systemu informatycznego moze miec
bezposrednie konsekwencje dla ciggto-
sci ruchu kolejowego i drogowego. Z
tego wzgledu systemy TOS rozwijane
przez OLTIS Polska projektowane sg z
uwzglednieniem mechanizméw  za-
pewniajacych ciggtos¢ dziatania, kontro-
le dostepu oraz integralnos¢ danych.

Rownolegle system TOS coraz cze-
ciej staje sie elementem szerszego
srodowiska teleinformatycznego termi-
nalu. Integracja z systemami zarzagdzania
magazynem (WMS), transportem (TMS)
oraz aplikacjami mobilnymi umozliwia
stworzenie jednolitej platformy infor-
macyjnej obejmujacej caty cykl obstugi
jednostki fadunkowej. Takie podejscie
pozwala nie tylko na usprawnienie pro-
cesow logistycznych, lecz réwniez na
lepsza koordynacje dziatan pomiedzy
operatorami kolejowymi, drogowymi i
logistycznymi.

Integracja operacji terminalowych

z wizualizacjg, monitoringiem ruchu
oraz obstuga pierwszej i ostatniej
mili.

Jednym z istotnych kierunkéw rozwoju
systemow TOS wdrazanych przez OLTIS
Polska jest integracja danych operacyj-
nych z narzedziami wizualizacji. Systemy
te coraz czesciej faczg biezacg obstuge
terminalu z interaktywng mapa obiektu,
umozliwiajaca aktualny podglad sytuadji
na placach sktadowych, torach oraz w
strefach wjazdu i wyjazdu. Takie podej-
écie pozwala operatorom na szybsze
reagowanie na zmieniajgce sie warun-
ki operacyjne oraz lepszg koordynacje
dziatan na styku infrastruktury kolejowej
i drogowej.

Dzieki integracji systemu TOS z jed-
nostkami GPS zainstalowanymi w po-
jazdach mozliwe jest monitorowanie
ruchu ciezarowek na terenie terminalu
W czasie rzeczywistym. Rozwigzania te
wspieraja nie tylko optymalizacje orga-
nizacji ruchu i poprawe bezpieczenstwa
pracy, lecz takze skuteczne zarzadzanie
procesami realizujgcymi tzw. pierwszg
i ostatnig mile. System TOS obejmuje
swoim zakresem etapy poprzedzajace
wjazd pojazdu na terminal, obstuge w

32

obrebie infrastruktury oraz dalszy etap
dystrybudji tadunku, zapewniajac spdj-
nos¢ danych na catej dtugosci procesu
transportowego.

Z perspektywy operatora terminalu
kluczowe znaczenie ma mozliwos¢ pla-
nowania i monitorowania transportow
drogowych powigzanych z operacjami
kolejowymi. Integracja TOS z systema-
mi transportowymi oraz wizualizacja
ruchu w oparciu o dane GPS pozwala
ograniczac czas oczekiwania pojazdow,
minimalizowac¢ zatory w strefach wjaz-
dowych oraz precyzyjnie koordynowac
obstuge pociaggdéw i transportow dro-
gowych. Zakres prezentowanych da-
nych, funkcjonalnos¢ map oraz poziom
szczegbtowosci monitoringu moga by¢
kazdorazowo dostosowywane do indy-
widualnych potrzeb operatora termina-
luijego klientow logistycznych.

Wraz ze wzrostem znaczenia syste-
mow TOS rosnie rowniez odpowiedzial-
nos¢ dostawcow za bezpieczenstwo
przetwarzanych danych oraz ciggtos¢
dziatania systeméw. Dla OLTIS Polska,
jako dostawcy rozwigzan dla infrastruk-
tury krytycznej w Czechach i na Stowa-
qji, bezpieczenstwo informacji stanowi
jeden z kluczowych obszaréw rozwoju
systemow.

Systemy TOS sg projektowane z my-
$l3 o integracji z innymi rozwigzaniami
informatycznymi, takimi jak WMS, TMS
czy dedykowane aplikacje mobilne. Ta-
kie podejscie pozwala na stworzenie
spojnego Srodowiska informatycznego
obejmujacego caly taricuch proceséw
logistycznych — od operacji kolejowych
i drogowych, po zarzadzanie magazy-
nem i transportem.

Istotnym elementem tego ekosyste-
mu sg réwniez rozwigzania sprzetowe.
OLTIS Polska wspotpracuje z zewnetrz-
nymi partnerami  technologicznymi,
integrujac swoje systemy z urzadzenia-
mi renomowanych producentdw. Przy-
ktadem jest partnerstwo produktowe z
firma Zebra, dzieki ktéremu wdrazane
rozwigzania s3 w petni kompatybilne z
mobilnymi terminalami wykorzystywa-
nymi w pracy operacyjnej terminali.

Efektywnos¢  transportu  intermo-
dalnego nie jest wypadkowg jednego
elementu infrastruktury, lecz rezulta-
tem wiasciwej integracji procesow ko-
lejowych, drogowych i terminalowych.
W tym kontekscie rola systemow TOS
wykracza poza klasyczne zarzadzanie
operacjami  przetadunkowymi. Syste-
my te stajg sie narzedziem umozliwia-
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jacym synchronizacje catego procesu
transportowego — od dojazdu jednostki
transportowej do terminalu, przez ob-
stuge kolejowa, az po realizacje pierw-
szej i ostatniej mili.

Integracja danych operacyjnych w
jednym systemie pozwala na redukcje
zbednych postojow, skrocenie czasdéw
obstugi oraz lepsze wykorzystanie infra-
struktury torowej i placowej. Przektada
sie to bezposrednio na wzrost przepu-
stowosci terminalu bez koniecznosci
natychmiastowej rozbudowy infrastruk-
tury fizycznej. W praktyce oznacza to
realne zwiekszenie konkurencyjnosci
transportu kolejowego wobec transpor-
tu drogowego, co stanowi jeden z klu-
czowych celéw rozwoju intermodalu w
Furopie Srodkowej.

Z perspektywy organizacjiruchu istot-
ne jest réwniez ograniczanie punktow
nieciggtosci procesu transportowego.
Spdjnos¢ danych pomiedzy systemami
TOS, WMS i TMS umozZliwia ptynne prze-
chodzenie pomiedzy kolejnymi etapami
przewozu oraz lepszg koordynacje pracy
przewoznikow kolejowych i drogowych.
Dzieki temu terminal przestaje by¢ ,wa-
skim gardfem” w fancuchu dostaw, a
zaczyna petni¢ role aktywnego wezta
logistycznego.

Podsumowanie

Doswiadczenia z wdrozen realizowa-
nych przez OLTIS Polska pokazuja, ze
efektywnos¢ intermodalu w duzej mie-
rze zalezy od jakosci narzedzi informa-
tycznych  wspierajacych  zarzadzanie
procesami. W warunkach rosnacych
wymagan dotyczacych niezawodno-
$ci, bezpieczenstwa oraz punktualnosci
przewozow systemy TOS stajg sie nie-
odzownym elementem nowoczesnej
infrastruktury transportowej, wspierajac
cele zrébwnowazonego rozwoju oraz
zwiekszania udziatu kolei w przewozach
towarowych.

Doswiadczenia z Polski, Czech i Sto-
wacji jednoznacznie wskazuja, ze przy-
sztos¢  terminali intermodalnych  jest
nierozerwalnie zwigzana z rozwojem
systemow TOS. Systemy te stajg sie dzis
nie tylko narzedziem operacyjnym, lecz
takze integralnym elementem infra-
struktury kolejowo-logistycznej. Ich rola
w zapewnieniu bezpieczenstwa, efek-
tywnosci oraz mozliwosci dalszej roz-
budowy terminali bedzie w kolejnych
latach systematycznie rosta. €
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Ogolne rownanie krzywej przejsciowej dla rampy
przechytkowej w postaci wielomianu nieparzystego stopnia

The general equation of the transition curve for a superelevation ramp
in the form of an odd-degree polynomial

Robert Wojtczak
e
| Mgrinz.

COWI Polska Sp. z o. o.

\ robert.wojtczak@wp.pl

Streszczenie: W artykule przedstawiono uproszczone rozwiazanie ogélnego réwnania krzywizny i wspétrzednych krzywych przejsciowych
odpowiadajacych rampom przechytkowym opisanym wielomianem o dowolnym nieparzystym stopniu, jak i podano rozwiazanie sciste.
Zestawiono szczegdtowe réwnania tych funkgji dla kolejnych stopni od 1 do 15, co umoZliwia ich praktyczne zastosowanie, wzajemne po-
rownanie oraz wykorzystanie w dalszych pracach teoretycznych. Przedstawienie catej rodziny krzywych przejsciowych za pomocg jednego,
uniwersalnego wzoru — wczesniej niewykorzystywanego — moze stanowi¢ uzyteczne narzedzie do badan nad optymalizacja ramp prze-
chytkowych i krzywych przejsciowych o zadanych wiasnosciach.

Stowa kluczowe: Rampa przechytkowa,; Rampa wielomianowa, Krzywa przejSciowa, Geometria toru kolejowego

Abstract: The article presents both a simplified solution to the general curvature and coordinates equations of transition curves correspon-
ding to cant ramps described by a polynomial of any odd degree, as well as the exact solution. Detailed equations of these functions are
provided for degrees from 1 to 15, enabling their practical application, mutual comparison, and use in further theoretical work. Describing
the entire family of transition curves using a single, universal formula—previously not employed—may serve as a valuable tool for research

on the optimization of cant ramps and transition curves with prescribed properties.

Keywords: Superelevation ramp; Polynomial ramp; Transition curve; Railway track geometry

Wstep

Rampy przechytkowe i krzywe przejscio-
we to bardzo wazne, najbardziej skom-
plikowane elementy geometrii toru
kolejowego. Na przestrzeni lat opraco-
wano wiele rozwigzar ramp przechyt-
kowych i krzywych przejsciowych o
roznych wiasnosciach geometrycznych
i kinematycznych. Miedzy innymi, temat
ramp przechytkowych i krzywych przej-
sciowych podnoszony byt w pracach [1],
[2], [3], [4], [5]. Szczegdlng grupa wsrdd
ramp przechytkowych sg rampy wielo-
mianowe 0 nieparzystych stopniach. W
artykule [6] wykazano, ze wszyst-
kie rampy przechytkowe w postaci
wielomianu nieparzystego stopnia sg
zwigzane ogolnym wzorem, w ktérym
jedynym parametrem jest stopien wie-
lomianu k:
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Podanie uniwersalnego réwnania dla
zdefiniowanej jak wyzej catej rodziny
ramp wielomianowych otworzyto moz-
liwos¢ sformutowania ogolnego row-
nania przebiegu (wspodtrzednych) krzy-
wych przejsciowych na ptaszczyznie x-y.

Ogéblne réwnanie krzywych
przejsciowych

Rownanie (1) zostato sprawdzone dla
wszystkich majacych praktyczne zna-
czenie przypadkow, az do 19 stopnia
funkgji wielomianowej [7]. Wzory na ko-
lejne funkcje ksztattu (funkcje bazowe)
ramp przechytkowych prezentujg sie
nastepujaco:

tatwo zauwazy¢ z tabeli 1, ze kolej-

ne funkcje odpowiadajg odpowiednio:
rampie liniowej (stopien 1), rampie Blos-
sa (stopien 3), rampie Watorka (stopien
5), rampie HHMP7 Hasslingera (stopien
7) oraz rampie HHMP9 Hasslingera (sto-
pien 9) [6]. Rampy wyzszych stopni nie
zostaty dotad wyczerpujaco opisane w
literaturze, poniewaz nie majg praktycz-
nego znaczenia.

Podstawiajac do réwnania (1) za ksi
wyrazenie s / L, gdzie s oznacza aktual-
ng dtugos¢ wzdtuz rampy, a L catkowitg
dtugos¢ rampy, wyrazenie przyjmie na-
stepujaca postac:

k . k+1
fi(s) = D7z
i=k;1

k! st

.i-(k—i)!-(k;—l)!-(i—%)!-ﬁ 2

Istniejg  dwie metody wyznaczenia
wspotrzednych funkgji krzywej przej-
sciowej. Pierwsza polega na wykorzysta-
niu zdefiniowanych funkgji y(x), a druga
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Tab. 1. Funkcje ksztattu kolejnych wielomianowych ramp przechytkowych

Rampa st. 1-ego: ()=

1§

Rampa st. 3-ego: (§)= 3¢M2 - 26”3
Rampa st. 5-ego: (€)= 108”3 - 156 + 6§"5
Rampa st. 7-ego: f(§)= 35¢™M - 845 + 7086 - 2057

Rampa st. 9-ego: (€)=

126675 - 4206%6 + 540€/7 - 3156°8 + 7069

Rampa st. 11-ego: f(§)=

462876 - 198087 + 3465¢"8 - 30805"9 + 138610 - 25281

Rampa st. 13-ego: (€)=

171687 - 9009¢"8 + 2002089 - 24024510 + 1638051 - 60065M2 + 924EM3

Rampa st. 15-ego: (€)=

6435¢"8 - 4004089 + 108108¢"0 - 16380061 + 15015082 - 8316083 + 2574054 - 343265

Rampa st. 17-ego: f(€)=

243108"9 - 1750326M0 + 55692081 - 102102082 + 117810053 - 87516054 + 408408EM5 - 109395¢46 + 12870EM7

Rampa st. 19-ego:

(€)= 92378EM0 - 7558208M 1 + 27713405M2 - 596904083 + 831402054 - 7759752¢"M5 + 4849845¢M6 - 195624057 + 46189088 - 4862059

na obliczeniu wspoétrzednych z rownan
parametrycznych y(s) i x(s). W artykule
przestawiono uogodlnione  réwnania
krzywych przejsciowych przy wykorzy-
staniu kazdej z metod.

Réwnanie krzywej przejsciowej
w postaci y(x)

Majac ogdiny wzdr na rampy przechyi-
kowe, mozna w zwiezty sposéb opisac
krzywe przejsciowe odpowiadajace tym
rampom. Krzywizna dowolnej funkcji na
plaszczyznie x-y wyliczana jest ze zna-

nego wWzoru:
d%y
dx?

<1 (@) )3/2 3)

Krzywizna funkcji opisujacej krzywa
przejsciowg zmienia sie zgodnie z funk-
Cja ksztattu rampy przechytkowej wzdtuz
dtugosci s, a nie bezposrednio wzdtuz x.
Jako Zze stosowane w praktyce krzywe
przejsciowe wykazuja niewielkie warto-
$ci kata stycznej do osi X, uzasadnione
jest zastosowanie uproszczenia poprzez
pominiecie mianownika we wzorze (3),
poniewaz jego wartos¢ jest w praktycz-
nych przypadkach rowna w przyblizeniu
1. Zatem wzor (3) mozna uprosci¢ do
postaci:

Kk(x) =

2

4y 4

K(x) = i

Tak przedstawione rozwigzanie jest na-
dal obecne w literaturze $wiatowej oraz
w wytycznych projektowania obowia-
zujacych w réznych krajach. Wiedzac,
ze krzywizna krzywej przejsciowej jest
opisywana przez funkcje ksztattu rampy
przechytkowej, podzielong przez war-
tos¢ promienia tej funkcji na jej koncy,
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podstawiajgc ogolne réwnanie funkgji
ksztattu wielomianowej rampy przechyt-
kowej, dostajemy:

w-on G- E 6
A przy zadanej krzywiznie poczatkowej
=1/R1ikrzywiznie korcowej

k
K=K+ (K=K Y (D)5
=3
k! xt
il (_)1 (l_M). (0

.i-(k

Dwukrotne catkowanie wyrazenia (5)

przedstawia sie nastepujaco:
k

k1
W) =5 Y D7
T
v
k! xl+2 C C
. =+ Cx +
CarD a2 G- (S ) B T
(7)

State C, i C, przyjmujg wartosci zerowe
na podstawie warunku zanikania krzywi-
zny funkcji w punkcie (0,0), a takze z wa-
runku stycznosci krzywej do osi X w tym
punkcie. W efekcie uproszczony wzor na
przebieg dowolnej krzywej przejsciowej
odpowiadajgcej rampie przechytkowe;
opisanej wielomianem o nieparzystym
stopniu k przyjmuje nastepujacg postac:
k

1 . k+1
n@ =2 > D77

et
==

k! xit2

RS
(8)

.i-(i+1)-(i+2)-(k—i)!-(

Tak sformutowany problem zwraca na-
stepujgce wzory opisujace wspotrzedne
(xy) kolejnych funkgji krzywych przej-
$ciowych, od stopnia 1.do 15

Powyzsze wzory odpowiadaja kolej-
no krzywym przejsciowym: znanym z li-
teratury parabolicznej krzywej 3. stopnia
oraz krzywej Blossa, krzywej przejscio-
wej dla rampy Watorka, dwom krzywym
odpowiadajacym rampom Hasslingera
oraz trzem kolejnym krzywym, ktére naj-
prawdopodobniej nie byty dotad opisy-
wane w literaturze. Nalezy zaznaczy¢, ze
krzywizna krzywych przejsciowych dla
ramp 7. i 9. stopnia zostata przez Has-
slingera zdefiniowana w sposob nieco
odmienny [8]; jednak dla zachowania
spojnosci przedstawiono  rozwigzania
wynikajace bezposrednio ze wzoru (8).

Réwnanie krzywej przejsciowej
w postaci parametrycznej

Drugi sposob okreslenia przebiegu krzy-
wych przejsciowych to wyznaczenie w
Scisty sposdb wspétrzednych funkgji w
sposob parametryczny. Dla przejrzysto-
$ci, mozna zapisa¢ wspoétczynnik liczbo-
wy ze wzoru (2), zalezny tyko od k oraz
i, jako A. Mozna tez chwilowo pomingc
dokfadne wartosci dolne i gérne sumo-
wania. Mamy zatem:
fe(s) =) A E )

Zdefiniujmy krzywizne jako pochod-
ng kata nachylenia stycznej w punkcie
funkgj

(10)

do
K(s) = T

Zatem wartos¢ funkgji kata wyraza wzor:
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6(s) = fsx(s) ds =f (ZAJ—Z)ds =
0 L \4
i+1

1[5 . s
:ZAiﬁfos ds:ZA"—(Hl)Li (11)

Ostatecznie, ogdlne réwnanie funkgcji
kata stycznej rodziny krzywych przej-
sciowych odpowiadajacych wielomia-
nowym rampom przechytkowych o
nieparzystych stopniach k okreslone zo-
stato wzorem (12).
k
. k+1
0(s) = D"z -
._k+1
2
k! 5i+1

i-(i+1)-(k—i)!-(kz;l)!-(i—%)! i

(12)
Z klasycznego ukfadu Freneta mamy:

X' (s) = cos0(s); yi'(s) =sinb(s) (13)

Po operacji integrowania otrzymujemy
ostateczne, nieupraszczalne wzory (14-
15) na wspotrzedne (xy) krzywych przej-
sciowych zaczynajacych sie w punkcie
(x,y,). W odréznieniu od wzoru (8), sa
to juz doktadne réwnania, ktére nalezy
stosowac przy projektowaniu krzywych
przejsciowych.
k

X (8) = xo + Jscos< Z (—1)i_%-
0

._k+1
i=—5—

2

) k! Si+l p
. — S
D G-t EGhra - B

Yi(s) =yo + f()ssin( Z

k! si+1

.i-(z+1)-(k—i)!-(k2;1)!-(i—%)!.T) “

(15)
Powyzszych wzorow nie da sie zapisac
bez operatoréw catkowania. Jest to spo-
wodowane funkcjami wielomianowymi
wewnatrz funkgji trygonometrycznych i
nie istnieja zamkniete formy analityczne
takich wyrazen.

Réwnania catkowe w praktyce obli-
czane sg z duzg doktadnoscig metodami
numerycznymi lub poprzez rozwiniecie
funkgji podcatkowych w szereg, a na-
stepnie obliczenie ich postaci analitycz-
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nej. Doktadnos¢ tego podejscia wigze
sie z przyjeciem do obliczert odpowied-
niej liczby wyrazéw rozwiniecia szeregu.
Obydwie metody daja w rezultacie do-
kladnosci w zupetnosci wystarczajace
do zastosowan inzynierskich.

Podsumowanie

W niniejszej pracy, wykorzystujac ogdl-
ne réwnanie funkgji ksztattu ramp prze-
chytkowych zapisanych w postaci wie-
lomianéw o nieparzystych stopniach,
wyprowadzono uproszczone ogolne
rownanie krzywizny krzywych przejscio-
wych odpowiadajgcych tym rampom
(5), a takze uproszczone ogdlne réwna-
nie tych krzywych na ptaszczyznie x-y
(8). Uproszczenie to moze znalez¢ za-
stosowanie w pracach koncepcyjnych
lub w sytuacjach, gdy nie s3 dostepne
zaawansowane narzedzia obliczenio-
we do wyznaczania wspoétrzednych
krzywych przejsciowych. Na przykfad,
Z uproszczonego wzory, dla rampy li-
niowej otrzymuje sie funkcje bedaca
parabolg trzeciego stopnia, mimo ze
funkcjg bardziej wiasciwg jest klotoida.
Nastepnie, korzystajac z wyprowadzo-
nego wzoru na rodzine krzywych przej-
sciowych odpowiadajacych  rodzinie
wielomianowych ramp przechytkowych
0 nieparzystych stopniach, wyznaczono
wspdtczynniki kolejnych funkgji i przed-
stawiono ich kompletne postacie anali-
tyczne (tabela 2).

Podano tez wzory sciste okreslajace
przebieg kata nachylenia stycznej do
krzywej przejsciowej (12) i wspdtrzedne
funkcji rodziny krzywych przejsciowych
w postaci parametrycznej (14-15). Te
wzory s3 wifasciwymi do uzywania w
projektowaniu uktadéw geometrycz-

nych toréw. Z powoddéw opisanych w
niniejszej pracy, nie moga miec¢ jednak
zamknietej formy algebraicznej, pomija-
jacej operatory catkowania.

Autor ma nadzieje, ze w Srodowisku
naukowym bedg prowadzone dalsze
badania nad geometrig i wiasciwoscia-
mi kinematycznymi ramp przechytko-
wych oraz odpowiadajacych im krzy-
wych przejsciowych. 4
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Tab. 2. Funkcje kolejnych krzywych przejsciowych
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Zmiany w Grain Code: co oznaczaja dla masowcow
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Streszczenie: Artykut przedstawia zmiany w przepisach dotyczacych mozliwosci rozmieszczenia tadunku zboza na masowce, ktére weszty
w zycie od 1 stycznia 2026. Zmiany te maja wptyw usprawnienie eksploatacji, ale i takze na statecznos¢ statkow. Artykut przedstawia gtowne
zmiany oraz wymienia implikacje zwigzane z nowelizacjami nie tylko w kontekscie oceny statecznosci, ale takze wptywu na operacyjnosc¢

statku.

Stowa kluczowe: Statecznos¢; Ziarno,; IMO; Masowiec

Abstract: This article presents changes to the regulations regarding the stowage of grain cargo on bulk carriers, which came into effect
on January 1, 2026. These changes improve operational efficiency and also impact ship stability. The article outlines the main changes and
outlines the implications of the amendments, not only for assessing ship stability but also for ship operability.

Keywords: Stability; Grain, IMO; Bulk Carrier
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Ziarno jest jednym z pieciu najczesciej
transportowanych tadunkéw na stat-
kach [1]. Przy czym przy przewozach
ziarna na statku nalezy stosowac¢ okre-
slone kryteria statecznosci [2]. Zboza z
uwagi na ich wiasciwosci jest jednym z
najtrudniejszych tadunkow w kontekscie
przewozu [3], ktére moga spowodowac
niebezpieczenstwo  statecznosciowe.
Ziarno w tadowni statku pod wpty-
wem drgan konstrukgji statku zmniej-
sza pierwotng objetos¢. Co znamienne
powstajg w tadowni wolne przestrze-
nie, w obrebie ktérych ziarno moze sie
przemieszczac. Ponadto pod wptywem
kotysania i drgan konstrukgji statku na
fali ziarno ma tendencje do przemiesz-
czania sie i gromadzenia przy jednej z
burt. W zwigzku z tym w trakcie podrézy
morskiej okreslona objetos¢ ziarna moze
przemiesci¢ sie w poprzek statku. Sro-
dek ciezkosci ziarna rozmieszczonego
symetrycznie w czasie zatadunku moze
odsungc sie od ptaszczyzny symetrii w
czasie podrézy [4]. Powyzsze parametry
wptywajg niekorzystnie na statecznos¢
statku i musza by¢ uwzglednione przy
obliczeniach statecznosciowych przed

ﬁrzeglqd komunikacyjny

wyjsciem w morze, tym samym zato-
ga eksploatujgca statek musi by¢ tych
efektow $wiadoma. Miedzynarodowa
Organizacja Morska (IMO) przyjeta po-
prawki do Miedzynarodowego Kodeksu
Bezpiecznego Przewozu Ziarna Luzem
(Grain Code) [2], zawarte w rezoludji
MSC.552(108) [5] przyjetej 23 maja 2024
oraz, ktéra weszta w Zycie 1 stycznia
2026.Zmiany te dotyczg nowego czwar-
tego sposobu rozmieszczenia fadunku
zboza na masowcach, ktory dopuszcza
pozostawienie wolnych przestrzeni w
okreslonych warunkach. Celem artyku-
tu jest omowienie gtéwnych zmian w
przepisach, dyskusja oraz przedstawie-
nie innych korzystnych implikacji wyni-
kajacych z nowych regulagji.

Gléwne zmiany w przepisach

Dotychczas Grain Code przewidywat
trzy metody rozmieszczenia fadunku
ziarna w tadowniach:

1. petnafadownia, wytrymowana - fil-
led compartment, trimmed” - pod-
punkt A 2.2 przepisow Grain Code
(Rys. 2),

2. petna fadownia, niewytrymowana
- filled compartment, untrimmed”

- podpunkt A 2.3 przepiséw Grain
Code,

3. czesciowo wypetniona tadownia
- partly filled compartment” pod-
punkt A 2.4 przepisow Grain Code
(Rys. 1).

Przez pojecie wytrymowany fadunek
rozumie sie takie rozmieszczenie zboza
w fadowni statku, aby wypetnito ono
wszystkie wolne przestrzenie. Problem
trymowania fadunku pojawia sie gtow-
nie w czesci dziobowej i rufowej tadow-
ni, gdzie nie wystepuja zbiorniki obtowe
tylko grédZ pionowa. W czesci rufowej i
dziobowej zrebnicy luku tadowni znaj-
dujg sie otwory przesypowe, ktore w
ograniczonym zakresie umozliwiaja za-
petnienie pustych przestrzeni w sposéb
grawitacyjny (Rys. 3).

Nowelizacja w przepisach wprowa-
dza czwarty sposob rozmieszczenia ta-
dunku ziarna:

4. czesciowo wypetniona tadow-
nia w obrebie zrebnicy otworu luko-
wego, z koncami niewytrymowanymi
— Partly filled hold, in way of the hatch
opening, ends untrimmed” - co przed-
stawia Rysunek 4.

To oznacza, ze wizualnie tadownia
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1. Wariant rozmieszczenia tadunku — czesciowo zapetniona tadownia [6]

¥

3. Otwory przesypowe w zrebnicy luku fadowni statku [7]

wydaje sie by¢ zapetniona, niemniej
zadne prace majace na celu wyrowna-
nie fadunku w miejscach, gdzie tworzg
sie wolne przestrzenie, nie beda wyko-
nywane. W takich wolnych przestrze-
niach powierzchnia ziarna powinna
tworzy¢ naturalne nachylenie (zaktada
sie okoto 30-stopniowy kat nachylenia
wedtug DNV). Instytucja klasyfikacyjna

Det Norske Veritas powyzszy wariant

rozdziela na dwa przypadki [7]:

a. fadunek zboza moze by¢ zatadowa-
ny, wypetniajac swiatto luku tadow-
ni, ale znajduje sie ponizej otwordow
przesypowych co przedstawiono na
Rysunku 5,

b. fadunek jest w Swietle luku i wypet-
niony powyzej otworow przesypo-
wych co przedstawia Rysunek 6.

Powyzszy, czwarty wariant rozmiesz-
czenia fadunku wymaga aktualizacji
dokumentacji statku o nowe krzywe
objetosci fadowni oraz objetosciowych
momentow przechylajacych. Zgodnie
z opracowaniem DNV [7], przedsta-
wionym na rysunku 7, oznacza to, ze
uzyteczna pojemnos¢ tadowni zmniej-
szy sie w porownaniu z wariantem, w
ktorym tadunek jest trymowany. Na
podstawie zamieszczonych przekrojow

7-8/2026

Transport morski

Ladunek zboza Wypelione wolne
wypekniajacy tadownig przestrzenie — poprzez
catkowicie frymowanie
i \

2. Wariant rozmieszczenia fadunku — petna tadownia, wytrymowana [6]

Ladunek zboza nie : Pozostawione wolne
wypelniajacy ladowni przestrzenie — tadunek
catkowicie

nietrymowany

4. Wariant rozmieszczenia tadunku, czesciowo wypetniona tadownia w

obrebie zrebnicy otworu lukowego [6]

wzdtuznych tadowni (rysunki 5 i 6) moz-
na oszacowac, ze pojemnos¢ uzyteczna
tadowni ulegnie zmniejszeniu o okre-
slong wartos¢ — wyniki przedstawiono
w Tabeli 1. Momenty wywofane przesy-
pywaniem sie ziarna bedg wieksze, co
oznacza bardziej negatywny wptyw na
statecznos$c¢ statku.

Ocena zmian i implikacje

Zmiany w przepisach dotyczacych roz-
mieszczenia fadunku zboza w fadow-
niach statkdw majg istotne znaczenie
zarébwno w aspekcie eksploatacyjnym,
jak i w kontekscie bezpieczenstwa.
Wprowadzone  regulacje  powodu-
ja dwie zasadnicze konsekwencje. Po
pierwsze, zmniejszy sie ilos¢ przewozo-
nego tadunku, co wynika z czwartego
wariantu rozmieszczenia tadunku (brak
trymowania). Po drugie, zwiekszy sie
moment od przesypania sie ziarna, kto-
ry wptywa na statecznos¢ jednostki co
jest szczegdlnie istotne podczas przej-
scia morzem. Nalezy jednak podkresli¢,
7e momenty przechylajgce powstajace
w koncowych stopniach zapetniania ta-
downi sg niewielkie i stanowia jedynie
utamek wartosci w poréwnaniu z naj-

mniej korzystnym wariantem rozmiesz-
czenia fadunku.

Ocena wprowadzonych zmian jest
pozytywna, poniewaz umozliwiajg one
skrécenie czasu zatadunku poprzez eli-
minacje koniecznosci trymowania, pod
warunkiem, Zze fadunek zboza znajduje
sie w Swietle luku fadowni. Wdrozenie
nowych zasad wymaga jednak przepro-
wadzenia dodatkowych obliczen obje-
tosciowych momentow przychylajacych
oraz aktualizacji krzywych objetoscio-
wych, ktére musza zosta¢ uwzglednione
w skalowaniu tadowni. Poprawki wcho-
dza w zycie 1 stycznia 2026 roku i bedg
obowigzywac dla nowych jednostek,
ktorych stepka zostata potozona po tej
dacie. Mogg by¢ réwniez wdrozone na
statkach juz eksploatowanych, co zwiek-
szy elastycznos¢ zatadunku i zgodnosc z
nowymi wymaganiami.

Trymowanie fadunku jest procesem
czasochtonnym, ktéry moze zajmo-
wac kilka godzin na kazda fadownie.
Skrocenie czasu zatadunku masowcow
przewozacych zboze pozwoli nie tylko
zmniejszy¢ emisje spalin w porcie, ale
réwniez zwiekszy efektywnos¢ przewo-
zowg i obnizy koszty operacyjne zaréw-
no dla armatoréw, jak i dla portéw co
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Feeding holes i
{ void
1 R e A e e R R e e e S
{ void

/ . Ladunek ziarna rozmieszczony
" ponizej otwordéw przesypowych

Feeding holes

5. tadunek ziarna rozmieszony ponizej otwordw przesypowych — tadunek nietry-
mowany [7], gdzie void — puste przestrzenie, feeding holes — otwory przesypowe

przetozy sie na skrocenie postoju stat-
kow w porcie oraz redukcje szkodliwych
emisji dwutlenku wegla.

Nowe rozmieszczenie tadunku nie
zmienia sposobu oceny statecznosci
statkdw przewozacych ziarno — model
oceny pozostaje ten sam. Nalezy jednak
zaktualizowac zestaw krzywych opisu-
jacych parametry fadowni, w tym ob-
jetosciowy moment przechylajacy oraz
skalowanie tadowni uwzgledniajace
zapetnienie w $wietle luku bez trymo-
wania. W przypadku objetosci tadunku
na duzych masowcach roznice te moga
mie¢ wymierne znaczenie co przedsta-
wiono w Tabeli 1.

Zakonczenie

Mozliwo$¢ zastosowania nowego typu
rozmieszczenia tadunku ziarna skroci
czas zatadunku, umozliwiajgc zatadunek
zboza bez koniecznosci trymowania,
pod warunkiem, ze tadunek zboza znaj-
duje sie w granicach otworu lukowego
tadowni. Powyzsze implikuje takze obni-
zenie kosztow dla armatoréw i portow.
Warto przyjrze¢ sie drugiemu efektowi
— skrécenie postoju statkdw w porcie, a
takze brak koniecznosci trymowania zre-
dukuje szkodliwe emisje dwutlenku we-
gla ze wzgledu na krétszy postoj statku
i brak pracy dodatkowych maszyn ko-

Tab. 1. Stopieri zmniejszenia objetosci fadunku
na statku ze wzgledu na zatadunek wariantem 4

Stopieri zmniejszenia

Wariant zatadowania ) :
przestrzeni tadunkowej

tadunek ponizej otworéw przesy-

0,
powych zgodnie z (Rys.5) s

tadunek powyzej otwor6w przesy-

powych (Rys.6) 3%

tadunek do gérnej granicy zrebnicy

0
luku — bez trymowania 96%

38

ﬁrzeglqd komunikacyjny

T — o

it / .+ Ladunek ziama rozmieszczony
3 powyzej otworow przesypowych

Feeding holes

Eadownia

Ladownia
wylrymowana | | niewytrymowana
5000

6. tadunek ziarna powyzej otwordw przesypowych — tadunek nietrymowa-
ny [7], gdzie void — puste przestrzenie, feeding holes — otwory przesypowe
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7. Fragment dokumentacji — opracowano na podstawie [7], gdzie VHM — objetosciowy moment
przechylajqcy m?, V - objetos¢ ziarna w tadowni m*

niecznych do przeprowadzenia trymo-
wania. Nowe rozmieszczenie tadunku
nie zmienia sposobu oceny stateczno-
sci statkdéw przewozacych ziarno. Mo-
del oceny pozostaje ten sam, niemniej
nalezy zaktualizowac zestaw krzywych
opisujgcych parametry fadowni, w tym
objetosciowy moment przechylajacy
oraz skalowanie tadowni uwzgledniaja-
ce zapetnienie fadowni w $wietle luku
tadowni w wariancie bez trymowania
- co w przypadku duzych masowcow
moze przyjmowac wymierne wielkosci.

Praca ta zostata sfinansowana w ramach
projektu realizowanego przez Akademie
Morskg w Gdyni (nr WN/PI/2026/07). 4
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Odnowa biologiczna personelu lotniczego

AeroSpa to wyjatkowe miejsce stworzone z mysla o tych, ktérzy na co dziern mierza sie z
ogromnym obcigzeniem fizycznym i psychicznym — personelu lotniczego, pilotéw, mechanikéw, kontroleréw oraz
wszystkich os6b pracujgcych w dynamicznym $wiecie awiacji. Firma, tgczac pasje do lotnictwa z najnowszymi
osiggnieciami odnowy biologicznej, promuje holistyczne podejscie do regeneracji organizmu, pomagajac
przywréci¢ rownowage, koncentracje i petnie sit niezbednych w odpowiedzialnej pracy na niebie i przy ziemi.
Jednym z wyréznikéw AeroSpa jest kompleksowa oferta naturalnych terapii z wykorzystaniem dobrodziejstw
obcowania z pszczotami. Apiterapia i uloterapia, bedace jednym z filarow dziatalnosci, oferujg unikalne
wtasciwosci zdrowotne — powietrze z ula bogate w mikroelementy oraz substancje lotne propolisu i miodu
wspiera uktad oddechowy, wycisza uktad nerwowy i poprawia jakos¢ snu. To wyjgtkowe doswiadczenie pozwala
personelowi lotniczemu zregenerowac przecigzony organizm w spos6b naturalny, bezinwazyjny i gteboko
relaksujgcy. AeroSpa to réwniez innowacyjne centrum odnowy biologicznej, w ktérym wykorzystywane sa
specjalistyczne urzadzenia do ¢wiczen miesni dna miednicy — technologia rzadko spotykana w klasycznych
gabinetach spa. Zabiegi te poprawiajg stabilizacje centralng, wspierajg prawidtowa postawe i zwiekszajg ogélng
sprawnos¢, co ma szczeg6lne znaczenie dla pilotdw i oséb spedzajgcych dtugie godziny w statycznych
pozycjach. W trosce o petng regeneracje dostepne sa takze zabiegi krioterapii, ktére skutecznie redukujg stany
zapalne, przyspieszaja regeneracje miesni oraz pobudzajg organizm do produkcji endorfin. Terapie
balneologiczne, kgpiele mineralne, inhalacje i zabiegi siarkowe — wspierajg odbudowe naturalnej odpornosci i
poprawiajg krazenie, szczegdlnie obcigzone podczas czestych zmian cisnienia i dtugotrwatego wysitku.
Uzupetnieniem kompleksowej oferty sg masaze lecznicze i relaksacyjne, wykonywane przez wykwalifikowanych
terapeutdéw, a takze szeroki wachlarz zabiegéw upiekszajgcych, ktére pozwalajg zadba¢ o wyglad zewngtrzny
réwnie skutecznie, jak o kondycje wewnetrzng. AeroSpa dba o to, by kazdy element pobytu — od atmosfery po
profesjonalng obstuge — sprzyjat gtebokiemu odprezeniu i odbudowie harmonii. Firma wyrdznia sie indywidualnym
podejsciem do kazdego goscia, zrozumieniem specyfiki Srodowiska lotniczego oraz dbatoscia o najwyzszg jakosé
ustug. Dzieki potgczeniu tradycyjnych metod regeneracji, nowoczesnych technologii oraz naturalnych terapii
AeroSpa staje sie miejscem, ktére w wyjgtkowy sposéb wspiera zdrowie i dobre samopoczucie o0s6b
odpowiedzialnych za bezpieczeristwo i sprawnos¢ ruchu lotniczego. To przestrzen, w ktérej energia wraca, ciato
sie regeneruje, a umyst odzyskuje klarownos¢ — idealne zaplecze regeneracyjne dla tych, ktérzy kazdego dnia
dZwigajg odpowiedzialnos¢ za podniebne podréze.

Zabiegi dostepne od poniedziatku do soboty
Umow wizyte telefonicznie lub na booksy.com

Hotel Kosmonauty 4
www.aerospa.com.pl

Tel. 722 313 121

54-512 Wroctaw ul. Macieja Przybyty 22




Dzialalnosé lotnicza wspierajaca rozwéj Dolnego Slaska

Propozycja szkolen, ktére w obliczu istniejgcej i prognozowanej sytuacji polityczno-gospodarczej (w tym konfliktow
zbrojnych i ekonomicznych), pozwolg na wyksztatcenie nie tylko niezbednej kadry fachowcéw zakresie ruchu lotniczego,
ale rowniez na promowanie kultury pokoju i postaw prospotecznych.

Nasza oferta ma na celu wspieranie rozwoju regionu poprzez organizacje specjalistycznych szkolen AFIS dla kontroleréw
ruchu lotniczego w celu zapewnienia bezpieczeristwa na regionalnych lotniskach oraz szkolen szybowcowych. Dzieki tym
programom, mieszkancy regionu zyskajg nowe umiejetnosci, a takze mozliwosci zatrudnienia w dynamicznie rozwijajagcym
sie sektorze lotnictwa. Lotniska Mirostawice i Szymandw, z uwagi na bliska lokalizacje aglomeracji wroctawskiej, stanowig
potencjalne miejsca do kreowania i rozwoju kadry lotniczej.

Dotqgcz do nas i bqdzZ czesciq przysztosci lotnictwa w Twoim regionie!

Marzysz o karierze w lotnictwie?

Dotacz do naszej Szkoty Kontroleréw AFIS i Personelu Lotniczego!

Oferujemy nowoczesne szkolenia, ktore przygotujg Cie do pracy w dynamicznym
srodowisku lotniczym. Osrodek dysponuje Centrum Odnowy biologicznej
AEROSPA. W ramach osrodka oferujemy unikalng terapie apiterapeutyczng
Nasze naturalne zabiegi poprawiajg odpornosé, tagodzg stres, wspierajg
regeneracje skory oraz pomagaja w walce z dolegliwosciami ukfadu
oddechowego.

*  Praktyczne zajecia w symulatorach

e Certyfikowani wyktadowcy

e Doskonate perspektywy zawodowe

Nie czekaj! Rozpocznij swojqg przygode w lotnictwie juz dzis!
Skontaktuj sie z nami i zrob pierwszy krok ku swojej przysztosci!

Marzysz o lataniu? https://bisekaerospace.com.pl/

Dotgcz do naszej szkoty szybowcowej i poczuj wolnosé w chmurach!
Oferujemy profesjonalne szkolenia pod okiem doswiadczonych instruktoréw,
nowoczesne szybowce i wyjgtkowa atmosfere.

Niezaleznie od tego, czy chcesz zaczg¢ swojg przygode z lotnictwem, czy
podnies¢ swoje umiejetnosci na wyzszy poziom — u nas znajdziesz wszystko,
czego potrzebujesz.

Zrealizuj swoje marzenia o lataniu juz dzis! rF I-;PTO']-?’]-

ie szybowcowe SPL
Projekt SPACE TRAINING

Projektowane centrum przygotowan Space Training obejmuje profesjonalne przygotowanie cztowieka do przebywania w przestrzeni
kosmicznej. Treningi majace na celu przygotowanie organizmu do przebywania i pracy w stanie niewazkosci beda prowadzone w basenie
wodnym, treningi swobodnego spadania i przygotowania do skokéw spadochronowych w pionowym tunel u aerodynamicznym. Wymiary
obiektu pozwolg na przygotowanie i rozgrywanie zawodow sportowych FAIl, treningi wojskowe, specjalistyczne treningi lotnicze,
przeprowadzania badan i doswiadczen.

_

Trening kosmicznej niewazkosci w basenie wodnym Pionowy tunel aerodynamiczny
Inwestor: Adam Bisek ,Bisek Aerospace” Inwestor: Michat Bisek BISEK AVIATOR
ul. Macieja Przybyty 22, 54-512 Wroctaw ul. Granitowa 7, 55-311 Kostomtoty

nOTEL XOSMONAUTY
w N %

Szukasz wyjatkowego miejsca na wypoczynek?

MOTEL

Zapraszamy do Hotelu Kosmonauty, gdzie kazdy dzien to podréz w kosmos! S
Dlaczego warto wybraé¢ Hotel Kosmonauty? poM KOSMONAUTY
* Spotkania i rozmowy z kosmonautami.

* Komfortowe pokoje z widokiem na gwiazdy

e Atrakcje dla catej rodziny, w tym symulatory lotu.

* Centrum facznosci UHF i VHF ze stacja orbitalng ISS.

Odkryj magie kosmosu i zarezerwuj swoj pobyt juz dzis!
Hotel Kosmonauty — gdzie marzenia o podrdZach stajq sie rzeczywistosciq!

54-512 Wroctaw , ul. Macieja Przybyty 22, https://hotelkosmonauty.pl




ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie

tel. +48 12/633 59 22
X +4812/397 52 20

BIIA Sp. 2 0.0.

e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™*

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

- w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otwordow
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych

metodg ultradzwiekowg — RMI



VIII Miedzynarodowa Konferencja
Naukowo-Techniczna

Nowe segmenty fadunkow w
przewozach intermodalnych
istothym elementem rozwoju
kolejowego transportu
towarow, InterModal2026

Warszawa, 6 —7 pazdziernika 2026 r

Warszawski Dom Technika NOT
ul. Czackiego 3/5, 00-043 Warszawa Sala A lll p.

/= Wydziat
N/ Transportu

S5 LITECHNIICA WARSTAY
Stowarzyszenie Inzynierow Woydziat Transportu
Technikéw Komunikacji RP Politechnika Warszawska

Zarzad Krajowy




