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drinz. Ignacy Gora
Prezes
Urzedu Transportu Kolejowego

Szanowni Panstwo,

W tegorocznej konferencji wzieto udziat kilkudziesieciu uczestnikéw: uczniéw, studentow,
doktorantéw i pracownikéw nauki. Szczegdlnie cieszy obecnosé¢ mtodych ludzi, ktérzy
postanowili swoja przysztosé zawodowa zwigzac z koleja. Celem konferencji byto zaciesnienie
wspotpracy pomiedzy srodowiskami naukowymi a Urzedem Transportu Kolejowego.

Przesztos¢, terazniejszos¢ i przysztosc to wielki zaséb. Mozemy byé dumni z bogatej historii
kolei w naszym kraju. Pierwsze linie kolejowe na ziemiach polskich powstaty ponad
170 lat temu. Spotkanie w jubileuszowym roku 100-lecia odzyskania niepodlegtosci byto
okazja do przypomnienia zmagan przy odbudowie Panstwa Polskiego, ze szczegdlnym
wskazaniem na udane taczenie systemow kolejowych w [l RP. Mato kto pamieta, ze kolej byta
waznym elementem, ktéry miat swoj udziat w zjednoczeniu Polski. Odwotujac sie do historii
polskiej kolei, powinnismy réwniez pamietac o zabezpieczeniu jej Swiadectw i zatroszczyc sie
o zabytki kolejowe.

Dumni mozemy by¢ ze wspbtczesnej sytuacji i planéw rozwoju kolei w naszym kraju.
Na przysztosé¢ kolei mamy wptyw w szkotach ksztatcacych na kierunkach kolejowych,
na uczelniach, w swoich miejscach pracy. W terazniejszosci drzemie potencjat zmiany.
Lepsza przysztosé zaczyna sie zawsze dzis. Jestem przekonany, ze to wtasnie uczestnicy takich
konferencji beda tworzyli przysztos¢ polskiej kolei. Nowoczesna kolej potrzebuje kadry
inzynieryjno-technicznej. Potrzebuje umiejetnosci, ale réwniez zapatu oraz innowacyjnosci.

Dlatego Urzad Transportu Kolejowego wspodtpracuje z jednostkami naukowymi
oraz szkotami. Wtaczenie sie w ten nurt modernizacji kolei jest i powinno by¢ dla nas
wszystkich duzym wyzwaniem.

Z wyrazami najgtebszego szacunku
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PROBLEMATYKA WDRAZANIA NOWOCZESNYCH SYSTEMOW KOLEI
NA PRZYKtADZIE SYSTEMU ERTMS

Gabriela Turczyniska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Prawa i Administracji

Jednym z gtéwnych zatozen polityki transportowej Unii Europejskiej jest stworzenie
interpretacyjnego systemu kolei. Europa nieustannie zmierza do stworzenia nowoczesnego
systemu kolei, ktéry ma przyczynié sie do rozwoju gospodarczego catego regionu. W tym celu
postuluje sie stworzenie jednolitego europejskiego obszaru kolejowego, poprzez wprowadzenie

jednakowego systemu zarzadzania ruchem kolejowym na terenach Unii Europejskiej.

W zwigzku z powyzszym rozpoczeto prace nad europejskim systemem sterowania,
sygnalizacji i tacznosci (ERTMS). Nalezy wskazac, iz wdrozenie powyzszego systemu niesie
za sobg wiele zalet w obszarze bezpieczenstwa, konkurencyjnosci, czy szeroko rozumianego

rozwoju rynku, jednakze takie rozwigzanie generuje réwniez liczne problemy.

Niniejszy referat ma na celu przyblizenie procedury wdrazania systemu ERTMS w Polsce
oraz naswietlenie szeregu problemow, ktére jej towarzysza. Poprzez analize przepiséw unijnych,
jak i krajowych, dotyczacych systemu ERTMS oraz odwotanie do innych dokumentéow
m. in. sprawozdania specjalnego Europejskiego Trybunatu Obrachunkowego nr 13/2017
pt. ,Jednolity europejski system zarzadzania ruchem kolejowym - czy decyzja polityczna ma
szanse stac sie rzeczywistoscig?” zostanie przedstawione, jak ksztattuje sie aktualny stan
prawny oraz realizacja powyzszych zatozen. Ponadto, niniejszy referat bedzie stanowit probe
wskazania praktycznych probleméw, ktére dotykaja podmiotéw funkcjonujgcych na rynku

kolejowym w Polsce.
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PRZEGLAD PASAZERSKICH WAGONOW KOLEJOWYCH
EKSPLOATOWANYCH W POLSCE
Mateusz Kedziak, inz. Tymoteusz Rasinski

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Dynamiczny rozwdéj rynku kolejowego w ostatnich latach spowodowat znaczaca poprawe
jakosci taboru kolejowego, poruszajgcego sie po polskiej sieci kolejowej. Pomimo zakupu
nowoczesnych Elektrycznych Zespotéw Trakcyjnych, nadal wykorzystywane sa klasyczne
sktady wagonowe do przewozu oséb. Przewoznicy kolejowi zaczynajg stopniowo modernizowacé

przestarzate wagony osobowe, co znaczaco wptywa na komfort oraz jakosé oferowanych ustug.

W pracy autorzy skupig sie przede wszystkim na przedstawieniu podstawowych taryf
przewozowych, obowigzujacych w spoétce PKP IC S.A., a takze dokonajg zestawienia wagonéw
osobowych, bedacych w stanie czynnej eksploatacji u tego przewoznika. W tym celu poréwnaja
podstawowe parametry techniczne wagondw sprzed i po modernizacji oraz przedstawia zmiany,
jakie nastgpity w ostatnich latach w konstruowaniu/modernizacji nowoczesnych wagonéw

osobowych.

Jako podsumowanie autorzy przestawig argumenty przemawiajgce za modernizacja
starszego taboru kolejowego, a takze zasugeruja jakie kryteria przewoznicy powinni rozpatrzy¢

podczas tworzenia specyfikacji technicznych nowych i modernizowanych pojazdéw.
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SYSTEMY TELEWIZJI UZYTKOWEJ W UJECIU KRAJOWYCH |
EUROPEJSKICH REGULACJI PRAWNYCH

Btazej Dikunow, Kaja Kita

Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej

Artykut opisuje systemy telewizji przemystowej stosowanej na polskiej sieci kolejowej
oraz regulacje prawne, ktérym muszg one odpowiadaé. Opisane zostaty systemy typowej
telewizji przemystowej do stosowania na peronach czy w przejsciach podziemnych, jak

i te zwigzane z ruchem pociggdw - na posterunkach SKP i przejazdach kolejowo - drogowych.

Autorzy prezentuja przepisy i wymagania dla dopuszczenia systemow telewizji uzytkowej
wykorzystywanych do prowadzenia ruchu, dla dopuszczenia systemow niewykorzystywanych

do prowadzenia ruchu oraz dla certyfikacji zwigzanej z procesami weryfikacji WE.

W artykule zawarte zostaty propozycje zmian w regulacjach prawnych, m.in. Liscie
Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego, majace na celu utatwienie oraz lepsze uregulowanie

procesu certyfikacji.
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JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ W OBWODACH POMOCNICZYCH
ELEKTRYCZNYCH ZESPOtOW TRAKCYJNYCH

Krzysztof Pitka, Jerzy Wojciechowski

Uniwersytet Technologiczno - Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu

W referacie poruszono problematyke jakosci energii elektrycznej w obwodach
pomocniczych pojazdéw kolejowych o napedzie elektrycznym. Obecnie zZzrédtami niskiego
napiecia na poktadzie tych pojazdéw s3 przetwornice statyczne, ktére wytwarzajg napiecia
oroznych wartosciach oraz przebiegach. Parametry tych napie¢ okreslone zostaty w normie
PN-EN 50155:2018-01 Zastosowania kolejowe - Tabor - Wyposazenie elektroniczne.
Przytoczona norma okresla dopuszczalne wahania napie¢, jednak nie méwi o ich
odksztatceniach. Starajgc sie pokaza¢ istote problemu wykonano pomiary zawartosci
harmonicznych w nowych oraz zmodernizowanych elektrycznych zespotach trakcyjnych
wyposazonych w rézne typy przetwornic statycznych. Pomiary wykonano przy mozliwie matym
obcigzeniu w celu pokazania odksztatcen pochodzacych ze zrédta napiecia oraz powtérzono
przy mozliwie duzym obcigzeniu w celu pokazania wptywu odbiornikéw.
Na podstawie otrzymanych wynikéw przedstawiono wptyw odksztatcern napiecia na prace

urzadzen stosowanych w pojazdach trakcyjnych.
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WPLYW MINIONEJ PERSPEKTYWY UE 2007-2013 W FINANSOWANIU
BRANZY KOLEJOWEJ NA TERAZNIEJSZOSC

inz. Szymon Pogoda, inz. Agata Kmalk, inz. Iwona Szczurek

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Miniona perspektywa UE 2007-2013 byta dla branzy kolejowej pierwszym najwiekszym
po 1989 roku zastrzykiem finansowym. W ramach poprzedniego finansowania zostaty
zrealizowane inwestycje, ktére miaty kluczowe znaczenie dla panstwa jak i dla regiondéw. Sa to
m.in.: gruntowna modernizacja linii kolejowej nr 9 Warszawa - Gdansk, na ktérej zostata
podniesiona predkos¢ maksymalna pociggdw, przebudowa uktadéw torowych stacji wraz
z dostosowaniem infrastruktury pasazerskiej do potrzeb oséb niepetnosprawnych, czy tez
budowa linii kolejowej pod sam terminal lotniczy w podkrakowskich Balicach. Inwestycje
w infrastrukture kolejowa przyczynity sie tez do poprawy funkcjonowania transportu morskiego

- modernizacja linii kolejowej do portu w Gdansku.

Autorzy przedstawig w referacie wptyw zakonczonych i kluczowych inwestycji na kolei

na terazniejszos¢ oraz na najblizsza przysztoscé.
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WIRTUALNE URUCHOMIENIE JAKO SPOSOB POPRAWY
OPROGRAMOWANIA

Krystian Soczynski, Dawid Wikar, Piotr Przytucki

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu

Zakres tematu pracy obejmuje sposéb poprawy jakosci oprogramowania dzieki

zastosowaniu wirtualnego uruchomienia.

Proces ten pozwoli na unikniecie probleméw w trakcie realizacji z wykorzystaniem
urzadzen fizycznych przez wykorzystanie wszelkich dostepnych srodkéw technik

programowania.

Ponadto zostang zastosowane sposoby testowania oprogramowania w lakierniach

samochodowych na przyktadzie software w firmie Dirr.
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INFRASTRUKTURA | RUCH NA MOSKIEWSKIM WEZLE KOLEJOWYM

Stawomir Sikora

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

Moskiewski wezet kolejowy obstuguje jedng z wiekszych aglomeracji na sSwiecie
a zarazem najwiekszg w Europie. Jest najwazniejszym i strategicznym punktem logistycznym
w Rosji. Uksztattowat sie on pod koniec XIX w. Jest on najwiekszym weztem w krajach

obejmujgcych Wspdlnote Niepodlegtych Paristw.

Wezet moskiewski obstuguje ruch pasazerski dalekobiezny, miedzyregionalny, podmiejski
oraz towarowy. Wiekszo$¢ gtownych linii  kolejowych przebiega promieniowo
z centrum miasta, a uzupetnieniem tej struktury s3 linie pierscieniowe, takie jak duzy (zwany
BMO) i maty pierscien moskiewski (zwany MCK). W Moskwie nie istnieje dworzec ,gtéwny”.
Jego role zastepuje kilka dworcow, w tym wiekszos¢ czotowych. Potaczenia kolejowe miasta
zgtéwnymi portami lotniczymi zapewnia przewoznik Aeroekspress. Moskiewski wezet
obstugujac ruch towarowy, posiada tez dworce do tego przeznaczone. Obecnie dazy sie
do zlikwidowania ruchu towarowego wewnatrz matego pierscienia i przenoszenie tego typu
potokdéw na zewnatrz miasta. Rozwdj wezta trwa - rowniez naliniach radialnych. Celem referatu

jest pokazanie rozwigzan infrastrukturalnych i ruchowych w wezle moskiewskim.
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KONKURENCYJNOSC TRANSPORTU KOLEJOWEGO WZGLEDEM
TRANPORTU INDYWIDUALNEGO NA PRZYKtADZIE ODCINKA KOBIOR-
PSZCZYNA

Katarzyna Gawlak

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Konkurencyjnos¢ poszczegdlnych gatezi transportu w przewozach pasazerskich w duzej
mierze jest zalezna od sposobu realizacji postulatow przewozowych. Ma to szczegdélne
znaczenie w podrézach o charakterze obligatoryjnym, czyli w regularnych dojazdach do pracy

lub do miejsca nauki.

Na przyktadzie odcinka Kobiér-Pszczyna, ktéry jest waznym fragmentem trasy taczacej
potudnie wojewddztwa slaskiego z Katowicami, przedstawiona zostanie analiza parametréw
jakosciowych podrézy w transporcie kolejowym w poréwnaniu z transportem indywidualnym.
W tym celu konieczne jest scharakteryzowanie odcinka linii kolejowej nr 139 oraz drogi krajowej
nr 1 oraz wskazanie wystepujacych zaktécen w ruchu, ktére znaczaco wptywaja
na stopien realizacji postulatéw przewozowych. Ponadto celem pracy jest wskazanie mozliwych

dziatan, ktére moga zwiekszy¢ konkurencyjnos$¢ transportu kolejowego na badanej trasie.
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LINIA HUTNICZA SZEROKOTOROWA - PRZEZYTEK CZY PRZYSZtOSC

inz. Wojciech Jankowski, inz. Maciej Wielgosz, Mateusz Nowak-Gasowski

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Wybudowana w drugiej potowie lat 70-tych Linia Hutnicza Szerokotorowa to niemal
400km linia szerokotorowa faczaca Ukraine ze Slaskiem. Linia towarowa jest jednym
z wazniejszych korytarzy transportowych w kraju. Korytarz jest mocno obcigzony przewozami,
co determinuje podejmowanie analiz w celu zwiekszenia jego przepustowosci. Linia kolejowa
posiada takze pewien potencjat do rozwoju przewozoéw pasazerskich. Inwestycje na Ukrainie
wskazujg, ze by¢ moze wykorzystanie mozliwosci dotarcia pociggdéw o rozstawie

szerokotorowym w gtab kraju bedzie atrakcyjne takze dla przewoznikéw pasazerskich.

Omoéwiono stan istniejacy linii, jej rys historyczny i istote powstania potaczenia Slaska
z wschodnig Europa. Wskazano obecnie prowadzone przewozy towardéw z wskazaniem
produktéw, jakie sg transportowane, wykorzystywanego taboru i stanu nawierzchni torowe;j.
Podjeta zostata préba analizy transportowej w sSwietle potaczen zwigzanych z rozwijajacymi sie
kontaktami Polski z gospodarkami krajéw Azji Srodkowej (np. z Kazachstanem), a takze

w ramach inicjatywy One Belt One Road, ktéra taczy Europe z Chinami.

Przeanalizowano mozliwosé rozbudowy linii szerokotorowej w wariantach do Gliwic oraz

dalej do Czech. Wskazano zasadno$¢ takich projektéw i ich znaczenie dla wymiany handlowej.
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CZAS PRACY MASZYNISTOW POJAZDOW TRAKCYJNYCH
A BEZPIECZENSTWO RUCHU KOLEJOWEGO

tukasz Gemza, Piotr Kwietniewski
Akademia WSB

Podstawowymi pojeciami, ktére bedg przedstawione i oméwione w referacie sa, czas
pracy maszynistow pojazdéw trakcyjnych, a takze bezpieczenstwo ruchu kolejowego zwigzane
bezposrednio z czasem pracy maszynistéw pojazdéw trakcyjnych w Polsce. Gtéwnym celem
referatu jest przedstawienie problemu, jaki jest od jakiego$ czasu spotykany w Polsce i nie tylko
na stanowisku maszynisty pojazdéw trakcyjnych tj.: brak regulacji czasu pracy méwigcego
szczegbdtowo o przedstawionym stanowisku, efektywnosé na stanowisku maszynisty pojazdu
trakcyjnego, a bezpieczenstwo ruchu kolejowego, czasy jazdy pociggdéw pasazerskich
na poszczegodlnych odcinkach prowadzonych przez maszynistéw pojazdéw trakcyjnych, czas
wykonywania podstawowych obowigzkdéw podczas przyjecia pociggdw, przejScia czasowe
pomiedzy poszczegdlnymi pociggami pasazerskim, miejsce rozpoczynania i konczenia pracy

przez maszynistéw pojazdow trakcyjnych w réznych przedsiebiorstwach kolejowych.

Dokumentami, ktére beda podstawowym wyznacznikiem przedstawionego w referacie
problemu beda, specustawa o czasie pracy maszynistéw, ktéra ma wejs¢ niedtugo w zycie,
a takze dla poréwnania zostanie takze przedstawiona ustawa o czasie pracy kierowcow
obowigzujaca w Polsce. Referat bedzie takze oparty o informacje i doSwiadczenia, ktére zostaty

zdobyte podczas kariery zawodowej autoréw przedstawianego referatu.
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KONCEPCJA KOLEI AGLOMERACYJNEJ NA TERENIE GORNOSLASKO-
ZAGLEBIOWSKIEJ METROPOLII

inz. tukasz Gibata, inz. Jakub Dudek, inz. Michat Bihajto, inz. Stawomir Sikora

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

W dniu 1 lipca 2017 roku na obszarze Gérnego Slaska i Zagtebia Dabrowskiego powstata
,Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolia”. Efektem przeobrazenia byto utworzenie zwigzku
metropolitalnego o powierzchni ponad 2 500 km? , zrzeszajacego 41 miast. Sprawne
funkcjonowanie metropolii wyrazone w realizowaniu przez miasta swoich funkcji zapewnia
dobrze zorganizowany publiczny transport zbiorowy. Szczegdlng formg takiego transportu jest
kolej aglomeracyjna (kolej podmiejska). Potrzeba powstania kolei podmiejskiej spowodowana
jest chronicznie wystepujacym zjawiskiem kongestii w transporcie drogowym. Wysoki poziom
Zanieczyszczenia powietrza oraz gestosci zaludnienia to niektére z wielu powodéw potrzeby

»powotania do zycia” szybkiego i pro-ekologicznego transportu zbiorowego.

Artykut prezentuje koncepcje funkcjonowania kolei aglomeracyjnej na obszarze
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii z uwzglednieniem modernizacji lub budowy
infrastruktury kolejowej. Przedstawione rozwigzania dotycza m.in. zorganizowania ruchu
pasazerskiego na liniach nieczynnych lub wytaczonych dla tego ruchu, zageszczenia sieci
komunikacyjnej poprzez budowe infrastruktury przystankowej oraz rozbudowe weztéw
przesiadkowych. Zaprezentowane rozwigzania uwzgledniajg podziat zadan przewozowych
na srodki transportu zbiorowego w mysl koncepcji zréwnowazonego rozwoju. Autorzy skupiaja
sie na przedstawieniu gtéwnych probleméw wystepujagcych w publicznym transporcie

zbiorowym w metropolii z punktu widzenia pasazera.

W niniejszym artykule wskazano réwniez na mozliwo$¢ wykorzystania nowoczesnych
rozwigzan z zakresu dostepnych na rynku $rodkéw transportu zbiorowego. Zostaty
zaprezentowane systemy metra Axonis firmy Alstom i INNOVIA Metro firmy Bombardier
Transportation. Zaproponowano schemat sieci komunikacyjnej i rozmieszczenia przystankéw
oraz dokonano analizy wptywu systemu na istniejagcg sie¢  komunikacyjna

w metropolii.

Artykut zawiera przeglad istniejacych systeméw kolei aglomeracyjnych na obszarze
Polski.




OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA e URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGQO

BADANIE STANU TECHNICZNEGO INFRASTRUKTURY KOLEJOWE)
ZWYKORZYSTANIEM BEZZALtOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

Mateusz Wojcik

Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu

Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej
uruchomit projekt badawczo-rozwojowy pod nazwa ,Dron-monitor”, ktérego celem byto
wykonanie inwentaryzacji i badania stanu technicznego infrastruktury bocznicy kolejowej
KWK-Mystowice z wykorzystaniem bezzatogowych statkéw powietrznych BSP (Unmanned
Aerial Vehicles UAV). Zatozeniem projektu byto stworzenie cyfrowej dokumentacji
infrastruktury kolejowej wybranej bocznicy, ktéra umozliwi obiektywng oraz bezstronng ocene

elementéw infrastruktury.

W artykule zaprezentowano wyniki przeprowadzonego projektu, a takze przedstawiono
rozwazania dotyczace przydatnosci zastosowanej metody na potrzeby przeprowadzania

inwentaryzacji i badania stanu technicznego infrastruktury kolejowej z zastosowaniem UAV.

Stowa kluczowe: bezzatogowe statki powietrzne BSP, badanie stanu technicznego,

infrastruktura kolejowa.
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OPTYMALIZACJA GEOMETRYCZNYCH UKEADOW STACYJNYCH POPRZEZ
ZASTOSOWANIE ROZJAZDOW tUKOWYCH

mgr inz. Paulina Szabtowska, inz. Maciej Rochel

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Podczas licznie prowadzonych modernizacji i rewitalizacji linii kolejowych na sieci PKP
PLK S.A. projektanci muszg zmierzy¢ sie z problemami ksztattowania geometrycznego uktadéw
stacyjnych. Ograniczona zajetos$¢ terenu, dazenie do uzyskania wyzszych predkosci, a takze
elementy obcej infrastruktury na gtowicach stacyjnych wymuszajg stosowanie nietypowych

rozwigzan.

Jednym ze sposobdéw optymalizacji uktadéw stacyjnych jest stosowanie rozjazdéw
tukowych, ktére pozwalajg na zabudowe potaczen rozjazdowych toréw gtéwnych zasadniczych

na tukach bez wydtuzania stacji.

Rozjazd Euk()\:vany Rozjazd zwyczajny Rn_?Jazd Iukm»l'any
dwustronnie jednostronnie

=

Lukowanie rozjazdu nastgpuje przez obrot stycznych wokol srodka geometryeznego.
Rys. 1 Schemat tukowania rozjazdu, Zrédto: artykut TGD na stronie
inzynierbudownictwa.pl

W referacie poruszono kwestie stosowania rozjazdéw tukowych na gtowicach stacyjnych
oraz opisano ich wady i zalety. Na przyktadach zmian geometrycznych uktadéw stacyjnych
w Polsce oméwiono korzysci jakie dato zastosowanie rozjazdéw tukowych przy modernizacjach
stacji. Dodatkowo w referacie przedstawiono zasady projektowania potaczen rozjazdowych
zapomoca rozjazdéw tukowych, dobdér promieni tukéw oraz predkosci na poszczegdlnych
kierunkach zgodnie z norma PN-EN 13803 ,Kolejnictwo - Tor - Parametry projektowania toru

w planie - Tor o szerokosci 1435 mm i wiekszej”.




OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA e URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGQO

DETEKCJA ZAJETOSCI STREFY NIEBEZPIECZNEJ PRZEJAZDU
KOLEJOWO - DROGOWEGO A MOZLIWOSC ODDZIALYWANIA
NA URZADZENIA SRK

Katarzyna Chrzanowska, Kamil J6zwik

Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej

Celem artykutu jest przyblizenie tematyki kontroli zajetosci strefy niebezpiecznej
przejazdu kolejowo - drogowego, a takze analiza mozliwosci wykorzystania informacji
uzyskanych zurzadzenrealizujacych te kontrole w celu oddziatywania nazmiane stanu urzadzen

sterowania ruchem kolejowym.

Obecnie, w dobie automatyzacji dziatania urzadzen sterowania ruchem kolejowym,
obserwuje sie znaczny spadek liczby przejazdow kolejowo-drogowych kategorii A,
obstugiwanych zaréwno z miejsca jak i z odlegtosci. Sq one zastepowane przejazdami kategorii
B lub C wyposazonymi w samoczynne systemy przejazdowe. Same systemy nie sg jednak
wyposazane w urzadzenia wykrywajgce obecnos$¢ w strefie niebezpiecznej przejazdu obiektéw

zagrazajacych bezpiecznej jezdzie pociggu.

W pierwszej czesci artykutu przyblizono wymagania prawne zwigzane z wyznaczaniem
strefy niebezpiecznej przejazdu kolejowo-drogowego. Rozpatrzono réwniez przypadki, dla
ktérych uzyskuje sie rézne dtugosci tej strefy. Dodatkowo, zaproponowano zakres kontroli

niezajetosci wskazanych obszaréw.

Druga czes¢ referatu stanowi przeglad istniejgcych rozwigzan w zakresie kontroli strefy
niebezpiecznej przejazdu kolejowo - drogowego. Przeanalizowano przede wszystkim
rozwigzania zagraniczne. Podano warunki bezpiecznego stosowania, ograniczenia oraz

mozliwosci wykorzystywanych systemow.

W ostatniej czesci opracowania przeanalizowano mozliwosci wykorzystania informacji
o zajetosci badz niezajetosci strefy niebezpiecznej przejazdu kolejowo - drogowego
do odpowiedniego oddziatywania na urzadzenia sterowania ruchem kolejowym. Rozpatrzono
przypadki systemow przejazdowych na przejazdach wyspowych (nie powigzanych
z urzadzeniami srk na posterunku ruchu), jak i na przejazdach w granicach posterunku ruchu lub
w jego bezposrednim sasiedztwie. Wskazano mozliwy zakres i warunki oddziatywania na zmiany

standw stacyjnychi liniowych urzadzen srk zapewniajacych bezpieczng jazde pociagu.

Stowa kluczowe: detekcja obiektéw, przejazd kolejowy, strefa niebezpieczna.
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KONCEPCJE POtACZENIA KOLEJOWEGO MIEDZYNARODOWEGO PORTU
LOTNICZEGO "KATOWICE" W PYRZOWICACH Z KONURBACJA GORNOSLASKA,

inz. Michat Bihajto
Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

W zwiazku z rozwojem na obszarze konurbacji gbrnoslaskiej, a w konsekwencji rosngcym
zapotrzebowaniem na efektywny i szybki transport, planuje sie budowe szybkiego potaczenia
kolejowego Miedzynarodowego Portu Lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach z Gérnoslaskim
Okregiem Przemystowym. Praca ta jest proba znalezienia optymalnego rozwigzania
komunikacyjnego dla tej relacji. Do analizy przyjeto nastepujace zatozenia: czas przejazdu,
dostepnosé potaczenia dla jak najwiekszej liczby mieszkancow, wykorzystanie istniejacej
infrastruktury kolejowej, najmniejsza ingerencja w srodowisko naturalne oraz wykorzystanie

jak najmniejszej powierzchni zwartej zabudowy przestrzennej w celu budowy nowego odcinka.

W artykule zaprezentowano analize wielowariantowg poszczegdlnych koncepcji
potaczenia kolejowego Miedzynarodowego Portu Lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach
z konurbacjg gornoslaska wraz z przebiegiem linii kolejowej. Przedstawione rozwigzania
dotycza miedzy innymi przebiegu proponowanych wariantow linii kolejowej wraz z szacowang
predkoscig maksymalna osiggana przez sktady pasazerskie i pociggi towarowe; miasta, przez
ktére bytaby poprowadzona linia kolejowa wraz z uksztattowaniem terenu oraz zabudowa
przestrzenng oraz potencjalng liczbe pasazeréw, objeta mozliwoscia dojazdu komunikacja
szynowg do portu lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach wraz z przewidywanym czasem

przejazdu z Katowic do portu lotniczego.
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MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA PODKEADOW POLIMEROWYCH W POLSCE

Tomasz Kubinski, Jarostaw Dzobinski, tukasz Sobczak, tukasz Jedruch, Mateusz Kut,
Marcin Ziober

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

Na przestrzeni ostatnich dekad obserwuje sie znaczgce zaniedbanie jesli chodzi
o infrastrukture transportu kolejowego w naszym kraju. Potozenie geograficzne Polski posiada
ogromne mozliwosci zaréwno pod wzgledem strategicznym jak i handlowym dla realizacji
szeroko pojetych potrzeb przewozowych. Podstawg do efektywnej eksploatacji pojazdéw
szynowych jest droga kolejowa w sktad ktérej wchodzi miedzy innymi nawierzchnia kolejowa.
Za wyjatkiem podsypki, wszystkie elementy sktadowe powinny posiada¢ $wiadectwo

dopuszczenia do eksploatacji ktére wydawane jest przez UTK.

Podktady polimerowe przewyzszajg wszystkie poznane do tej pory materiaty
wykorzystywane dla tego elementu nawierzchni kolejowej pod prawie kazdym wzgledem
o ktérych bedzie mowa podczas wyktadu. Wyszczegdlnione zostang réwniez rozwigzania dla
podktadow zawierajace w swych strukturach polimery, wraz z komplikacjami ktére wtenczas
wystepowaty. Przyktadowo jedna mila(1,6 km), toru zbudowanego przy wykorzystaniu
podktadéw drewnianych wymaga wyciecia ponad 800 dojrzatych debéw, podczas gdy podktady
polimerowe do uzyskania swej struktury potrzebujg duzej ilosci tworzyw sztucznych.
np. plastikowych butelek czy kartonéw z mleka, ktére w przeciwnym wypadku trafityby
na sktadowisko. Najnowsze badania potwierdzajg stale wzrastajagcg zawartos¢ w wodzie
nierozktadalnych drobin tworzyw sztucznych w réznych obszarach wodnych na catym swiecie.
Od niedawna problematyczne z naszego punktu widzenia okazujg sie obostrzenia ze strony
kolei, w szczegdlnosci jesli chodzi o aspekt ekologiczny. Jak wiadomo impregnowany podktad
drewniany u schytku zaplanowanego dla siebie czasu eksploatacji staje sie materiatem
niebezpiecznym kiedy opary kreozotu potrafiag spowodowac¢ u ludzi omdlenia. Podktady
polimerowe przewyzszajg wszystkie poznane do tej pory materiaty wykorzystywane dla tego
elementu nawierzchni kolejowej pod prawie kazdym wzgledem o ktérych bedzie mowa podczas
wyktadu. Wyszczegédlnione zostang réwniez rozwigzania dla podktadow zawierajgce w swych
strukturach polimery, wraz z komplikacjami ktére wtenczas wystepowaty. Materiaty
polimerowe posiadajg zdolnos$¢ do recyklingu, ktorej nie ma zaden inny materiat. Biorgc pod
uwage LCC dla omawianego typu wykazane zostato iz sg bardziej optacalne na przestrzeni

swojej teoretycznej zywotnosci niz wszystkie inne rodzaje podktaddw.
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DOKAD PODAZY KOLEJ?

Marcin Olgierd Grupinski
Akademia WSB

Perspektywa liberalizacji transportu kolejowego na obszarze Unii Europejskiej stanowi
niezwykle pozytywny aspekt, ktéry wzorem sytuacji na rynku przewozéw autobusowych, moze
doprowadzi¢ do intensywnego rozwoju catej branzy kolejowej, wykorzystujac w tym celu
olbrzymi kapitat zewnetrzny, bez koniecznosci nieetycznego redystrybuowania pieniedzy
odebranych uprzednio podatnikom. Wspomniana forma finansowania doprowadzita zresztg
do absurdalnej sytuacji, w ktérej to nie klient bezposrednio korzystajacy z ustugi, lecz
oddelegowany do tego zadania urzednik, w petni decyduje o przewozach realizowanych przez

dany podmiot.

Niebywaty sukces prywatnego przewoznika Nuovo Transporto Viagattori
uruchamiajgcego potaczenia kolei duzych predkosci we Wtoszech, sktonit mnie do rozwazan nad
prawidtowym kierunkiem ekspansji kolei w aspekcie przewozéw pasazerskich, wszak dzisiaj
transport pasazeréw moznawtasciwie podzieli¢ na dalekobiezny (obejmujacy przewozy krajowe
oraz miedzynarodowe, koleje duzych predkosci oraz tansze przewozy nizszych kategorii)
i lokalny (obejmujacy transport aglomeracyjny, regionalny, tudziez miejski), przy czym

pierwszym skojarzeniem dla niektérych z nich jest transport drogowy.

Fundamentalnym celem niniejszego artykutu jest zapoznanie czytelnikéw z réznymi
formami wykonywania kolejowych przewozéw pasazerskich, od kolei duzych predkosci, poprzez
tanie potaczenia dalekobiezne, skonczywszy na przewozach regionalnych oraz
aglomeracyjnych. Weryfikacja obecnej sytuacji prawnej oraz ekonomicznej w kazdej
z przedstawionych powyzej form przewozu pasazeréw, pozwoli spojrze¢ na to, w jakim kierunku

oraz na jakich podstawach, powinien rozwijac sie pasazerski transport kolejowy.
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SYSTEM INFORMACJI PASAZERSKIEJ NA DWORCU | W POCIAGU

Jurand Nowak

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

Projekt dotyczy systemu informacji pasazerskiej dostosowanego do potrzeb podréznych.
Wspbtczesnie stosowane systemy bywajg niekiedy niekompletne, a czasem nawet mylace.
W celu zaprojektowania SIP nalezycie spetniajacego swoja funkcje poréwnano rozwiazania

z kraju i zza granicy. Nastepnie dokonano podziatu na wzorce i antywzorce.

Na podstawie zatozen oraz analizy poréwnawczej zaproponowano nastepujace
rozwiagzania dla systemow stosowanych na dworcach kolejowych. W centralnej czesci dworca
winien znalez¢ sie gtéwny punkt informacyjny, na ktérym wyswietlane bytyby wszystkie
komunikaty. Z tego miejsca pasazeréw prowadzi¢ miatyby oznaczenia naklejane na posadzce.
Kolejnym elementem projektu jest skaner biletéw - urzadzenie instalowane na scianie, ktére
ma udziela¢ informacji np. na temat konfiguracji sktadu pociggu. Powyzsze rozwigzania
sg uzupetnieniem istniejgcego systemu. Poza wprowadzonymi innowacjami nalezy zadbac¢ aby
stosowane piktogramy przestaty by¢ nieczytelne lub mylace. Nalezy tez dostosowad
infrastrukture dla oséb niepetnosprawnych. Ponadto, naprawy wymagaja réwniez nieczytelne

rozktady jazdy.

Projekt zaktada réwniez poprawe systemu informacji pasazerskiej w pociggu. Wazne jest
aby SIP oddziatywat na wiele zmystéw po to by informacje byty dostepne dla szerszego grona
odbiorcéw. Propozycja zaktada projekcje informacji za pomoca niewielkich rzutnikéw
na podtodze wagonu. Warto réowniez instalowaé w pojazdach system dynamicznej informacji
realizowanej za pomoca ekranu z biezaca lokalizacjg i kolejnymi przystankami. Poza tym nalezy
zadbac aby komunikaty gtosowe zostaty skrécone do potrzebnego minimum. Innym pomystem
jest przeniesienie informacji pasazerskiej na witryne internetowa. Podobne rozwigzanie jest
stosowane z powodzeniem w kolejach czeskich. W pociggu réwniez nalezy przeprojektowacé
oznaczenia obrazkowe. Z pomocg przychodza nowe technologie - do wyswietlania piktograméw
postuzyé moze e-papier. Zastosowanie to umozliwia zmiane oznaczenia w kazdej chwili, jest
tanie i nie potrzebuje statego zasilania. Aspektem wptywajacym na jakos$¢ SIP moga by¢ réwniez

reklamy rozpraszajace uwage podrdéznych.

Opracowanie systemu informacji pasazerskiej poza powyzszymi aspektami zawiera
réwniez spodziewane rezultaty oraz analize kosztéw. Ponadto zostat wykazany wptyw

na poprawe bezpieczenstwa na dworcu i w pociaggu - gdyz taka jest rola powyzszego systemu.
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PROBLEMATYKA WDRAZANIA NOWOCZESNYCH SYSTEMOW KOLEI
NA PRZYKtLADZIE SYSTEMU ERTMS

Gabriela Turczyniska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Prawa i Administracji

1. Interoperacyjnosc systemy kolei

Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej zaktada, ze Unia Europejska dazy do
ustanowieniaizapewnienia funkcjonowania rynku wewnetrznego. Rynek wewnetrzny obejmuje
obszar bez granic wewnetrznych, w ktorym jest zapewniony swobodny przeptyw towarow,
0s0b, ustug i kapitatu, zgodnie z postanowieniami Traktatow.! Jednym ze sposobdw osiggniecia
powyzszych zatozen jest wspieranie przez Wspdlnote tworzenia i rozwoju sieci
transeuropejskich w infrastrukturach transportu, telekomunikacji i energetyki. Dla
przedmiotowego opracowania kluczowe znaczenia ma infrastruktura transportowa. Gtéwnym
zatozeniem polityki unijnej w zakresie infrastruktury transportowej jest stworzenie rynkéw
otwartych i konkurencyjnych, ktére utatwig wzajemne potaczenia, zapewnig interoperacyjnosé

sieci kolejowej i dostepnos¢ do krajowych sieci Parstw Cztonkowskich.?

W dniu 28 marca 2011 r. Komisja przyjeta biatg ksiege zatytutowang "Plan utworzenia
jednolitego europejskiego obszaru transportu - dazenie do osiaggniecia konkurencyjnego
i zasobooszczednego systemu transportu" ("biata ksiega"). Powyzszy dokument odnosi sie do
powstania jednolitego europejskiego obszaru transportu, ktérego istnienie ma wptynaé
na usprawnienie przemieszczania sie obywateli i towaréw, obnizenie kosztéw i zapewnienie
zrownowazonego rozwoju transportu europejskiego. Ponadto, wskazuje na fakt, iz dla Unii
Europejskiej bardzo istotnym aspektem jest tworzenie i zapewnienie sprawnego
funkcjonowania jednolitego obszaru kolejowego. Gdyz to wtasnie w nim wystepuje najwiecej
,waskich gardet” - tzn. barier fizycznych, technicznych lub funkcjonalnych. ® Z uwagi
na powyzsze, dla stworzenia sprawnie funkcjonujgcego i nowoczesnego systemu kolei

tworzenie jednolitego obszaru kolejowego jest priorytetowym projektem, poniewaz stwarza

L Art. 26 Traktatu ustanawiajacego Europejska Wspolnote Gospodarcza (Dz. U.z 2004 r. Nr 90, poz.
864/2 z pdzn. zm.).

2 Art. 170 Traktatu ustanawiajacego Europejska Wspdlnote Gospodarcza (Dz. U. z 2004 r. Nr 90,
poz.864/2 z pézn.zm.).

3 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1316/2013 z dnia 11 grudnia 2013 r.
ustanawiajgce instrument "taczac Europe", zmieniajace rozporzadzenie (UE) nr 913/2010 oraz
uchylajace rozporzadzenia (WE) nr 680/2007 i (WE) nr 67/2010 (Dz. U. UE. L. 2 2013 r. Nr 348, str. 129
z pdzn.zm.).




OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA e URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGQO

mozliwosci wspotpracy w zakresie usuwania przeszkod technicznych, administracyjnych
i prawnych, ktére utrudniaja wejscie i dziatanie na krajowych rynkach kolejowych.* Ponadto

utatwia realizacje wspdélnych inwestycji w modernizacje oraz tworzenie nowej infrastruktury.
2. Charakterystyka ERTMS

Wszystkie dziatania wskazane powyzej stanowig wyraz dazenia Unii do zapewnienia
interoperacyjnosci systemu kolei, czyli realizacji jednego z kluczowych celéw jednolitego
obszaru kolejowego, ktérego rezultatem ma by¢ funkcjonowanie bezpiecznego systemu kolei,
gwarantujgcego ptynny ruch pociggéw, spetniajgcego warunki techniczne, ruchowe,
eksploatacyjne i prawne oraz umozliwiajgcego efektywne poruszanie sie po transeuropejskiej
sieci kolejowej.> Jednym z narzedzi, ktére ma to umozliwié¢ jest wdrozenie jednolitego w catej
Unii Europejskiej systemu sterowania, sygnalizacji i tgcznosci (ERTMS). Europejski System
Zarzadzania Ruchem Kolejowym (ang. European Rail Transport Management System) sktada sie
z dwdch podstawowych komponentdw, pierwszym jest ETCS - Europejski System Sterowania
Pociagiem (ang. European Train Control System), natomiast drugim jest GSM-R - Globalny
System Kolejowej Radiokomunikacji Ruchomej (ang. Global System for Mobile Communication
- Railway). System GSM-R to system radiowym zapewniajacym komunikacje gtosowa
itransmisje danych miedzy urzadzeniami przytorowymi a urzadzeniami zamontowanymi
w pojezdzie, jest oparty na standardowym GSM z czestotliwosciami zarezerwowanymi
specjalnie dla aplikacji kolejowych o okreslonych i zaawansowanych funkcjach.® Podsystem
sterowanie dzieli sie na dwie czesci, czes¢ przytorowa stanowig urzadzenia zamontowane
na infrastrukturze oraz cze$¢ poktadowa - urzadzenia zamontowane w pojezdzie trakcyjnym.
Podstawg ERTMS jest cyfrowa transmisja informacji pomiedzy torem, a pojazdem, za pomoca
eurobalis, europetli, cyfrowych kanatéw radiowych w systemie ERTMS oraz specjalizowanych
modutoéw transmisyjnych (STM), umozliwiajacych pobieranie MA (ang. movement authorities)
z przytorowych urzadzen innych systeméw.’ Dodatkowo, podkreslenia wymaga, ze mozemy

wyroznic trzy podstawowe poziomy ERTMS - 1, 2§ 3, oraz pomocniczy poziom O i STM.

Docelowo ERTMS ma zastgpi¢ wszystkie dotychczasowe systemy zarzadzania ruchem
w Europie, jednym systemem umozliwiajacym interoperacyjnos¢ krajowych sieci kolejowych.

Warto zauwazy, iz obecnie istnieje okoto 30 réznych systemdéw sygnalizacji do zarzadzania

4Bruksela, dnia 28 marca 2011 r., ,BIALA KSIEGA. Plan utworzenia jednolitego europejskiego
obszaru transportu - dgzenie do osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu”.

SArt. 4 pkt 29 u.t.k.

http://www.ertms.net.

7dr inz. A. Torun w: ,Interoperacyjnosé systemu kolei Unii Europejskiej. Infrastruktura, sterowanie,
energia, tabor.” pod red. dr inz. M. Pawlika, warszawa, 2015.
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ruchem kolejowym (np. w Polsce - SHP, SYSTEM RADIOWY PKP Z FUNKCJA RADIOSTOP,
w Niemczech - INDUSI/PZB, LZB, w Republice Czeskiej - LS), niniejsze systemy nie sg ze soba
kompatybilne. Utrudnia to zdecydowanie transgraniczny transport kolejowy, wptywa
nazaktécenia jazdy pociggdbw przez rdézne panstwa oraz negatywnie wptywa
na konkurencyjnosé rynku. Pojazdy poruszajace sie po trasach przebiegajacych przez kilka
panstw, w ktorych funkcjonujg rézne systemy, muszg by¢ wyposazone w kazdy z tych systemoéw.
Wptywato naduze obcigzeniafinansowe oraz utrudnienia organizacyjne z uwagi na koniecznos¢
dostosowywania pojazdu do funkcjonujagcych systeméw oraz zapewnienia zespotu
wykwalifikowanego do obstugi przedmiotowych systeméw. Powyzsze kwestie wptywaja
na spadek konkurencyjnosci transportu kolejowego wzgledem transportu drogowego. Tak jak
zostato wskazane powyzej, rozwigzaniem ma by¢ wdrozenie na terenie catej Unii Europejskiej

jednolitego systemu zarzadzania ruchem kolejowym - ERTMS.
3. Regulacje prawne

Aktualnie obowigzujacy stan prawny ksztattuje sie w sposéb nastepujacy. Kazdy pojazd
kolejowy poruszajacy sie po infrastrukturze kolejowej na terenie Unii Europejskiej musi
posiada¢ dopuszczenie do eksploatacji. Co do zasady dokumentem uprawniajagcym do
poruszania sie pojazdu kolejowego po infrastrukturze jest zezwolenie na dopuszczenie do
eksploatacji pojazdu kolejowego. W Polsce wydawane jest ono przez Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego na wniosek zarzadcy, przewoznika kolejowego, dysponenta,
producenta, wykonawce modernizacji albo importera. Aby uzyskaé powyzsze zezwolenie
konieczne jest spetnienie szeregu wymagan, w tym m. in. zapewnienie zgodnosci pojazdu
kolejowego ze wszystkimi Technicznymi specyfikacjami interoperacyjnosci [dalej: ,TSI”]
obowigzujacymi w dniu wydania zezwolenia. Zagwarantowanie zgodnosci ze wszystkimi TSI
zapewnia realizacje zatozenia interoperacyjnego systemu kolei. Odnos$nie do podsystemow
sterowanie - urzadzenia poktadowe oraz sterowanie - urzadzenia przytorowe, dokumentem,
ktory wskazuje techniczne wymagania dla niniejszego podsystemu, jest Techniczna specyfikacja
interoperacyjnosci w zakresie podsysteméw "Sterowanie" systemu kolei w Unii Europejskiej
(Dz.U.UE.L.z2016 r.Nr 158, str. 1; zm.: Dz. U. UE. L.z 2016 r. Nr 279, str. 94.). Przedmiotowa
regulacja stanowi, iz kazdy nowy pojazd dopuszczany po raz pierwszy do eksploatacji na terenie
Unii Europejskiej musi by¢ wyposazony w ERTMS.® Jednakze, od powyzszej zasady zostaty

przewidziane pewnie wyjatki, ktére pozwalaja na dopuszczenie do eksploatacji bez koniecznosci

8Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/919 z dnia 27 maja 2016 r. w sprawie technicznej specyfikacji
interoperacyjnosci w zakresie podsystemow "Sterowanie" systemu kolei w Unii Europejskiej (Dz. U. UE. L.
22016 r.Nr 158, str. 1 zpdzn. zm.), pkt 7.4.2.1.
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wyposazenia w ETCS. Nowe ruchome urzadzenia przeznaczone do budowy i utrzymania
infrastruktury kolejowej, nie wymagajg wyposazenia w ECTS, tak samo ksztattuje sie sytuacja
nowych lokomotyw manewrowych. Podobnie jest w odniesieniu do pojazdéw
nieprzeznaczonych do przewozéw na liniach duzych predkosci poruszajacych sie wytacznie po
terytorium kraju w sytuacji, gdy prowadzone s3 poza korytarzami oraz poza liniami
zapewniajagcymi potaczenia z gtdwnymi europejskimi portami, stacjami rozrzadowymi,
terminalami towarowymi i obszarami transportu towarowego. Ponadto, jezeli sg przeznaczone
do przewozéw transgranicznych niewchodzacych w zakres sieci TEN, tj. przewozéw do
pierwszej stacji w panstwie sgsiadujacym lub do pierwszej stacji, na ktérej istniejg potaczenia
w gtab panstwa sasiadujacego.’ W przypadku modernizacji i odnawiania pojazddw, jezeli sa
przeprowadzane prace zwigzane z instalowania nowych czesci podsystemu "Sterowanie -
urzadzenia poktadowe" w zakresie kontroli pociggu w istniejgcych pojazdach duzych predkosci

obowigzkowe jest zainstalowanie ETCS na poktadzie tych pojazdow.
4. Problematykawdrazania systemu ERTMS

Przedmiotowy punkt ma na celu przedstawienie wybranych problemow, ktére zaistniaty
w zwigzku z obowigzkiem wyposazania w system ERTMS wszystkich nowych pojazdéw
kolejowych dopuszczanych po raz pierwszy do eksploatacji na terenie Unii Europejskiej oraz
pojazdéw, ktére zostaty poddane modernizacji lub odnowie w zakresie systeméw kontroli
i konieczne jest ponowne uzyskanie zezwolenia na dopuszczenie do eksploatacji. Problematyka
zostata ujeta ztrzech réznych perspektyw. Pierwsza z nich odnosi sie do kwestii ekonomicznych,
druga dotyczy aspektéw technicznych, natomiast trzecia skupi sie na watpliwosciach

zwigzanych z regulacjami prawnymi oraz ich interpretacja.
5. Aspekt ekonomiczny

Program wdrazania ERTMS zostat poddany ocenie przez Trybunat Obrachunkowy, ktéry
na posiedzeniu w Luksemburgu w dniu 12 lipca 2017 r. przyjat Specjalne Sprawozdanie pt.
,<Jednolity europejski system zarzadzania ruchem kolejowym - czy decyzja polityczna ma szanse
stac¢ sie rzeczywistoscig?” (przedstawione na mocy art. 287 ust. 4 akapit drugi Traktatu
o Funkcjonowaniu Unii Europejskiej). Aby oceni¢, czy ERTMS zaplanowano i wdrozono
wtasciwie oraz czy zarzadzanie nim odbywa sie w odpowiedni sposdb, a takze czy
w poszczegdlnych przypadkach istniato uzasadnienie biznesowe, Trybunat postawit
w powyzszej analizie trzy pytania. Pierwsze, czy ERTMS wdrozono terminowo i w sprawny

sposdb na podstawie odpowiedniego planowania oraz oszacowania kosztéw? Drugie, czy

? Ibidem.
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istniato  uzasadnienie  biznesowe dla  poszczegélnych  zarzadcéw infrastruktury
i przedsiebiorstw kolejowych? Ostatnie, czy skutecznie zarzadzano unijnymi Srodkami
finansowymi, aby przyczynic sie do wdrozenia ERTMS. Ponizej zostaty przedstawione wybrane

konkluzje Trybunatu Obrachunkowego w zakresie powyzszych pytan.

Trybunat przeprowadzit audyt w szesciu panstwach cztonkowskich: w Danii, Niemczech,
Hiszpanii, Wtoszech, Holandii i Polsce. Sg to kraje przez ktére przebiega czes$¢ dziewieciu
korytarzy sieci bazowej, na ktérych ERTMS powinien by¢ w petni wdrozony do 2030 roku.
Trybunat ocenit, Zze idea interoperacyjnosci systemu kolejowego w Unii Europejskiej oraz
potrzeba istnienia jednego systemu zarzadzania ruchem kolejowym w catej wspdlnocie jest
powszechnie popierana przez przemyst kolejowy, z uwagi na korzysci, ktére za sobg niesie
niniejsze rozwiazanie. W szczegdélnosci istotne jest zwiekszenie przepustowosci, zwiekszenie
predkosci handlowej oraz zwiekszenie konkurencyjnosci. Jednakze wysokie koszty wdrozenia
powoduja, ze przedsiebiorcy nie dostrzegajg biznesowego uzasadnienia inwestowania
w ERTMS, poniewaz korzysci z jego wdrozenia widoczne s3g jedynie w dtugofalowej

perspektywie.

W oficjalnym komunikacie prasowym Europejskiego Trybunatu Obrachunkowego mozna
przeczytaé, ze kontrolerzy ustalili, iz obecny niski stopien wdrozenia mozna wyjasni¢ przede
wszystkim brakiem zaangazowania zarzadcéw infrastruktury i przedsiebiorstw kolejowych
w inwestycje w zakresie niezbednego wyposazenia. Nalezy wskaza¢, ze zarzadcy infrastruktury
muszg zainstalowac infrastrukture przytorowg ERTMS, natomiast przedsiebiorstwa kolejowe
(wtacznie z wtascicielami taboru) sg zobligowani poczyni¢ inwestycje w zakresie urzadzen
poktadowych ERTMS. Wedtug szacunkéw (przeprowadzonych dopiero w 2015 r.)
przedstawionych w sprawozdaniu, koszt wdrozenia urzadzen przytorowych miesci sie
w przedziale od 100 000 euro do 350 000 euro na kilometr, tj. odpowiednio 5 - 18 mld euro.
Powyzsza kwota nie obejmuje sSrodkéw, ktdre beda musieli poniesc zarzadcy infrastruktury np.
na prace zwigzane z przejsciem z jednego systemu na drugi. W odniesieniu do lokomotyw, ktére
sg juz eksploatowane koszt wynosi od 375 000 euro do 550 000 euro, przedmiotowe kwoty
zwieraja koszt urzadzen oraz ich instalacji, homologacji i testowania. Koszy wyposazenia nowe;j
lokomotywy w ERTMS ksztattuje sie na poziomie 300 000 euro, co stanowi okoto 15% wartosci
pojazdu. Powyzej przestawione szacunki jednoznacznie wskazuja, iz inwestycje, do ktérych
poczynienia zobligowane sg podmioty funkcjonujgce na rynku przyjmujg ogromny wymiar.
Zwrdcenia uwagi wymaga, iz przedsiebiorstwa funkcjonujace na rynku kolejowym, inwestycje
tej skali planujg z bardzo duzym wyprzedzeniem. W zwiazku z czym, terminy okres$lone w aktach
normatywnych wdrazajacych ERTMS wydajg sie by¢é w znacznej mierze nierealne, a z pewnoscia

stanowigce znaczne obcigzenie, ktére moze wptynaé na brak mozliwosci realizacji innych
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wdrozonych planéw. Jednoczesnie wydaje sie, iz europejski ustawodawca nie zwrdcit uwagi
na okoliczno$¢ réznorodnosci stanu obecnych systeméw sygnalizacji funkcjonujacych
w panstwach cztonkowskich. Zupetnie inaczej ksztattuje sie sytuacja w Niemczech, gdzie
sprawnie funkcjonujg systemy sygnalizacji i uczestnicy rynku nie widzg potrzeby inwestycji
w nowe systemy, a zupetnie inaczej w Danii, gdzie po dokonaniu audytu dotychczasowego
systemu, postanowiono na catej sieci wdrozy¢é ERTMS. Pokazuje to, ze powszechne
wprowadzanie sztywnych regulacji, w zakresie tak duzych inwestycji, ktére realnie wptywaja
nastan ifunkcjonowanie przedsiebiorstw nie stanowi najlepszego rozwigzania, gdyz nie
znajduje poparcia wsréd podmiotéw, ktére musza w znacznej mierze partycypowac w realizacji

projektu, zeby mogt on w ogdle powstac.

Niewatpliwie UE réwniez wspoétuczestniczy w kosztach tworzenia interpretacyjnego
systemu kolei i przekazuje srodki na wdrazanie ERTMS. Niemniej jednak, kontrolerzy
podkreslaja, ze inwestowanie unijnych srodkéw, choéby w najlepszy i najbardziej gospodarny
sposdb, nie pokryje catkowitych, a nawet wiekszosSciowych kosztéw wdrozenia
i funkcjonowania systemu. Przypomnie¢ nalezy, ze wdrozenie systeméw przytorowych oraz
systemoéw poktadowych zgodnie z szacunkami moze wynies¢ 80 mld euro dla sieci bazowej,

natomiast blisko 190 mld euro dla sieci kompleksowe;j.

Obecna poziom wdrozenia systemu stwarza zagrozenie wobec realizacji zaktadanego
terminu na wdrozenie ERTMS (2030 r.), a takze w odniesieniu do wykonania dotychczasowych
inwestycji, a co wazniejsze moze negatywnie wptynac¢ na realizacje jednolitego obszaru
kolejowego, ktdrego stworzenie stanowi jeden z gtdwnych celéw polityki Komisji Europejskie;j.
Dodatkowo, jak okresla sprawozdanie, mimo podjecia strategicznej decyzji politycznej
o wdrozeniu jednolitego systemu sygnalizacji w catej UE nie dokonano oszacowania ogdlnych
kosztéw, co pozwolitoby okresli¢ kwote i Zrédta koniecznego finansowania. Wprowadzone
przepisy nie obejmowaty procesu wycofania systeméw krajowych oraz nie zawsze pokrywaty
sie z terminami i priorytetami ujetymi w unijnej polityce transportowej. Negatywny wptyw
na uzasadnienie biznesowe w poszczegdlnych przypadkach maja takze problemy ze zgodnoscia

réznych zainstalowanych wersji, jak rowniez wydtuzone i skompilowane procedury certyfikacji.

Zgodnie z analizg Trybunatu nalezy stwierdzi¢, ze wdrozenie ERTMS zostato oparte
na strategicznej decyzji politycznej i uruchomione bez oszacowania catkowitych kosztéw czy
odpowiedniego zaplanowania projektu, ktérego wartos¢ do 2050 r. wyniesie do 190 mld euro.
Trybunat przedstawit Komisji szereg zalecen dotyczacych: koniecznosci oceny kosztéw
wdrozenia ERTMS; wycofania krajowych systeméw sygnalizacji; indywidualnych uzasadnien

biznesowych dla zarzadcéw infrastruktury i przedsiebiorstw kolejowych; zgodnosci
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i stabilnosci systemu; zwiekszenia roli i zasobéw Agencji; zharmonizowania krajowych planéw
wdrazania, monitorowania i egzekwowania; wykorzystania srodkéw UE na projekty ERTMS
oraz lepszego ukierunkowania finansowania unijnego. Reasumujac, dopiero po zastosowaniu
powyzszych zalecen, uptywie wielu lat i zainwestowaniu ogromnych srodkéw bedzie mozna

stwierdzi¢ czy nowoczesny system kolei w catej Europie jest realnym postulatem.
6. Aspekt techniczny

Jednym z wiekszych probleméw zwigzanych z wdrazaniem jednolitego systemu
zarzadzania ruchem kolejowym jest koordynacja montazu urzadzen przytorowych z montazem
urzadzen poktadowych. Problem ten wystepuje na terenie catej Unii Europejskiej. Wynika ze
zroznicowania warunkéw wdrazania ERTMS w réznych panstwach, ktére sg zgodne
z krajowymi planami wdrozenia tworzonymi przez kazde panstwo cztonkowskie indywidualnie.
Jednoczesnie wskazac nalezy, ze problem ten pojawia sie takze w ramach jednego kraju.
Powodem jest chaotyczne i niestabilne wdrazanie regulacji dotyczacych szczegétowych
warunkow systemow sterowania ruchem. Zostato wydanych kilka wersji technicznych
specyfikacji interoperacyjnosci w zakresie podsystemu ,Sterowanie”. Wersje réznity sie
zaréwno terminami wdrozenia systemu, jak i wymaganiami technicznymi dotyczacymi
systemoéw. Podkreslenia wymaga, ze wdrozenie ERTMS mozliwe jest na trzech poziomach
gtéwnych, z ktérych mozemy wyrézni¢ poziom pierwszy, poziom drugi oraz poziom trzeci.
Dodatkowo wyrdézni¢ mozemy dwa poziomy pomocnicze - poziom O oraz STM (ang. Specific
Transmission Module). Konieczne jest rozrdznienie poziomow urzadzen w torze od poziomdw
urzadzen na pojezdzie ¥°, poniewaz poziomy powyzszych urzadzen nie s3 ze sobg w petni
kompatybilne. Lokomotywa wyposazona w system poziomu trzeciego, moze poruszac sie po
infrastrukturze wyposazonej zardwno w system poziomu pierwszego, drugiego, jak i trzeciego.
Natomiast w sytuacji, gdy wystepuje urzadzenie przytorowe wyposazone w system poziomu
trzeciego, to lokomotywa wyposazona w ETCS poziomu pierwszego albo drugiego, co do zasady
nie bedzie mogta poruszac sie po przedmiotowej infrastrukturze. Ponizszy wykres obrazuje
zakres kompatybilnosci pozioméw pomiedzy urzadzeniami przytorowymi a tymi

zamontowanymi na pojezdzie.

0dr inz. A. Torun w: ,Interoperacyjnosc systemu kolei Unii Europejskiej. Infrastruktura, sterowanie,
energia, tabor.” pod red. dr inz. M. Pawlika, warszawa, 2015.
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Powyzszy problem wystepuje w wielu krajach m. in. w Polsce. Brak koordynacji

wyposazania infrastruktury i taboru w kompatybilne poziomy ERTMS, stanowig duzy problem

i nie pozwalajg w petni czerpac korzysci wynikajacych ze sprawnie funkcjonujgcego systemu.

Ponadto, jak wskazano w poprzednim punkcie, poziom wdrozenia ETRMS jest niski, duzym
problemem jest ogélny brak wdrazania systeméw w okreslonych terminach. Warto nadmienic,
iz w Polsce jest eksploatowany niewielki procent taboru wyposazonego w ETCS, jednakze pod
koniec roku 2016 médgt on korzystaé jedynie z odcinka o dtugosci 218 km, co stanowi okoto 6%
linii korytarza sieci bazowej na terenie Polski, na pozostatych blisko 4000 km porusza sie
zwytaczonym ETCS. ' W odniesieniu do korytarzy sieci bazowej na terenie catej Unii
Europejskiej, ktére obejmuja blisko 51 000 km, wyposazonych na dzien 31 grudnia 2015 r. byto
jedynie 4100 km, co stanowi zaledwie 8%. Warto w tym miejscu wskazaé, iz wyposazenie catej
sieci bazowej (66 700 km) w ERTMS ma nastgpic¢ do 2030r.

7. Aspekt prawny

W odniesieniu do regulacji prawnych dotyczacych ERTMS najwazniejszym dokumentem
jest Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/919 z dnia 27 maja 2016 r. w sprawie technicznej
specyfikacji interoperacyjnosci w zakresie podsystemow "Sterowanie" systemu kolei w Unii
Europejskiej (Dz. U. UE. L.z 2016 r. Nr 158, str. 1 z p6zn. zm.). Jak zostato wskazane na wstepie,
zgodnie z pkt. 7.4.2.1. przedmiotowego rozporzadzenia kazdy pojazd dopuszczony po raz
pierwszy do eksploatacji musi by¢ wyposazone w ETCS zgodnie z zatacznikiem A do niniejszego
Rozporzadzenia. Wyjatek od powyzszej zasady stanowig pojazdy nieprzeznaczone do
przewozoéw na liniach duzych predkosci pod warunkiem, ze sg one przeznaczone wytacznie do

przewozow krajowych prowadzonych poza korytarzami okreslonymi w pkt 7.3.4 zatacznika lll

11 Autor: Europejski Trybunat Obrachunkowy. Specjalne Sprawozdanie pt. ,Jednolity europejski
system zarzadzania ruchem kolejowym - czy decyzja polityczna ma szanse stac sie rzeczywistoscia?”.
Luksemburg, 12 lipca 2017 r.
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do decyzji 2012/88/UE *? oraz poza liniami zapewniajacymi potaczenia z gtdbwnymi europejskimi
portami, stacjami rozrzadowymi, terminalami towarowymi i obszarami transportu towarowego
okreslonymi w pkt 7.3.5 zatacznika do decyzji 2012/88/UE. ** Kluczowymi pojeciami s3
korytarze okreslone w pkt 7.3.4 zatacznika Il do decyzji 2012/88/UE oraz linie zapewniajace
potaczenia z gtdwnymi europejskimi portami, stacjami rozrzadowymi, terminalami towarowymi
i obszarami transportu towarowego okreslonymi w pkt 7.3.5 zatacznika do decyzji 2012/88/UE.
Konieczne jest wskazanie, Zze Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/6 zdnia 5
stycznia 2017 r. w sprawie europejskiego planu wdrozenia europejskiego systemu zarzadzania
ruchem kolejowym (Dz. U. UE. L. z 2017 r. Nr 3, str. 6) [dalej: ,rozporzadzenie 2017/6”]
ustanowito, iz pkt 7.3.4 oraz 7.3.5 zatacznika Il do decyzji 2012/88/UE przestajg obowigzywac.
Zgodnie z zatacznikiem |l powyzszego rozporzadzenia 2017/6, pkt 7.3.4 zatacznika lll, o ktérym
mowa powyze]j zostanie zastgpiony przez zatacznik | rozporzadzenia 2017/6. Natomiast pkt
7.3.5 zatacznika Ill zastgpi art. 2 ust. 1 rozporzadzenia 2017/6, ktéry stanowi, iz zarzadcy
infrastruktury kolejowej musza wyposazy¢ korytarze sieci bazowej w system ERTMS oraz
wprowadzi¢ go do uzytku w tych korytarzach najpdzniej w terminach okreslonych w zataczniku
| do niniejszego rozporzadzenia. W przedmiotowym zataczniku | zostat wskazany przebieg
korytarzy sieci bazowej z zaznaczonymi datami na odpowiednich odcinkach, ktére wskazuja
termin wprowadzenia na nich ERTMS. Tak wiec, powyzsze korytarze i linie zostang wyposazone
w ERTMS w zatozeniu w datach wskazanych w przedmiotowym zataczniku. Wobec czego, do
tego czasu na powyzszych odcinkach nie bedzie funkcjonowat ERTMS, a jedynie system klasy B.
W zwiagzku z powyzszym, wiele watpliwosci pozostawia kwestia koniecznosci wyposazania
w ETCS pojazddw poruszajacych sie po powyzszej infrastrukturze, na ktérej funkcjonuje jedynie
dotychczasowy system klasy B. Bezzasadne wydaje sie naktadanie na przewoznikéw
obowigzkdéw, ktore wigza sie z ogromnymi obcigzeniami, a jednoczesnie nie dajg zadnych
korzysci i nie umozliwiajg korzystania z potencjatu jaki niesie za sobg wyposazenie taboru
w system klasy A. Stosujac wyktadnie celowosciowg mozna wyinterpretowaé, iz powyzsze
regulacje, w tym obowigzek wyposazenia pojazdéw kolejowych w ETCS, daza do realizacji
zatozenia interpretacyjnego systemu kolei. Jak wiadomo interoperacyjnos¢ systemu kolei
zapewni wdrozenie ERTMS. Z uwagi na fakt, iz ERTMS moze funkcjonowac wytacznie, gdy

zostanie wdrozony zaréwno w urzadzeniach poktadowych, jak i przytorowych, dopiero po

12 Decyzja Komisji 2012/88/UE z dnia 25 stycznia 2012 r. w sprawie technicznej specyfikacji
interoperacyjnosci w zakresie podsystemow "Sterowanie" (Dz. U. UE. L.z2012 r.Nr 51, str. 1 z pézn. zm.).
13 Ibidem.




OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA e URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGQO

spetnieniu tego warunku zostanie zrealizowane zatozenie tworzeniainterpretacyjnego systemu

kolei.

Przyktadem dopuszczenia do eksploatacji pojazdu kolejowego, ktéry zostat uznany za
zgodny z technicznymi specyfikacjami interoperacyjnosci, a nie jest wyposazony
w ERTMS/ETCS jest lokomotywa elektryczna z modutem spalinowym, typu E4DCUd ,Griffin”.
Przedmiotowy pojazd zostat dopuszczony do eksploatacji na terenie Rzeczpospolitej Polskiej,
lecz Prezes Urzedu Transportu Kolejowego w zezwoleniu na dopuszczenie do eksploatacji
wskazat w warunkach eksploatacji pojazdu, iz przedmiotowy pojazd przeznaczony jest do
przewozow krajowych prowadzonych poza korytarzami sieci bazowej okreslonymi
w zataczniku | rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2017/6 oraz poza liniami
zapewniajagcymi potaczenia z gtédwnymi europejskimi portami, stacjami rozrzadowymi,
terminalami towarowymi i obszarami transportu towarowego, zgodnie z art. 2 ust. 1
Rozporzadzenia 2017/6. Za zasadne wydaje sie uznaé, iz zakaz poruszania sie nowej
lokomotywy ,Griffin” po infrastrukturze, na ktérej nie zostat wdrozony system ERTMS, bytoby
nieuzasadnione. Lokomotywa zostata wyposazona w system klasy B, ktory sprawnie funkcjonuje
i jest kompatybilny z systemem wdrozonym na infrastrukturze. Wobec czego spetnia wszystkie

uwarunkowania zapewnienia bezpiecznego prowadzenia pojazdu.
8. Whnioski

Realizacja zatozen stworzenia jednolitego obszaru kolejowego i zapewnienia
interpretacyjnego systemu kolei jest realizowaniem polityki transportowej, dazacej do
kreowania nowoczesnego systemu kolei, a takze udoskonalania catego rynku kolejowego.
Ponadto niesie wiele korzysci dla podmiotéw dziatajgcych na rynku oraz w ogdélnym ujeciu dla
catej Unii Europejskiej. Pozwala znies¢ bariery, ktére blokuja sprawne poruszanie sie pojazdéw

kolejowych po terenie UE co wptywa na ograniczanie rozwoju gospodarczego catego regionu.

Dziatania czynione w tym zakresie przez Unie Europejska sg bez watpienia konieczne
i korzystne. Jednakze wprowadzanie powszechnie obowigzujacych regulacji prawnych, ktére
nadktadajg ogromne obcigzenia na przedsiebiorcéow funkcjonujacych na rynku kolejowym, bez
przygotowania rzetelnych analiz ekonomicznych oraz okreslenia kwot i Zrédet finansowania,
ponadto bez sprawnie funkcjonujacej legislacji, ktéra bedzie zharmonizowana i pewna, ponadto
bedzie budzi¢ zaufanie podmiotdéw dziatajgcych na rynku, nigdy nie przyniesie pozytywnych
skutkéow i bedzie rodzi¢ wiele konfliktdw oraz watpliwosci. Dla sprawnego realizowania
korzystnej, dla catej gospodarki, polityki transportowej, opartej na innowacyjnych
rozwigzaniach, konieczna jest wspodtpraca, w szczegélnosci podmiotéw partycypujacych

w realizacji projektéw, w tym organdéw administracji publicznej. Pozwoli to tworzyé potrzebne
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rozwigzania dla rynku, w sytuacji, w ktorej nieprecyzyjne prawo nie daje mozliwosci

racjonalnego dziatania.

Wdrazajac nowoczesne systemy kolei, konieczne jest wprowadzanie racjonalnych
regulacji prawnych, wszechstronna analiza rynku, w szczegdélnosci pod kontem finansowym,
oraz wspbtpraca podmiotdw uczestniczacych w rynku, to wszystko pozwoli sprawnie

i skutecznie dziatac i rozwijac¢ system kolejowy Unii Europejskie;j.
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PRZEGLAD PASAZERSKICH WAGONOW KOLEJOWYCH EKSPLOATOWANYCH
W POLSCE

Mateusz Kedziak, inz. Tymoteusz Rasinski

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

1. Wstep

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, podazajac za rozwojem terytoriéw miejskich oraz
coraz wiekszym zattoczeniem drdég i autostrad, nastapit znaczny rozrost rynku przewozoéw
kolejowych. Na wzrost liczby pasazerow, korzystajacych z ustug przewozowych miaty wptyw

czynniki takie jak:
e codzienne dojazdy np. do pracy lub szkoty,
e dziatalno$¢ zawodowa,
e wypoczynekirekreacja,
e zbiorcze potrzeby ludnosci.

Znaczacy wptyw na uwarunkowanie przejazdu ma wykorzystywany, zazwyczaj
nowoczesny tabor, ktory jest jednym z gtéwnych czynnikéw zachecajgcym do podrézy koleja.
Obecnie w Polsce eksploatowane s3g Elektryczne Zespoty Trakcyjne, jak i zmodernizowane
sktady wagonowe. Ich celem jest przede wszystkim zapewnienie punktualnosci oraz
ergonomicznej i komfortowej podrézy. W referacie autorzy przedstawiajg podstawowe
parametry najpopularniejszych pasazerskich wagonéw kolejowych, ktdérych obecnos$é
na polskich liniach kolejowych jest nadal wysoka. Autorzy dokonujg rowniez charakterystyki

przewozéw kolejowych w Polsce.
2. Charakterystyka przewozéw kolejowych w Polsce

W ostatnim latach za sprawg spotek kolejowych, obserwuje sie znaczny wzrost rynku
przewozow pasazerskich w Polsce. Przedsiebiorstwa coraz czesciej do realizacji swoich ustug
wykorzystujg nowoczesne pojazdy szynowe takie jak Elektryczne Zespoty Trakcyjne EZT oraz

sktady ztozone z lokomotyw i zmodernizowanych wagondw.

Ze wzgledu na zréznicowany obszar pracy, czas podrézy, a takze wymagania odnosnie

przewozow, dokonano ich segmentacji, wyrézniajac:
e przewozy aglomeracyjne,

e przewozy regionalne,
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e przewozy dalekobiezne.

Obecnie do dokonania przewozéw zaréwno aglomeracyjnych, jak i regionalnych,
wykorzystywane sg gtéwnie zespoty trakcyjne. Pojazdy te znacznie lepiej realizujg specyfike

ruchu, wykorzystujac parametry konstrukcyjne takie jak:
e wysokie przyspieszenie przy zachowaniu wysokiego opéznienia hamowania,
e zwiekszonailo$é drzwi, zapewniajgca usprawniong wymiane podrdznych,
e zwiekszona liczba miejsc stojacych,
e wysoki udziat procentowy osi napednych, ktérych brak w wagonach osobowych.

Specyfikag przewozéw aglomeracyjnych jest przede wszystkim obszar dziatania, w ktérym
maksymalna podréz nie powinna wynosi¢ wiecej niz 15 min oraz 30 km jazdy. W tym wypadku
potoki pasazerskie sg zazwyczaj ukierunkowane, a same przewozy odbywaja sie w centrach

zurbanizowanych metropolii.

Ruch regionalny ma na celu realizacje przewozéw wewnatrz jednego wojewddztwa lub
zapewnic¢ komunikacje miedzy dwoma, sgsiednimi. Obszar przewozéw ograniczony powinien
by¢ do 70 km, liczac od centrum danej jednostki aglomeracyjnej. Natomiast czas przejazdu nie
powinien przekracza¢ 60 minut. W tym przypadku nie wystepuje kierunkowos$¢ potokow
pasazerskich, wymiana podréznych odbywaija sie rzadziej, a godziny szczytu charakteryzuja sie

zwiekszong iloscig pasazerdéw.

Przewozy dalekobiezne maja za zadanie potaczenie najwiekszych aglomeracji krajowych
oraz miedzynarodowych. Do ich realizacji wykorzystywane sg Elektryczne Zespoty Trakcyjne,
przystosowane do predkosci na poziomie co najmniej 160 km/h, jak i zmodernizowane wagony

osobowe.
Istnieje wiele klasyfikacji wagondéw osobowych np.:

e ze wzgledu na przeznaczenie: z miejscami do siedzenia, z miejscami do lezenia,

wagony sypialniane;

e ze wzgledu na cechy konstrukcyjne: przedziatowe z korytarzem przejsciowym

na boku, bezprzedziatowy z przejsciem posrodku;

e zewzgledu nawygode podrézy, standard wyposazenia i ustugi dodatkowe: klasa 1,

klasa 2, klasa mieszana %.

Wedtug znormalizowanych miedzynarodowych przepiséw zawartych w karcie UIC567,

rozréznia sie trzy zasadnicze typy wagonow okreslajacy standard:
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e wagony typu X, o dtugosci 26,4 [m] z odmianami (Rys. 1):
e wagon 1klasy z 10 przedziatami szerokosci 2088 [mm],
e wagon 2 klasy z 12 przedziatami szerokosci 1737 [mm],

e wagon 1/2 klasy z 5/6 przedziatami szerokosci 2088/1737 [mm],
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Rys. 1 Wagon osobowy typu X z miejscami do siedzenia: a - 1 klasy, b - 2 klasy, c - % klasy
e wagony typu Y, o dtugosci 24,5 [m] z odmianami (Rys. 2):
e wagon 1klasy z 9 przedziatami szerokosci 2113 [mm],
e wagon 2 klasy z 10 przedziatami szerokosci 1900 [mm],

e wagon 1/2 klasy z 4/5 przedziatami szerokosci 2113/1900 [mm],
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Rys. 2 Wagon osobowy typu Y z miejscami do siedzenia: a - 1 klasy, b - 2 klasy, ¢ - % klasy

e wagony typu Z, o dtugosci 26,4 [m] z odmianami (Rys. 3):
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e typuZ1, dojazdy z predkoscig 200 km/h, z petna klimatyzacja, ze statymi oknami

(o wysokim standardzie podrézowania),

e typu Z2, do jazdy z predkoscia 160 km/h, bez klimatyzacji, tylko z ogrzewaniem

nawiewnym, z oknami otwieranymi (o normalnym komforcie podrézowania).

”G‘._ ‘

Rys. 3 Wagon osobowy typu Z z miejscami do siedzenia: a - 1 klasy, b - 2 klasy, ¢ - % klasy
3. Taryfy przewozowe PKP InterCity
3.1.TLK-Twoje Linie Kolejowe

Spoétka PKP InterCity wprowadzajac do swojej oferty kategorie pociggéw TLK spetnita
oczekiwania podréznych w kategorii przejazdéw dalekobieznych. Stosunkowo niskie ceny
biletéw, wysoka czestotliwos¢ przejazdow, a takze liczne postoje na wielu stacjach posrednich
sktonity podréznych do coraz czestszego wyboru tej taryfy. Filozofiag przewozéw TLK jest
uzyskanie maksymalnego zadowolenia podréznych, przy stosunkowo niskiej optacie. Obecnie
przewoznik do realizacji potaczen wykorzystuje okoto 900 wagondéw pasazerskich
o standardzie UICY oraz okoto 150 pojazddéw trakcyjnych, z czego wiekszos$é stanowig
lokomotywy EP/EUO7.

3.2.IC - pociag pospieszny InterCity

Taryfa przewozowa InterCity zostata wprowadzona pod koniec 2014. Obecnie spotka
oferuje pasazerom bezpieczne i wygodne pociagi, dzieki funduszom europejskim pozyskanym
wcelu poprawy jakosci eksploatowanego taboru kolejowego. W taryfie IC potaczenia
realizowane s3 za pomocg nowoczesnych Elektrycznych Zespotéw Trakcyjnych oraz
zmodernizowanych wagonéw z miejscami do siedzenia (przedziatowych, bezprzedziatowych),

atakze wagondw sypialnianych i z miejscami do lezenia (tzw. kuszetki).
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Sktady wagonowe zazwyczaj sktadajg sie z wagonéw osobowych opartych na standardzie
UIC Z, zapewniajacych pasazerom w petni klimatyzowane komfortowe przedziaty, wyposazone
w indywidualne oswietlenie, stoliki oraz dodatkowa przestrzen na bagaze. W sktad wtgczany jest
rowniez wagon barowy, umozliwiajacy przygotowanie, podawanie i spozywanie positkow przez
podréznych. Caty sktad ciggniety jest przez pojazdy trakcyjne takie jak: lokomotywa EU/EPQO7,

Siemens Husarz czy Newag Griffin.

EZT reprezentujace kategorie IC, to przede wszystkim nowoczesne pojazdy Pesa Dart i Stadler
Flirt. Sg to pojazdy bezprzedziatowe, w petni klimatyzowane, wyposazone w ergonomiczne
fotele, stojaki na rowery oraz dodatkowg przestrzeh na bagaze, a takze przedziat barowy.
W kazdym z cztondw pojazdu zastosowano automatyczne drzwi wewnetrzne i zewnetrzne oraz

elektroniczny systemem informacji pasazerskie;j.
3.3.EIC - pociag ekspresowy Express InterCity (ExpressIC),

Przewozy EIC realizowane s3 za pomoca najnowoczes$niejszego taboru wagonowego
o standardzie UIC Z i lokomotywy EPO-09. Zestawienie to pozwala osiggnac na wiekszosci tras
predkos¢ 160km/h. Jest to idealna propozycja dla wymagajagcych pasazeréw zaréwno
nadtugich, jak i krétkich trasach. Pociggi objete sg catkowitg rezerwacjg miejsc. Istnieje
mozliwos¢ podréozy w przedziale menadzerskim, przedziale 1 lub 2 klasy albo w wagonie
bezprzedziatowym. Pasazer korzystajgcy z przejazdu w przedziale menedzerskim w cenie biletu
otrzymuje jedno danie z karty menu, natomiast kazdy pasazer klasy 1 otrzymuje napdj oraz
przekaske, a w klasie 2 przekaske. W wiekszosci sktadéw mozna skorzystaé z udogodnienia
jakim jest dostep do bezptatnego Internetu. Wszystkie wagony przystosowane sg dla oséb
niepetnosprawnych. Misjg przewodnig przewozéw EIC jest komfort, wygoda oraz udogodnienia

dla pasazerdw, ktére wptywaja na jakos$ i skrécenie czasu podrozy.
3.4.EIP - pociag ekspresowy Express InterCity Premium ( ExpressIC Premium)

Przewozy EIP uznawane s3 za najbardziej komfortowg oferte przewozowa PKP InterCity.
Przewoznik do realizacji przewozéw wykorzystuje 20 sztuk, najnowszych pociggdw serii ED250
,Pendolino”, produkcji Alstom, przystosowane do predkosci 250 km/h. Obstugujg one relacje
taczace gtéwne aglomeracje w Polsce, takie jak: Warszawa, Krakéw, Trojmiasto, Katowice,
Wroctaw, Rzeszéw. Przewoznik oferuje 402 miejsc wytacznie siedzacych z mozliwoscia
podréozowania w klasie 1 (45 miejsc siedzacych) lub klasie 2 (357 miejsc siedzacych). Pasazer
mado dyspozycji regulowany fotel, stolik i gniazdko elektryczne. Dodatkowo pojazd
wyposazony jest w czton barowy oraz pétki bagazowe i wieszaki na rowery. ED250
przystosowany zostat réwniez do podrézowania osdb niepetnosprawnych poprzez winde,

a takze miejsca o zwiekszonej przestrzeni pasazerskie;j.
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4. Przeglad wagondéw pasazerskich
4.1.Wagon typu 111A

Wagon pasazerski typu 111A to wagon przedziatowy drugiej klasy, ktéry zostat
zaprojektowany w oparciu o standardy UIC Y. Aktualnie nalezy do najpopularniejszych typow
wagondéw, wykorzystywanych przez przewoznikéw wtaryfach przewozowych Express
InterCity oraz w pociggach pospiesznych Twoich Linii Kolejowych TLK. Wagon typu 111A
sktadajacy sie z 10 przedziatéw osmioosobowych, zostat wyprodukowany w ilosci okoto 1500
sztuk. Przez wiele lat produkcji tego typu wagonu powstato kilka jego wersji, ktére réznity sie

miedzy soba np.: wystrojem wnetrza, sposobem ogrzewania, a takze rodzajem zastosowanych

drzwi. Ponizej (Rys.4, Rys. 5) przedstawiono wagon pasazerski typu 111Ah.

Rys. 5 Wnetrze wagonu pasazerskiego typu 111Ah
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Tabela 1. Parametry techniczne wagonu pasazerskiego typu 111Ah

Parametry techniczne
Oznaczenie B%u
Masa wagonu w stanie stuzbowym ok. 40 [t]
Dtugos¢ catkowita ze zderzakami 24 500 [mm]
Szeroko$¢ wagonu 2910 [mm]
Wysoko$¢ wagonu 4060 [mm]
Liczba miejsc siedzacych 80
Typ wozkéw 4ANCcS
Rodzaj hamulca klockowe
Srednica kot tocznych 920 [mm]
Predkos¢ eksploatacyjna 160 [km/h]
4.2.Wagon typu 141A

Wagon typu 141A to przedziatowy wagon drugiej klasy, zaprojektowany o standardy
UICY. Stanowi on zmodyfikowang wersje wagonu typu 111A, ktéry zostat wyprodukowany
wilosci 200 sztuk. W 2012 roku wagony typu 141A przeszty gruntowng modernizacje,
wramach ktérej zmieniono ilos¢ miejsc siedzacych w przedziatach (zo$mioosobowych
na szescioosobowe). Ponadto wagony wyposazone zostaty wdrzwi odskokowo-przesuwne,
wygodne i nowoczesne siedzenia, ogrzewanie nawiewne, klimatyzacje oraz inne udogodnienia
takie jak gniazdka elektryczne. Na ponizszych rysunkach (Rys.6, Rys. 7) przedstawiono wagon

pasazerski typu 141A.

Rys. 5 Wagon pasazerski typu 141A
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Rys. 6 Wnetrze wagony pasazerski typu 141A

Tabela 2 Podstawowe parametry techniczne wagonu typu 141A

Parametry techniczne
Oznaczenie B°nouz
Masa wagonu w stanie stuzbowym ok. 40 [t]
Dtugos¢ catkowita ze zderzakami 24 500 [mm]
Szerokos$¢ wagonu 2884 [mm)]
Wysoko$¢ wagonu 4050 [mm]
Liczba miejsc siedzacych 60
Typ wozkdéw 4ANCcS
Rodzaj hamulca klockowe
Srednica kot tocznych 920 [mm]
Predkos¢ eksploatacyjna 160 [km/h]
4.3.Wagon typu 154A

Wagon typu 154A to wagon bezprzedziatowy drugiej klasy, zbudowany w oparciu
o standard UIC Z1. Ze wzgledu na duzy komfort podrézy, a takze wysoki standard wagony te
wykorzystywane sg do obstugi pociggdéw przez PKP InterCity w taryfach przewozowych IC oraz
EIC. Wagon 154A (Rys. 8, Rys. 9) posiada 80 miejsc siedzacych, rozmieszczonych w uktadzie 2+2,

zwroconych w kierunku $rodka wagonu, gdzie umieszczone sg dwa state stoliki. Pozostate
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miejsca wyposazone zostaty w rozktadane blaty, zlokalizowane w oparciach poprzedzajacych
foteli. Dodatkowo w trzech rogach wagonu wygospodarowano miejsca na potki bagazowe,

natomiast w czwartym rogu znajduje sie miejsce na wézek inwalidzki.

Rys. 7 Wagon pasazerski typu 154A

Rys. 8 Wnetrze wagony pasazerski typu 154A

Tabela 3 Podstawowe parametry techniczne wagonu typu 154A

Parametry techniczne
Oznaczenie B°mnopuz
Masa wagonu w stanie stuzbowym 50/52 [t]
Dtugos¢ catkowita ze zderzakami 26 400 [mm]
Szerokos$¢ wagonu 2824 [mm)]
Wysokos¢ wagonu 4050 [mm]
Liczba miejsc siedzacych 80
Typ wozkow SGP 300-R3/3S
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Rodzaj hamulca tarczowy i szynowy
Srednica kot tocznych 920 [mm]
Predkos¢ eksploatacyjna 200 [km/h]
4.4 Wagon typu 145Ab

Wagon typu 145Ab (Rys. 10) to przedziatowy wagon pierwszej klasy, oparty o standard
UICZ2. Posiada on sze$¢ przedziatdow szescioosobowych (Rys. 11) oraz trzy przedziaty
czteroosobowe - klasy ,business” (Rys. 12), zlokalizowane w srodkowej czesci wagonu (przedziat
czwarty, piaty szosty), co daje taczng liczbe 48 miejsc siedzacych. Przedziaty klasy ,business”
wyposazone zostaty w cztery indywidualne fotele, z mozliwosciag odpowiedniej regulacji,
rozktadane stoliki, lampy halogenowe, szafki na garderobe oraz gniazdka elektryczne 230V przy
kazdym z foteli. Pozostate przedziaty zostaty wykonane analogicznie do wagonéw typu 145A -

pierwsza klasa o standardzie Z2.

Rys. 9 Wagon pasazerski typu 145Ab

Rys. 10 Wnetrze wagony pasazerski typu
145Ab - klasa 1
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Rys. 11 Wnetrze wagony pasazerski typu
145Ab - klasa buisness

Tabela 4 Podstawowe parametry techniczne wagonu typu 145Ab

Parametry techniczne
Oznaczenie A’emnouz
Masa wagonu w stanie stuzbowym 48 [t]
Dtugos¢ catkowita ze zderzakami 26 400 [mm]
Szeroko$¢ wagonu 2824 [mm]
Wysokos¢ wagonu 4050 [mm]
Liczba miejsc siedzacych 36 (klasa 1), 12 (business klasa)
Typ wozkow MD 523
Rodzaj hamulca tarczowy i szynowy
Srednica két tocznych 920 [mm)]
Predkos¢ eksploatacyjna 160 [km/h]
4.5.Wagon typu 113A

Wagon typu 113A (Rys. 13, Rys. 14) to najstarszy wagon gastronomiczny eksploatowany
na sieci kolejowej w Polsce. Pierwotnie byty to wagony pasazerskie taczone z przedziatami
barowymi. Na przestrzeni lat w wyniku gruntownej przebudowy zostaty przeksztatcone
wtypowe wagony barowe, restauracyjne oraz barowo-restauracyjne. Przyktadem tych
modernizacji jest wagon barowy typu 113ALux, posiadajacy tylko jedng pare drzwi
zlokalizowang od strony kuchni. Cata konstrukcja wagonu zostata oparta na dwéch woézkach
tocznych 25AN. Wnetrze wyposazono w stoliki, ktore rozmieszczone sg w dwéch rzedach pod

oknami - po jednej stronie dwuosobowe, natomiast po drugiej czteroosobowe; co pozwala
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na pomieszczenie 32 oséb. Obecnie na polskiej sieci kolejowej eksploatowane s3 jedynie 4

wagony typu 113ALux.

Rys. 12 Wagon pasazerski typu 113ALux

Rys. 13 Wnetrze wagony pasazerski typu 113ALux

Tabela 5 Podstawowe parametry techniczne wagonu typu 113ALux

Parametry techniczne
Oznaczenie WRouz
Masa wagonu w stanie stuzbowym 40[t]
Dtugos¢ catkowita ze zderzakami 24 500 [mm]
Szerokos$¢ wagonu 2883 [mm]
Wysoko$¢ wagonu 4 050 [mm]
Liczba miejsc siedzacych 32
Typ wozkow 25AN
Rodzaj hamulca tarczowy i szynowy
Srednica két tocznych 920 [mm)]
Predkos¢ eksploatacyjna 160 [km/h]

5. Podsumowanie
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Dla kazdego przewoznika priorytetowym aspektem jest konieczno$é¢ zapewnienia
pasazerom jak najwiekszego komfortu podrézy. Dlatego tez do realizacji przewozéow
wykorzystywane sg coraz nowsze oraz zmodernizowane pojazdy, spetniajace obecne normy
istandardy. Pojazdy te charakteryzujg doskonate parametry eksploatacyjne, ekonomiczne,
atakze wysokie wskazniki niezawodnosci, pozwalajgce na ciggte ich wykorzystywanie do
obstugi podréznych. Pasazerowie od oferowanych pojazdéw szynowych, jak i przewoznika
oczekuja punktualnosci, dostepnosci, a takze komfortu podrézy, na ktéry wptyw maja czynniki

takie jak:
e przestrzen przypadajgca na jednego pasazera,
e odpowiednia wentylacja i klimatyzacja,
e wygodne miejsce do siedzenia,
e niski poziom drgani hatasu,
e czystosc sktadow,
e tatwosc¢ zakupu biletéw,
e bezpieczenstwo,
e zapewnienie obstugi gastronomicznej,
e skrocenie czasu podrézy poprzez zwiekszenie predkosci jazdy.

Pomimo tendencji do zakupu nowoczesnych Elektrycznych Zespotéw Trakcyjnych, udziat
sktadow wagonowych na polskim rynku jest nadal bardzo wysoki. Potwierdza to
przeprowadzona analiza pociggdw, zestawianych na stacji Krakoéw Ptaszéw, gdzie w ciggu doby
przejezdza 39 pociggéw w segmencie dalekobieznym. Tylko 7 potaczen obstugiwanych jest
zwykorzystaniem Elektrycznych Zespotéw Trakcyjnych. Najpopularniejsza kategoria
przewozows sg potaczenia TLK, przejezdzajace az 20 razy, co stanowi prawie 50% wszystkich
potaczen. Poprzez zakup i modernizacje taboru finansowana z funduszy Unii Europejskiej jakos$¢

potaczen nieustannie wzrasta.
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SYSTEMY TELEWIZJI UZYTKOWEJ W UJECIU KRAJOWYCH | EUROPEJSKICH
REGULACJI PRAWNYCH

Btazej Dikunow, Kaja Kita

Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej

1. Wprowadzenie

Dyrektywa Unijna 2008/57/WE wydana dnia 17 czerwca 2008 roku ! stawia przed
krajowymi operatorami infrastruktury konieczno$¢ certyfikowania nowobudowanych, badz
modernizowanych linii kolejowych. Proces ten odbywa sie w oparciu o Liste Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego [2], na ktorej to zapisane sg w punktach wszystkie akty, normy, ustawy
czy rozporzadzenia, ktore zapewniajg spetnienie zasadniczych wymagan interoperacyjnosci
systemu kolei. Obecna wersja Listy Prezesa @ zostata wydana 19 stycznia 2017 roku

i obowigzuje od 27 stycznia 2017 roku.

Jednostka notyfikowana, ktéra wedtug Dyrektywy (!l jest odpowiedzialna za certyfikacje,
ma za zadanie certyfikowaé elementy odpowiednich podsysteméw. Jednym z nich jest
podsystem sterowanie. Jest to jeden z czterech podsysteméw strukturalnych obok
infrastruktury, taboru i energii sktadajagcych sie na catos$¢ systemu kolejowego. W skrécie,
odpowiada on za utrzymanie bezpieczenstwa ruchu kolejowego. Sam podsystem sterowanie

mozna podzieli¢ na dwie kategorie: urzadzenia przytorowe oraz urzadzenia poktadowe.

Jednym z elementéw podsystemu sterowanie - urzadzenia przytorowe, sg bedace
przedmiotem wielkiej uwagi w zakresie branzy telekomunikacji systemy Telewizji Uzytkowe;j.
Systemy te nalezy obja¢ certyfikacjg wedtug punktu 14. zapiséw dotyczacych podsystemu
sterowanie Listy Prezesa UTK @, Telewizja Uzytkowa, w skrécie TVu, to stosowane przez PKP
Polskie Linie Kolejowe okreslenie na popularng telewizje przemystowa. Telewizja Uzytkowa
uzywana jest do monitorowania przejazdéw kolejowych, rozjazdéw oraz na posterunkach SKP.
Nomenklatura PKP Polskie Linie Kolejowe wyrdznia takze Systemy Monitoringu Wizyjnego
SMW, a wiec systemy zdalnego nadzoru obiektéw infrastruktury kolejowej przeznaczonej do

obstugi ruchu pasazerskiego.

W niniejszym referacie przedstawiono akty prawne i dokumenty okreslajace wymagania
wobec systemodw monitoringu wizyjnego TVu stosowanych na polskiej kolei. Autorzy referatu
opisali systemy z perspektywy wtasnych doswiadczen zawodowych oraz przebiegu proceséw

certyfikacji i dopuszczeni do eksploatacji.

2. Charakterystyka i budowa systeméw Telewizji Uzytkowej
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Termin ,Telewizja Uzytkowa” zostat wprowadzony przez najwiekszego polskiego
Zarzadce infrastruktury kolejowej, a wiec przez PKP Polskie Linie Kolejowe. Jest to po prostu
inne sformutowanie na nazwanie systemu telewizji przemystowej. System taki dziata podobnie,
jesli nie identycznie, do systemédw monitoringu wizyjnego znanych z wielu obiektow

komercyjnych, przemystowych czy ulic miast.

To jak system TVu ma by¢ zbudowany regulujg doktadnie liczne dokumenty znajdujgce sie
na Liscie Prezesa UTK [2], jak i te, ktérych spetnienia zapisow wymaga Zarzadca infrastruktury.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze z nich to, w chronologicznej kolejnosci wydania:

e tom VIl ,Telekomunikacja” Standardéw Technicznych ,Szczegétowe warunki
techniczne dla modernizacji lub budowy linii kolejowych do predkosci Vmax < 200

km/h (dla taboru konwencjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym pudtem)”
(3]

’

e instrukcja PKP PLK S.A. le-111 ,Wymagania na systemy telewizji przemystowej

stosowanej na przejazdach kolejowo-drogowych kategorii B [4/,

e norma PN-EN 62676-4:2015-06 ,Systemy dozorowe CCTV stosowane

w zabezpieczeniach - Czeé¢ 4: Wytyczne stosowania” ®),

e instrukcja PKP PLK S.A. le-118 ,Wymagania na systemy telewizji uzytkowej
stosowane na przejazdach kolejowo-drogowych kategorii A, F i przejsciach,
obstugiwanych z odlegtosci oraz innych posterunkéw zwigzanych z prowadzeniem

ruchu kolejowego” /.

Pierwszy dokument to jeden z tomoéw opublikowanych w 2009 roku Standardow
Technicznych PKP PLK B! ktére specyfikujg wymagania wobec prac wykonywanych na liniach
niebedacych Kolejami Duzej Predkosci. Dokument ten widniat na tzw. Starej Liscie Prezesa UTK
7l jednakze od 27 stycznia 2017 roku Lista Prezesa UTK zostata pozbawiona dopiskéw "oraz
regulacje wewnetrzne zarzadcow infrastruktury” i w efekcie zostat z niej skreslony. Obecnie jest
on jedynie dokumentem pomocniczym przy projektowaniu systemow. W rozdziale 3 tomu VII

Standaréw Technicznych ¥ okre$lono wymagania wobec systeméw TVu.

Dokument ! specyfikuje, ze celem systemu telewizji na przejazdach jest umozliwienie
zdalnej lub lokalnej obserwaciji i rejestracji zdarzen na przejezdzie. W przypadku przejazdow
obstugiwanych przez cztowieka, wymaga sie zabudowy Telewizji Uzytkowej na tych
sterowanych z odlegtosci. Sg to takie przejazdy, gdzie punkt obstugi znajduje sie w odlegtosci
ponad 60 metrow od przejazdu lub widocznos¢ przejazdu nie jest zapewniona. Zgodnie

z punktem 6 rozdziatu 3.1 dokumentu ¥, zadaniem TVu w takim przypadku jest umozliwienie
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oceny sytuacji na przejezdzie przez osobe obstugujaca, przed zdalnym opuszczeniem lub
podniesieniem rogatek oraz rejestracja sytuacji ruchowej na przejezdzie. Co ciekawe,
identyczne wymagania Standardy Techniczne ! stawiaja przejsciom pieszym kategorii E. Dla
systemoéw Telewizji Uzytkowej zabudowywanych na powyzszych kategoriach przejazdow
wymaga sie, by posiadaty one $wiadectwo dopuszczenia do eksploatacji wydawane przez Urzad

Transportu Kolejowego.

Tom VII Standardéw Technicznych ¥l okre$la takze, jakie urzadzenia powinny sktada¢ sie
na system telewizji na przejezdzie kategorii A sterowanym z odlegtosci. W punkcie kamerowym
na przejezdzie najwazniejszym elementem jest zespét kamer, a wiec dwie dwutrybowe kamery
ze statg optyka, wyposazone w przetwornik cyfrowy o czutosci 0,5 Ix dla trybu kolorowego oraz
0,05 Ixdlatrybu monochromatycznego. Kazda z kamer powinna posiadaé rozdzielczo$¢ pionowa
minimum 625 linii. Taki sposéb zapisu rozdzielczosci, przedstawiony w punkcie 2 rozdziatu 3.1.3
dokumentu ! pokazuje jak nieaktualny jest to dokument. Obecnie taka jako$¢ obrazu mozna
okresli¢ mianem co najmniej niezadowalajacej. Na rysunku 1 przedstawiono klatke z dos¢
znanego materiatu ze zderzenia pociggu ED250 z autobusem lotniskowym Kolei Mazowieckich,
zarejestrowang przez system Telewizji Uzytkowej na przejezdzie kat. A sterowanym

z odlegtosci.

Rysunek 1 Klatka z obrazu nagrywanego przez system TVu na przejezdzie kat. A zgodny
z wymaganiami dokumentu B! (zrédto: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.)

Jak mozna zauwazy¢, jakos¢ materiatu nie pozwala na odczytanie numeréw taborowych
przejezdzajgcego autobusu czy tresci tabliczki informujacej o monitoringu na przejezdzie

(na pierwszym planie).
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Rozdziat 3.1.3 dokumentu ! okresla takze wymagania $rodowiskowe wobec obudéw
kamer. Punkt 3 powyzszego rozdziatu podaje zalecany stopien ochrony obudowy na IP66. Caty
system nalezy poddac narazeniu na zimno (préba A), suche goraco (proba B), wilgotne goraco
cykliczne (préba Db), szybkie zmiany temperatury (proba N), szron i rose (préba Q)
i promieniowanie stoneczne. Dodatkowo kamery powinny by¢ poddane udarom wielokrotnym
(préba Eb) oraz wibracjom sinusoidalnym (préba Fc). System odporny na te wszystkie narazenia
zgodne z normami, powinien mie¢ zywotnos¢ 10 lat, przy bezawaryjnej i nieprzerwanej pracy 5

lat.

Zgodnie z rozdziatem 3.1.3 dokumentu B, w obszarze przejazdu powinno znajdowac sie
takze urzadzenie do dwukierunkowej tgcznosci. Jest ono niezbedne, gdyz w sytuacji awaryjnej
stanowi jedyna droge komunikacji osoby obstugujacej przejazd z osobami znajdujagcymi sie
wobszarze przejazdu. Wszelkie inne dziatania, jak prowadzona przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. akcja znakowania przejazdéw naklejkami z numerami telefonéw alarmowych, nie
zapewniajg takiego bezpieczenstwa i takiej szybkosci reakcji, jak rozwigzanie

zwykorzystaniem predestynowanego toru transmisyjnego.

Druga cze$¢ systemu TVu opisanego w rozdziale 3.1 dokumentu © znajduje sie
W pomieszczeniu obstugi przejazdu. Umieszczone sg tam monitor LCD lub LED o przekatnej
minimum 15”, rejestrator o pojemnosci zdolnej pomiesci¢ minimum 47 godzin materiatu audio-
wideo poddanego kompresji, system zasilania awaryjnego i drugie urzadzenie do tacznosci

gtosowej z przejazdem.

Stosunkowo niewiele uwagi Standardy Techniczne poswiecaja na zapis wymagan dla
Telewizji Uzytkowej na przejazdach kolejowych kategorii B. Takowy system TVu stuzy jedynie
rejestracji zdarzen ,zwigzanych z aspektami praktycznymi polegajagcymi na walce ze skutkami
wandalizmu”. Rozdziat 3.2 tomu VIl dokumentu ¥ zaktada, ze ze wzgledu na specyfike dziatania,
czes¢ systemu zlokalizowana w punkcie obstugi w przypadku przejazdéw kategorii A,
na przejazdach kategorii B powinna znajdowac sie w szafie lub kontenerze przy przejezdzie.
Standardy Techniczne PKP PLK B! wskazujg takze, ze w systemach TVu na przejazdach
kolejowych kategorii B komponenty powinny spetniac takie same wymagania, jak w systemach

stosowanych na przejazdach kolejowo - drogowych kat. A.

Standardy Techniczne skupiajg sie przede wszystkim na okresleniu wymagan dla
systemoéw stosowanych na przejazdach obstugiwanych przez cztowieka. Z tego powodu dwa lata
po ich wydaniu, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. opublikowaty instrukcje le-111 ®, ktéra

poswiecona byta wytacznie systemom TVu na przejazdach kat. B.
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Instrukcja le-111 “ okreéla cel dziatania systemu TVu na przejezdzie kat. B juz
w punkcie 2 Wprowadzenia - system taki nie bierze bezposredniego udziatu w prowadzeniu
ruchu pociggéw, a stuzy do odtworzenia zdarzen na przejezdzie. Oczywiscie, dopuszcza sie
wyniesienie pulpitu zdalnego z monitorem do najblizszego przejazdowi posterunku ruchu,
jednakze przez opdznienie wynikajace z charakterystyki dziatania systemu, moze to powodowacé

sytuacje niebezpieczne.

By moc zastosowaé wyprodukowany system Telewizji Uzytkowej na przejezdzie
kategorii B, musi on by¢ uprzednio dopuszczony do eksploatacji na sieci PKP PLK S.A. zgodnie
z obowigzujacym Systemem Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS). Proces dopuszczenia polega
na wykonaniu przez wskazang jednostke naukowo - badawczg serii badan funkcjonalnych,
laboratoryjnych i eksploatacyjnych. Instrukcja le-111 ¥ specyfikuje, ze urzadzenia zewnetrzne
systemu Telewizji Uzytkowej powinny pracowaé poprawnie w zakresie od -30°C do +35°C,
awewnetrzne od 0°C do +35°C. Kazdy nowy system nalezy przebadaé¢ z na zgodnos$é
z wymaganiami norm PN-EN 60068-1:2014, PN-EN 60068-2-1:2009, PN-EN 60068-2-2:2009
oraz PN-EN 60068-2-30:2008. Dodatkowo zabudowany system musi by¢ opatrzony
odpowiednig Dokumentacjg Techniczno - Ruchowg, Warunkami Technicznymi Wykonania

i Odbioru, instrukcjag obstugi, uproszczonym projektem oraz dokumentacja powykonawcza.

Wymagania stawiane systemom telewizji przez instrukcje ' sg duzo surowsze niz
w przypadku omawianych wczesniej Standardéw Technicznych [3]. Zgodnie z jej zapisami,
kamery powinny posiada¢ matryce o rozdzielczosci nie mniejszej niz Full HD (1080p), mdc
rejestrowac z predkoscia 25 kl/sek i posiadac przetwornik CCD 1/3” o minimalnej czutosci 0,5 Ix
dlapracy wtrybie kolorowymi 0,05 Ix dla pracy w trybie monochromatycznym. Kamery powinny
by¢ takze wyposazone w automatyczne przetgczanie pomiedzy trybami dziennym
i nocnym, cyfrowa redukcje szumow, regulacje balansu bieli, kompensacje oswietlenia tylnego
oraz system przeciwos$lepieniowy. Instrukcja ' dopuszcza stosowanie obiektywdw o zmiennej
ogniskowej. Obudowa kamery powinna charakteryzowac¢ sie odpornoscia na warunki
klimatyczne minimum IP65 oraz wandaloodpornoscig na poziomie 1K09. Kazda z obudéw
powinna by¢ wyposazona w system grzania oraz chtodzenia, gdyz wymaga sie pracy kamery
w zakresie od -30°C do +50°C. Zwyczajowo obudowy systeméw stosowanych na przejazdach
kolejowo - drogowych kategorii B sg takze wyposazone we wbudowany oswietlacz

podczerwieni. Instrukcja ¥ nie specyfikuje sposobu umieszczenia o$wietlacza.

Wysokie wymagania sg takze stawiane wobec rejestratoréw umieszczonych w szafach lub
kontenerach przytorowych. Rejestratory powinny posiada¢ co najmniej dwa dyski

o pojemnosci 2 TB, umozliwiajace ciggty zapis z czterech kamer przez 72 godziny. By ograniczy¢
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objetos¢ przechowywanego materiatu, rejestrator moze stosowa¢ kompresje obrazu
w formatach H.264 lub MPEQ4. Instrukcja le-118 ¥wskazuje takze, ze rejestratory powinny by¢

wyposazone w detekcje zmiany tresci w kadrze, ktéra wyzwalataby nagrywanie materiatu.

Jak wczesniej wspomniano, na przejazdach kolejowych kategorii B wymaga sie zespotu
dwodch lub czterech kamer. W przypadku zespotu sktadajacego sie z czterech kamer, dwie
z nich stuza do identyfikacji tablic rejestracyjnych pojazdéw. System NPR powinien zapisywac
w bazie danych rozszyfrowany, petny numer tablicy rejestracyjnej, opatrzony stemplem
czasowym i zdjeciem pojazdu. Wymaga sie skutecznosci zapisu do 80% i poprawnej identyfikacji

tablic pojazdéw poruszajacych sie do 150 km/h.

Kolejnym dokumentem zawierajgcym regulacje wobec systeméw TVu jest norma PN-EN-
62676-4:2015-06 . Jest ona jednym z wymagan dla systeméw telewizji uzytkowej
przeznaczonych do prowadzenia ruchu kolejowego na tzw. Nowej Liscie Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego z 19 stycznia 2017 roku 2. Zastapita ona norme PN-EN 50132-7:2013-
04, figurujaca na Starej Liscie Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego /! w zakresie wymagan

dla urzadzen telewizji przemystowej do obserwacji toréw, przejazdéw kolejowych, pociggdw.

Norma PN-EN-62676-4:2015-06 I poza szczegdétowym opisem etapéw badania systemu
oraz okresleniem parametrow, ktére musi posiadaé system bedacy przedmiotem oceny, opisuje

doktadny proces instalacji, testowania fabrycznego oraz testowania uzytkowego.

Systemy telewizji uzytkowej poddawane badaniom funkcjonalnym wg normy PN-EN-
62676-4:2015-06 ") musza spetniac¢ odpowiednie kryteria pod katem pracy. Kryteria te dotycza
ptynnej rejestracji materiatu przy réznych sposobach zasilania oraz przy przetaczaniu miedzy
trybami pracy (dzien/noc), jakosci zapisu, odpowiedniej rozdzielczosci, tolerancji napiecia
zasilania, czasu zapisu na rejestratorze, poprawnosci rejestrowanego obrazu, mozliwosci
odtworzenia nagranego materiatu, rejestracji na podtrzymaniu bateryjnym czy stabilnego

zamocowania kamer na maszcie kamerowym.

W aneksie A normy P! zostaty okreslone akceptowalne standardowe formaty kodekéw
wideo i zdje¢ w ktérych mogg operowac systemy: H.264, MPEG-4, MPEG-2, ITU-T, JPEG 2000,
JPEG. Standardy te okreslajg pozadany poziom zgodnosci.

Aneks B zawiera natomiast opisy testéw, ktére wykonuje sie by sprawdzi¢ mozliwosci
rozréznienia oraz czytelnosci rejestrowanych przez kamery obrazéw, jak i jakosci nagranego
materiatu wideo. Jednym z powyzszych testéw jest sprawdzenie poprawnosci identyfikacji
tablic rejestracyjnych pojazdéw przejezdzajacych przez przejazd kolejowo - drogowy. Ow test

czytelnosci przeprowadza sie z wykorzystaniem tablic zawierajacych ciagi liter podobnych do
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siebie, przez co trudniejszych do identyfikacji. Ma to na celu sprawdzenie czy system telewizji

jest w stanie zapewnic obraz pozwalajacy na ustalenie detali tekstu.

W aneksie zdefiniowano dziewieé¢ przyktadowych, trzyliterowych arkuszy kontrolnych.
Losowo wybrane ciagi liter sg wyswietlane w strone kamery rejestrujacej systemu telewizji, przy
zachowaniu odpowiedniej wysokosci oraz odpowiedniej odlegtosci. W przypadku koniecznosci
wykonania badan dynamicznych, w zaleznosci od potrzeb, sposdéb prezentowania numeréw
powinien odwzorowywac ruch i wymagang predkosc¢ pojazdu lub pieszego. Prezentowane ciagi
alfanumeryczne powinny pokrywac sie z tymi zapisanymi na liscie kontrolnej obserwatora. Test
ten podlega ocenie w sposéb zero-jedynkowy - jesli obserwator jest w stanie poprawnie
zidentyfikowad wyswietlane ciagi liczb, mozna uwazaé system za odpowiedni do rozpoznawania
tablic rejestracyjnych. W przeciwnym przypadku system moze nie zapewniaé¢ poprawnego

dziatania.

Kolejnym badaniem sprawdzajacym jakos$¢ materiatu wideo i czytelnos$é obrazu jest test
rozpoznawania twarzy. Aneks B normy ©®! zawiera pakiet testy dziewieciu twarzy. Sa one
pogrupowane na podstawie koloru skory (sklasyfikowanego na podstawie rejonu
geograficznego: Europejski, Wschodni, Afrykanski) oraz réznych, szczegdétowych cech
charakterystycznych, takich jak rozstaw oczu, ksztatt twarzy, szerokos¢ nosa. W czasie
przeprowadzania badania, kazdemu z obserwatoréw pokazywane sg dwie twarze. Grupa
badawcza ma za zadanie rozpoznac odpowiednia karnacje oraz konkretna twarz na uprzednio
nagranym materiale wideo oraz materiale ,na zywo”. W celu rozpoznania obserwator moze
positkowac sie karte zawierajgcag wszystkie dziewiec twarzy. Odpowiedzi poszczegdlnych oséb
sg poréwnywane wielopoziomowo. Systemy wysokiej jakosci powinny umozliwi¢ poprawng
identyfikacje najdrobniejszych detali, te gorsze mogg stuzy¢ tylko do rozrézniania na mniejszym
poziomie szczegdtowosci. Tak samo jak w przypadku testu badan tablic rejestracyjnych, system

punktacji musi by¢ odpowiednio rygorystyczny.

Ostatnim z omawianych w niniejszym referacie dokumentdw jest opublikowana w 2016
roku instrukcja le-118 zatytutowana ,Wymagania na systemy telewizji uzytkowej stosowane na
przejazdach kolejowo-drogowych kategorii A, F i przejsciach, obstugiwanych z odlegtosci oraz
innych posterunkéw zwiazanych z prowadzeniem ruchu kolejowego” [¢l. Stanowi ona zatacznik
do uchwaty nr 1176/2016 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 29 listopada 2016 r..
Powyzsza instrukcja spetnia wymagania okreslone w ustawie o transporcie kolejowym (Dz. U.
2015 poz. 1297) z dnia 28 marca 2003 r. w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa ruchu

kolejowego. Instrukcja zawiera szeroki zakres wymagan obejmujacych funkcje realizowane
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przez system, oprogramowanie, sposéb dokumentowania, serwisu oraz gwarancji oraz normy

i przepisy jakie musza spetniac elementy systemu.

Procedura dopuszczenia systemu telewizji uzytkowej do eksploatacji na liniach
kolejowych PKP wedtug instrukcji le-118 zaktada wczesniejsze uzyskanie bezterminowego
,Swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu urzadzenia przeznaczonego do prowadzenia
ruchu kolejowego”, wydawanego przez Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego. Uzyskanie
Swiadectwa jest mozliwe po przeprowadzeniu badan laboratoryjnych i poligonowych pod
nadzorem jednostki organizacyjnej, ktéra posiada stosowne uprawnienia do wykonywania

badan technicznych pozwalajacych na uzyskanie $wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu.

Funkcje jakie powinien spetniac system telewizji uzytkowej na podstawie instrukcji PKP

Polskie Linie Kolejowe S.A. le-118 ¢ to:
e przesytanie wideo on-line z obszaru obserwowanego do operatora,

e przesytanie dzwieku z co najmniej jednego mikrofonu zainstalowanego w obszarze

obserwowanym do stanowiska pracownika obstugi,

e przesytanie komunikatéw gtosowych ze stanowiska operatora do obszaru

przejazdu kolejowo-drogowego z odpowiednim poziomem styszalnosci,

e dwukierunkowa komunikacja gtosowa typu domofonowego pomiedzy
stanowiskiem operatorai dwoma punktami informacyjnymi zabudowanymi po obu

stronach obszaru danego przejazdu kolejowo-drogowego lub przejscia,

e rejestracja materiatu wideo z obszaru obserwowanego ze wszystkich kamer wraz
z dzwiekiem (z minimum jednego mikrofonu w obszarze obserwowanym) na

cyfrowym rejestratorze nagran,

e zapewnienie adekwatnej jakosci toru lub toréw transmisyjnych dla zapewnienia
bezpiecznej komunikacji pomiedzy obserwowang przestrzenia, a stanowiskiem

operatora,

e w przypadku zaniku napiecia, automatyczne i bezprzerwowe przetaczanie

systemu na zasilanie awaryjne z baterii akumulatoroéw,

e czytelnie wyswietlanie informacji w jezyku polskim na stanowisku operatora
w przypadku uszkodzenia poszczegélnych elementow systemu lub linii

transmisyjnej,

e mozliwos$é automatycznego sczytywania tablic rejestracyjnych przejezdzajacych

pojazdéw i stworzenia bazy danych,
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e mozliwos¢ automatycznego wysytania komunikatéw o wystepujacych

nieprawidtowosciach lub awariach pod wybrany adres (nr telefonu lub/i adres IP),
e prawidtowa pracaw systemie ciggtym,

e oswietlenie obszaru monitorowanego przy catkowitym braku oswietlenia

zewnetrznego przy uzyciu promiennikéw podczerwieni,
e mozliwos¢ odczytu i archiwizowania zarejestrowanych tresci,
e poprawny podglad dedykowanego obszaru,

e system telewizji uzytkowej na posterunkach SKP powinien umozliwiaé, przez
stosowng liczbe kamer i ich rozmieszczenie obserwacje sygnatéw korica pociagu

na kazdym obserwowanym torze,

e restartowanie systemu powinno zawsze odbywac sie z ostatnimi ustawieniami

administratora.

Dodatkowg funkcjg systemu jest wyposazenie w system identyfikacji tablic
rejestracyjnych pojazdéw, z automatycznym rozrdéznieniem rodzajéw tablic stosowanych

w Europie oraz w republikach powstatych z bytego Zwigzku Radzieckiego.

Tabela 1 prezentuje normy, zgodnie z ktorymi instrukcja le-118 definiuje zakres badan

jakie, muszg spetnic system jako cato$é, jak i jego komponenty.

Tabela 6 Spis norm zawartych w instrukcji le-118

KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA
L.p. Norma Zakres normy
1. PN-EN 61000-4- Odpornos¢ na wytadowania elektrostatyczne
2:2011
PN-EN 61000-4-
5 3:2007+ Odpornos¢ na promieniowane pole elektromagnetyczne
’ A1:2008+1S1:2009+ o czestotliwosci radiowej
A2:2011
3 PN-EN 61000-4- Odpornos¢ na serie szybkich elektrycznych stanéw
’ 4:2013 przejsciowych typu burst
4. PN-E;\.I 260110 400-4- Odpornos¢ na wysokoenergetyczne udary typu surge
PN-EN 61000-4- Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone, indukowane
5. . .
6:2014 przez pola o czestotliwosci radiowej
6 PN-EN 61000-4- Odpornos¢ na zapady napiecia, krotkie przerwy i zmiany
) 11:2007 napiecia zasilania AC
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Odpornos¢ na zapady napiecia, krotkie przerwy i zmiany

7. PN-EN 61000-4-29 . L
napiecia zasilania DC

WYMAGANIA SRODOWISKOWE

1. Poprawna praca urzadzen zewnetrznych Zakres temp.-35°C do +40°C,
przy wilgotnosci wzgl. 95%

2. Poprawna praca urzadzen wewnetrznych do Zakres temp. 0°C do +45°C,
zabudowy w budynku przy wilgotnosci wzgl. 75%
3. Poprawna praca urzadzen montowanych w Zakres temp. -5°C do +55°C,
zewnetrznych szafach przytorowych/kontenerach przy wilgotnosci wzgl. 95%
4. Poprawne warunki pracy elementéw sktadowych Zapewnione przez
systemow szafy/obudowy z elem.

Wykorzystujacymi temp.
elementy sterujace

5. Pozytywne przejsécie préb zgodnie z Polskimi PN-EN 60068-1:2014,cz.1

Normami PN-EN 60068-2-1-2009 cz. 2-
1

PN-EN 60068-2-2-2009 cz.2-
2

PN-EN 60068-2-30-2008, cz.
2-30

6. Pozytywne przejscie préb odpornosci na wibracje i PN-EN 60068 2-6:2008
udary mechaniczne PN 60068-2-27:2009
(Préba Fc, Ea, Eb)

Nalezy zaznaczyd, ze pomiary dla kompatybilnosci elektromagnetycznej powinny byc¢
wykonywane zgodnie z normami PN-EN 55016-2-1:2009 + A1:2011 + A2: 2013 oraz PN-EN
55016-2-3:2010 + Ap1:2013 + AC:2013.

3. Podsumowanie

Telewizja Uzytkowa petni niezwykle wazna role w funkcjonowaniu systemu kolei jako
catosci. W wielu przypadkach to na niej opiera sie prowadzenie ruchu kolejowego, stanowiac

jedyne zrdédto informacji o sytuacji ruchowej.

Systemy Telewizji Uzytkowe]j stosowane na polskiej sieci kolejowej sg bardzo doktadnie
wyspecyfikowane pod wzgledem oczekiwanych parametrow i zywotnosci. W niniejszym
referacie opisano cztery najwazniejsze dokumenty wokot ktérych projektowane i tworzone sg
owe systemy. Jednakze, nalezy zauwazyc, ze jedynie jeden z nich znajduje sie na Liscie Prezesa

Urzedu Transportu Kolejowego @ i moze stuzy¢ do proceséw weryfikacyjnych. Nalezy takze
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zauwazy¢, ze norma P! o ktérej mowa zawiera niewiele wymagan wobec systeméw telewizji,

araczej omawia metody badawcze.

Zdaniem autoréw niniejszego referatu nalezy pochyli¢ sie nad problemem zamieszczenia
dokumentéw najwiekszego polskiego Zarzadcy infrastruktury na Liscie Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego ?. Nie jest celem takiego zabiegu narzucenie innym Zarzadcom
wymagan stawianych przez PKP PLK S.A,, lecz zwiekszenie ogdlnego poziomu bezpieczenstwa

oraz mozliwosci weryfikacji poprawnosci zabudowywanych systemow.
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JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ W OBWODACH POMOCNICZYCH
ELEKTRYCZNYCH ZESPOtOW TRAKCYJNYCH

Krzysztof Pitka, Jerzy Wojciechowski
Uniwersytet Technologiczno - Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu,

Wydziat Transportu i Elektrotechniki

Dynamiczny rozwdj transportu kolejowego skutkuje w ruchu pasazerskim nie tylko
skréceniem czasu samego przejazdu, ale réwniez wzrostem komfortu podrézy. Pojazdy
wyposazone w klimatyzacje przestrzeni pasazerskiej staty sie standardem. Coraz trudniej
spotkaé elektryczne zespoty trakcyjne z toaletami w obiegu otwartym lub z ogrzewaniem
zasilanym wysokim napieciem. Zwiekszenie liczby odbiornikéw zasilanych niskim napieciem
spowodowato koniecznos¢ stosowania przetwornic o coraz wiekszej mocy. Dzieki dobrze
rozwinietej energoelektronice wykonanie przetwornicy statycznej o mocy kilkudziesieciu kW,

przy zachowaniu stosunkowo matych jej gabarytéw nie stanowi obecnie zadnego problemu.

Przetwornice statyczne pomimo wielu zalet stwarzajg rowniez problemy, ktérych nie
powinno sie pomija¢ w dyskusjach o rozwoju transportu szynowego. Problemy te odnoszj sie
miedzy innymi do jakosci energii elektrycznej przez nie wytwarzanej. Odksztatcenie napiecia
zauwazalne jest szczegdlnie w obwodach pradu przemiennego. Stosowane w pojazdach
trakcyjnych przetwornice statyczne posiadajg zrodto napiecia trojfazowego 3x400V, stuzace do
zasilania miedzy innymi: sprezarek, klimatyzatoréw, wentylatoréw oraz ogrzewania. O ile dla
pracy odbiornikdw rezystancyjnych ksztatt napiecia nie jest kluczowy, o tyle dla pracy np.
silnikéw jest on bardzo wazny. Z tego powodu autorzy artykutu chcieliby zwrdéci¢ uwage na
zaburzenia, zaobserwowane podczas rejestracji napiecia w zmodernizowanych elektrycznych

zespotach trakcyjnych.

Producenci przetwornic, podajagc parametry oferowanych urzadzen deklaruja, ze na
wyjsciu 3x400V napiecie ma przebieg sinusoidalny. Wykonane przez autoréw pomiary pokazuja
jednak, ze rzeczywistosc nie jest tak idealna. W celu zobrazowania problemu przeprowadzona
zostata rejestracja parametréw zasilania elektrycznego zespotu trakcyjnego serii EN57AKM.
Miejscem podtaczenia rejestratora byty zaciski w rozdzielnicy niskiego napiecia, w wagonie
silnikowym. Miejsce to =zostato wybrane jako punkt przytaczenia zasilania
z przetwornicy do rozdzielnic pojazdu. Rozdzielnice w wagonach rozrzadczych zasilane sa

z rozdzielnicy w wagonie silnikowym.
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Mowiagc o jakosci energii elektrycznej mamy na mysli zachowanie nastepujacych

parametréw, w okreslonych granicach tolerancji:
e wartos¢ skuteczna napiecia,
e czestotliwosc,
e wolne zmiany napiecia,
e szybkie zmiany napiecia,
e odksztatcenia krzywej napiecia.
Wartosc skuteczna napiecia

W przypadku parametréw niskiego napiecia w pojazdach kolejowych dopuszczalne
wahania zostaty okreslone w normie PN-EN 50155, ktéra wskazuje, ze wartos¢ skuteczna
napiecia wytworzonego przez przetwornice statyczna powinna zawierac sie w granicach od 0,9
do 1,1 Un. Znamionowa warto$¢ skuteczna napiecia w polskim systemie elektroenergetycznym,
dla sieci tréjfazowych wynosi 400V (napiecie miedzyfazowe) oraz 230V (napiecie fazowe).
Wynika z tego, ze w pojezdzie trakcyjnym napiecie miedzyfazowe powinno zawierac sie
w przedziale od 360V do 440V oraz napiecie fazowe nie powinno przekraczaé granicy od 207V
do 253V. Wymoég ten jest tak podstawowy i oczywisty, ze jego weryfikacja moze wydawac sie
tylko formalnoscia. Rysunek 1 przedstawia przebieg zmian wartosci napiecia fazowego podczas
pracy elektrycznego zespotu trakcyjnego EN57AKM. Widac, ze w poczatkowej fazie rejestracji
napiecie obnizone jest ponizej wartosci 0,9U,, a stan ten utrzymat sie przez 2 minuty i 13 sekund.
Tak dtugi zapad napiecia moze powodowac zaburzenia w pracy urzadzen. W przypadku
odbiornikéw rezystancyjnych sytuacja taka powoduje znaczne zmniejszenie ich mocy, co wynika

z zaleznosci:

Jak widaé¢ zmiana mocy urzadzenia w funkcji przytozonego napiecia jest funkcja
kwadratowa. Dlatego, nawet nieduze wahania napiecia moga powodowac duze zmiany mocy

urzadzen.

Woahania napiecia wywierajg rowniez duzy wptyw na samg prace silnikow. Na rysunku 2
przedstawiono charakterystyki momentu asynchronicznego silnika klatkowego przy zasilaniu
napieciem znamionowy oraz obnizonym. Podczas pracy silnika zasilanego napieciem nizszym od
znamionowego cata charakterystyka jest przesunieta, a jego moment poczawszy od rozruchu

jest mniejszy. W takiej sytuacji, chcac zachowac prawidtowg prace urzadzen, moze okazac sie
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konieczne zastosowanie silnika o wiekszej mocy, ktéry zapewni dostatecznie duzy moment
rowniez przy obnizonym napieciu. Jednak stosujgc przewymiarowane silniki nalezy pamietac, ze

najmniej mocy biernej wytwarza silnik obcigzony znamionowo.
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Rys. 2. Przebieg zmian napiecia (wartos¢ RMS) podczas pracy EZT serii EN57AKM

Na przedstawionym przebiegu widaé¢ rowniez wahania napiecia niewykraczajgce poza
dopuszczalng tolerancje, ale ich powtarzalnosé¢ wskazuje na uzaleznienie od pracy odbiornika
zatagczanego w pewnych odstepach czasu, np. sprezarki gtéwnej. W opracowaniu nr 66
z 2012r. Instytutu Maszyn, Napedéw i Pomiaréw Elektrycznych Politechniki Wroctawskiej
opisano wptyw wahan napiecia na prace silnikéw. Eksperymentalnie potwierdzono, ze silnik
pracujagcy w takich warunkach osiggat wyzsza temperature niz podczas pracy przy zasilaniu
napieciem o statej wartosci. Majac swiadomos¢ intensywnej eksploatacji maszyn w pojazdach
kolejowych nalezy wskazaé¢ na mozliwo$¢ znaczacego przyspieszenia starzenia sie cieplnego

izolacji.

Przyczyna obserwowanego zjawiska moze by¢ zbyt duza impedancja wyjscia przetwornicy
lub zbyt duza impedancja potaczen miedzy przetwornica a miejscem pomiaru.
O ile na warunek pierwszy uzytkownik nie ma wptywu to stan potaczen w duzym stopniu zalezy
od sposobu utrzymania pojazdu. Niestety przewoznicy podczas przegladéw nie wykonuja
pomiarow obwoddéw nN, a ewentualne pogorszenie stanu potaczen stwierdzane jest dopiero po

ich zniszczeniu.

Rozwigzaniem problemu obnizenia napiecia ponizej wartosci 0,9U, (widocznego
na powyzszym przebiegu) mogtoby by¢ podwyzszenie napiecia na wyjsciu 3x400V o 2,5%.
Wtedy cata charakterystyka zblizyta by sie do wartosci gérnej tolerancji, ale w zadnym miejscu

nie przekroczyta by dolne;j.
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Rys. 3. Charakterystyka momentu obrotowego silnika asynchronicznego
Czestotliwos¢

Nie mniej istotnym parametrem zwigzanym z jakoscig energii elektrycznej jest
czestotliwosé napiecia. Norma PN-EN 50155 nie okresla dopuszczalnych wahan czestotliwosci,
ale nie zmienia to wptywu na prace urzadzen zamontowanych w pojezdzie. Prawdopodobnie
W przytoczonej normie nie méwi sie o zmianach czestotliwosci z uwagi na indywidualny sposéb
pracy kazdego pojazdu. Zrédta napiecia montowane w pojazdach kolejowych nie sa wtaczane do
krajowego systemu elektroenergetycznego. Nie stosuje sie nawet przenoszenia pomiedzy
pojazdami jadacymi w trakcji ukrotnionej napiecia 3x400V. W zwiazku z tym kazdy pojazd moze
by¢ traktowany jako indywidualny, catkowicie niezalezny system. Nalezy jednak pamietaé, ze
chociaz zmiany czestotliwosci nie spowodujg skutkdéw poza pojazdem, w ktérym wystgpity, to
jednak oddziatywajg na odbiorniki w nim zamontowane. Rysunek 3 przedstawia przebiegzmian
czestotliwosci podczas pracy elektrycznego zespotu trakcyjnego EN57AKM. Zauwazy¢ mozna,
ze czestotliwos¢ napiecia caty czas waha sie w granicach tolerancji +/- 1% wartosci
znamionowej, co nie powinno zaburzyé pracy urzadzen. Bardziej istotne sg obnizenia
czestotliwosci do wartosci ponizej 35Hz. Takie zmiany powodujg zaburzenia w uktadach
napedowych, polegajace na gwattownych zmianach predkosci wirowania silnikéw. Skutkiem
zarejestrowanych zjawisk jest przyspieszone zuzywanie sie elementéw mechanicznych,

szczegoblnie potaczen mechanicznych do przenoszenia napedu.
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Rys. 4. Przebieg zmian czestotliwosci napiecia 3x400V w EZT serii EN57AKM
Wolne i szybkie zmiany napiecia

Mowigc o zmianach wartosci napiecia znamionowego nalezy uwzglednic czas ich trwania.
W normie PN-EN 50155 wskazane sg wahania, ktérych czas nie przekracza 1 s, a wartosé
napiecia miesci sie w zakresie od 0,7 do 1,25 Un, jako niepowodujgce zaktécen w pracy urzadzen.
Wskazany przedziat dopuszcza zmiane napiecia w przedziale od 280V do 500V
dla napiecia miedzyfazowego oraz od 161V do 287,5V dla napiecia fazowego. Przebieg
przedstawiony na rysunku 1 zawiera jeden zapad napiecia do wartosci 185V, ktdrego czas nie
przekroczyt 1s. Jego wystapienie zwigzane byto z zatgczeniem odbiornika, ktéry w znacznym
stopniu obcigzyt przetwornice. Wida¢é, ze po wystapieniu wskazanego zaburzenia wartos¢

napiecia nie powrécita do znamionowej lecz utrzymywata sie na obnizonym poziomie.

Wskazana norma uwzglednia mozliwo$¢ wystapienia zmian napiecia trwajacych nie dtuzej
niz 100 ms, podczas ktérych napiecie miesci sie w zakresie od 0,6 do 1,4 Un. Odpowiada
to zmianom w przedziale od 240V do 560V w przypadku napiecia miedzyfazowego, oraz od
138V do 322V w przypadku napiecia fazowego. W tym przypadku urzadzenie nie powinno ulec

uszkodzeniu, ale nie wymaga sie utrzymania jego prawidtowej pracy.

Niestety nie okreslono powtarzalnosci opisanych zjawisk w zatozonym przedziale czasu.
Pozostawia to duzg dowolnos¢ dla producentéw przetwornic. Mozemy sobie wyobrazi¢ prace
przetwornicy statycznej, ktéra bedzie wytwarzaé przepiecia o wartosci dochodzacejdo 1,25Un,
powtarzajgce sie w odstepach dwodch sekund. Praca taka bedzie zgodna z norma, jezeli
pojedyncze przepiecie nie bedzie trwato dtuzej niz 1 s. Taki sposdb zasilania odbiornikéw moze
nie spowoduje ich uszkodzenia, ale z pewnoscig zaburzy ich prace. Zrédta $wiatta moga

wytwarzaé zmienny strumien swiatta, moc wydzielona w elementach rezystancyjnych wzrosnie,
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a w silnikach zasilanych napieciem z harmoniczng o czestotliwosci 0,5 Hz mogg wystapié
niepozadane zjawiska akustyczne oraz nadmierne nagrzewanie sie uzwojen stojana. Dobrze, ze
w badanym pojezdzie zjawisko takie nie wystgpito, ale jest ono mozliwe dlatego nie powinno sie
go omija¢ w opisach wymagan dotyczacych zasilania obwoddéw pomocniczych pojazdéw

kolejowych.
Odksztatcenia krzywej napiecia

Idealna sytuacja bytoby wytworzenie napiecia o przebiegu sinusoidalnym, jednak podczas
pomiaréw mozna byto sie przekonaé, ze zamiast pozadanego ksztattu przetwornica wytwarza
napiecie znacznie odksztatcone. Rysunek 4 przedstawia ksztatt napiecia oraz pradu podczas
pracy ezt serii EN57AKM. Na przedstawionym przebiegu widac, ze ksztatt krzywej napiecia
przypomina przebieg trdjkatny o ograniczonej wartosci maksymalnej. Bardzo istotne jest
obnizenie wartosci maksymalnej napiecia, ktora dla przebiegu sinusoidalnego wynositaby
Um=325,3V, a w przedstawionym przypadku wynosi Um<270V. Obnizenie wartosci
maksymalnej ma szczegdlne znaczenie na prace zasilaczy impulsowych oraz przemiennikéw

czestotliwosci zasilanych z obwodu 3x400V.

Uzytkownik pojazdéw na taka sytuacje nie ma wptywu, poniewaz napiecie o takim
ksztatcie jest wytwarzane przez przetwornice, ale nalezy juz podczas projektowania pojazdéow
uwzgledni¢ znaczng zawarto$¢ harmonicznych. Rysunek 5 przedstawia zawartosé
poszczegblnych wyzszych harmonicznych przebiegu pokazanego na rysunku 4. Obecnosc
trzeciej harmonicznej wskazuje na mozliwo$é znacznego obcigzania przewodu neutralnego,
dlatego projektujac instalacje pojazdéw nalezy uwzgledni¢ przewdd neutralny o przekroju nie
mniejszym niz przewody fazowe. Kwestie obcigzenia przewodéw dobrze opisano w normie DIN
VDE 0298-4:2016-6 ,Zastosowania kabli i przewoddw w instalacjach elektroenergetycznych - Czes¢
4: Zalecana obciqzalnos¢ prgdowa dla kabli ostonietych i nieostonietych do statych przewodéw
w budynkach i wokét nich oraz dla elastycznych kabli i przewoddéw”. Norma przewidziana jest dla
kabli oraz przewoddw energetycznych, jednak w Polskich Normach zwigzanych z kolejnictwem
nie opisano sposobu doboru przewoddéw oraz zabezpieczen z uwzglednieniem wyzszych
harmonicznych. Wskazana norma podaje wspotczynniki korekcyjne pozwalajgce na wtasciwy

dobér przewoddw oraz aparatéw.
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Rys. 5. Krzywa napiecia oraz pradu w EZT serii EN57AKM

W elektrycznym zespole trakcyjnym, bedgcym przedmiotem badan elementy grzewcze
urzadzen ogrzewania przestrzeni pasazerskiej zasilane sg z obwodéw wysokiego napiecia.
Dlatego dominujgcym obcigzeniem przetwornicy statycznej sg silniki, zwtaszcza sprezarki
gtéwnej oraz klimatyzacji. Znaczna wartosé siddmej harmonicznej moze Swiadczy¢ o budowie
silnikéw posiadajacych siedem ztédbkéw na kazdy biegun. Chociaz wartos¢ siédmejharmonicznej

jest znacznie mniejsza niz trzeciej, jej obecnos$¢ jest zauwazalna, a skutki odczuwalne.
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Rys. 6. Widmo sktadowych harmonicznych napiecia fazowego w EZT serii EN57AKM

Skutkiem tak duzej zawartosci harmonicznych przy zasilaniu silnikdw jest ich nagrzewanie
sie do wyzszych temperatur niz podczas pracy z zasilaniem sinusoidalnym.
W efekcie pracy w wyzszych temperaturach w maszynach szybciej nastepuje proces
temperaturowego starzenia izolacji, dlatego ograniczenie zawartosci wyzszych harmonicznych
ma duze znaczenie na wydtuzenie czasu eksploatacji maszyn zamontowanych w pojazdach

trakcyjnych.
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Whioski

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow mozemy zauwazyé, ze jako$¢ energii
elektrycznej w pojazdach kolejowych jest duzym problemem, w istotny sposéb wptywajagcym na
czas eksploatacji urzadzen. Producenci przetwornic statycznych podczas projektowania
korzystaja z przepiséw kolejowych, a te nie okreslajg w petni parametréw jakos$ciowych. Dazac
do osiggniecia niezawodnej pracy taboru kolejowego nalezy dazy¢ do poprawy warunkéw
zasilania obwoddéw pomocniczych poprzez ograniczenie wahan napiecia oraz zawartosci
wyzszych harmonicznych. Jest to duze wyzwanie dla producentéw przeksztattnikéw
ale obserwujac kierunek rozwoju mozna stwierdzi¢, ze jest to problem, z ktérym trzeba bedzie
sie zmierzy¢. Dlatego juz teraz, pracujac nad nowymi projektami warto rozwazyé mozliwosé

ograniczenia wahan napiecia oraz odksztatcenia jego krzywej.
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WPLYW MINIONEJ PERSPEKTYWY UE 2007-2013 W FINANSOWANIU BRANZY
KOLEJOWEJ NA TERAZNIEJSZOSC

inz. Szymon Pogoda, inz. Agata Kmak, inz. Iwona Szczurek

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

1. Wstep

Jednym z najbardziej efektywnych oraz przyjaznych srodowisku srodkéw transportu jest
transport kolejowy. Duze mozliwosci przewozowe o0s6b i towardw, niska emisja zanieczyszczen,
niewielkie  potrzeby terenowe to tylko kilka zalet transportu kolejowego.
W kazdym panstwie rozwéj kolei oraz zwigzane z nig inwestycje znaczaco oddziatujg na
spoteczenstwo i gospodarke, gdyz napedzaja kilkadziesigt roznych jej sektoréw - automatyke,
elektryke, hutnictwo, ustugi budowlane czy wiele innych. Biorac pod uwage ostatnie lata mozna
zaobserwowacé ogromne osiggniecia rozwojowe jakie nastgpity w Polsce w zakresie odnowy
taboru oraz infrastruktury kolejowej. Zadania, ktére zostaty zrealizowane to miedzy innymi:
poprawa stanu technicznego linii kolejowych; budowa skrzyzowan dwupoziomowych
(bezkolizyjnych); zakup nowoczesnego taboru oraz gruntowna modernizacja taboru bedacego
dotychczas w uzytku; rozrost budowy nowej oraz modernizacja istniejacej infrastruktury
dworcowej; wprowadzanie w zycie nowoczesnych systeméw, dzieki ktérym sie¢ nabiera
charakteru interoperacyjnosci. Wszystkie te dziatania sg mozliwe dzieki srodkom pochodzacych
Z budzetu panstwa, Funduszu Kolejowego, obligacji, sSrodkéw wtasnych PKP PLK S.A. jak i tym

pozyskanym z UE w ramach perspektyw finansowych 12}

Od momentu wstapienia Polski od Unii Europejskiej, czyli od 2004 roku, jest ona jednym
z panstw czerpigcych wiele korzysci z tego tytutu. Benefity jakie mozna wyrdzni¢ to miedzy
innymi pomoc w ramach perspektyw finansowych, ktéra daje mozliwos$¢ rozwoju Polski, dzieki
czemu przepasc rozwojowa wobec innych panstw UE zostata zmniejszona. Otrzymane zasoby
rozdzielone zostajag w oparciu o krajowe i regionalne programy operacyjne - czes¢ z nich
przeznaczona jest na rozwéj transportu w tym transportu kolejowego. W latach 2007-2013
Polska otrzymata do wykorzystania 101,5 mld euro z czego 68 mld euro na polityke spéjnosci;
Kwota, ktéra przypadta na rozwdj kolei to z przyznanych poczatkowo 4,9 mld euro wydano 4,1
mld euro. Srodki te rozdzielono nastepujaco: 81 % z nich przeznaczono na linie kolejowe,
apozostate 19% na tabor (zostaty zakupione takie sktady jak Dart, Flirt i Pendolino dla PKP
Intercity). W sektorze kolei zostaty podpisane umowy opiewajgce na kwote 30 miliardéw

ztotych. 17 miliardéw to dofinansowanie unijne, a wydatki kwalifikowane to 22 miliardy ztotych.

[3114]
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Rys.2. FLIRT dla PKP Intercity na targach Trako 2015 (6]
2. Zrealizowane inwestycje
2.1.Modernizacja linii kolejowej nr 9 Warszawa Wschodnia-Gdansk Gtéwny

W perspektywie finansowej 2007-2013 dla PLK najwazniejszy byt transport pasazerski.
Rewitalizowano szlaki objete najwiekszymi potokami pasazeréw miedzy innymi linie nr 9

Warszawa Wschodnia- Gdansk Gtéwny.

Linia ta ma dtugos$é¢ 323,393 km i jest czescig linii E65 przebiegajacg prze Gdynie,
Warszawe, Katowice, Most Wista, Zebrzydowice. Elementem czwartego korytarza
transportowego ktéry jest podstawowym potaczeniem europejskim miedzy Europg Potudniowa

a potwyspem skandynawskim. Od 1985r linia jest w catosci zelektryfikowana. Przed
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modernizacja oficjalnie obowigzywata predkos$é 120 km/h, ale z powodu ztego stanu torowiska
oraz jego geometrii obowigzywaty liczne ograniczenia predkosci jazdy pociggéw. Prace zostaty

podzielone na kilka projektéw:

) Modernizacja linii kolejowej E 65 na odcinku Warszawa - Gdynia, Etap | (Projekt FS
2004/PL/16/C/PT/006); dokumentacja dla LCS Dziatdowo, ltawa, Malbork,
Gdansk, Gdynia;

. Pomoc techniczna dla przygotowania projektu modernizacji linii kolejowej E 65 na
odcinku Warszawa - Dziatdowo - Gdynia w Polsce (Projekt ISPA/FS 2001/PL/16/P/
PA/005); dokumentacja dla LCS Nasielsk i Ciechanéw;

) Modernizacja linii kolejowej E 65 na odcinku Warszawa - Gdynia, Etap Il (Projekt FS
2005/PL/16/C/PT/001); roboty na LCS Nasielsk i stacja Gdynia;

Gtéwnym celem modernizacji byto podniesienie predkosci do 160 km/h dla pociggéw
pasazerskich, 200 km/h dla sktadéw z wychylnym pudtem oraz 120 km/h dla pociagéw
towarowych przy nacisku na o$ 22,5 t. czego efektem byto skrécenie czasu przejazdu oraz
podniesienie komfortu podrézowania pasazeréw. Dworce i przystanki réwniez zyskaty swoje
nowe zycie zostaty zaprojektowane jako nowoczesne, oszczedne, pasywne energetycznie oraz
przystosowane do potrzeb oséb niepetnosprawnych i z ograniczong mozliwoscia do poruszania

sie.”]
2.2.Modernizacja linii kolejowej do portu w Gdansku

Inwestycja realizowana dzieki perspektywie UE 2007-2013, warta 370 312 min zt,
sprawita, iz szesciokrotnie zwiekszyta sie przepustowos¢é trasy dzieki czemu transport towaréw
odbywa sie w szybszy i sprawniejszy sposéb. Zwiekszona zostata réwniez liczba przejazdéw
ciezszych sktadéw. Predko$¢ osiggnieta dzieki modernizacji to 100 120-160 km/h.
W poréwnaniu przed rozpoczeciem prac na owej linii pociagi jezdzity z dwukrotnie mniejsza
predkoscia (20-50 km/h). Linia, na ktérej ruch pociggdéw odbywat sie po jednym torze (jeden tor
wytaczony byt z uzytku ze wzgledu na zty stan techniczny), z powrotem zyskata status
dwutorowej. Nie bez znaczenia w tej inwestycji byto wybudowanie nowego mostu na Martwe;j
Wisle. Konstrukcja wazaca ponad 2 tysigce ton ma 21 metréw wysokosci, a nad woda
zawieszona jest na poziomie 8 metréw. Dwutorowa przeprawa o dtugosci 122 metréw sprawita,
iz przepustowos¢ z 30 pociggdw dziennie wzrosta do 180. Wzniesiono réwniez dwie nowe
nastawnie, na ktérych zamontowano nowatorskie urzadzenia sterowania ruchem kolejowym,
atakze 3 wiadukty, (ktérych przyczoétki wykonano w wiekszej odlegtosci niz to mozna byto

zaobserwowaé¢ w przypadku rozebranych obiektéw, dzieki czemu pod linig kolejowa
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przeprowadzono szeroki chodnik i $ciezke rowerowg): dwa dwutorowe (przy ulicy Siennej
i Wosia Budzysza) i jeden jednotorowy (na Lenartowicza). Ich koszt wynidst tacznie 12,5 min zt.
Przejazdy kolejowe zyskaty nowa nawierzchnie, oprécz tego wymieniono lub naprawiono
rogatki. Na plus polepszyta sie takze widoczno$é. Na niektorych odcinkach (Olszynce
i Rudnikach) zamontowano kilkusetmetrowe ekrany akustyczne, dzieki czemu zredukowany
zostat hatas. Dwuprzestowy kratowy most ze stali nad Mottawa ( powstaty w latach 70.)
poddany zostat renowacji, dzieki czemu postuzy kolejarzom kolejne lata. Podsumowujac prace
modernizacyjne objety m.in. budowe ponad 30 km nowych toréw, montaz 42 nowych

rozjazdéw, budowe 5 wiaduktéw i mostéw. 8!
2.3.Budowa linii kolejowej pod terminal lotniczy w Balicach

W ramach perspektywy kolejowej nalata 2007-2013 przebudowano potaczenie kolejowe
z centrum Krakowa do Balic pociagi elektryczne zastgpity szynobusy spalinowe, ktére jezdzg
trasa z predkoscig 80 km/h czyli dwa razy szybciej. Dojazd do portu lotniczego trwa 18 minut.
Jeden tor zastgpity dwa, linia zostata zelektryfikowana. W ramach inwestycji wzniesiono trzy
nowe przystanki: Krakéw Olszanica, Krakéow Zakliki, Krakéw Mtyndéwka ktére utatwiaja
mieszkancom komunikacje w aglomeracji Szybka Kolejg Aglomeracyjng. Przystanek koricowy
zostat przeniesiony blizej terminalu lotniska, natomiast przystanek Krakéw tobzéw
zmodernizowano dzieki czemu pasazerowie przechodzg suchg stopg od przyjazdu do Balic az do

samolotu. !

Rys. 3. Widok z przystanku Krakéw Olszanica w strone lotniska [

2.4.Dworce kolejowe
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W 2010 r. PKP S.A. zaczeta realizacji projektéw unijnych z listy indywidualnych projektéw
Programu Infrastruktura i Srodowisko. Dworce w Gdyni, Krakowie i Wroctawiu byty pierwszymi

inwestycjami, ktérych koszty pokryty $rodki unijne.
2.4.1. Krakéw Gtéwny

Projekt Dworca Krakéw Gtowny zawierat budowe podziemnego dworca pod stacja
kolejowa, ktory taczy krakowski podziemny tramwaj, dworzec autobusowy, parking dla
samochodéw oraz dzieki linii kolejowej port lotniczy w Balicach. Catkowita powierzchnia
obiektu to okoto 12 tysiecy metréow kwadratowych z 28 kasami biletowymi. Catos¢ dworca to
cztery poziomy dwoéch podziemnych i dwéch nadziemnych z piecioma peronami, ktére taczy
zdworcem dziesie¢ wind. Obiekt jest catkowicie przystosowany dla oséb niewidomych,
niepetnosprawnych oraz majacych problemy z poruszaniem sie. W zakres projektu wchodza
prace wykonczeniowe, wyposazeniowe, rozbiérkowe, konstrukcyjne, montaz instalacji
sanitarnych , elektrycznych i teletechnicznych (instalacji bezpieczenstwa dworca, systemu
nadzorujacego BMS, systemu dzwiekowej i wizualnej informacji podréznych). Na teranie
kompleksu 3,5 tysigca metréw kwadratowych to powierzchnia komercyjna, okoto 50 lokali,
podrdézni moga zaopatrzy¢ sie przed podréza robigc podreczne zakupy, korzystaé z restauracji
lub kawiarni, a takze jak to na dworcu kupi¢ bilet. Efektem budowy dworca kolejowego
zintegrowanego z miejskim transportem jest podwyzszenie standardu ustug $wiadczonych
podréznym oraz zwiekszenie bezpieczenstwa na stacjach a takze zmniejszenie czasu na zmiane
transportu. Catkowita wartos¢ projektu to ponad 130 min ztotych z czego 64 min pochodza

z dofinansowania. (10!

Rys. 4. Dworzec Krakéow Gtéwny 19 Rys. 5. Dworzec Wroctaw Gtéwny 19

2.4.2. Wroctaw Gtéwny
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Projekt wroctawskiego dworca gtéwnego zawierat budowe parkingu pod ziemia,
przebudowe uktadu dworca w tym instalacji, przejs¢ podziemnych, parkingu podziemnego,
uktadu i wiat peronowych, tak aby zachowaé zabytkowa architekture. Catkowita wartos¢
inwestycji to okoto 361 min ztotych, obiekt zostat oddany do uzytku przed EURO 2012. Prace
remontowe zostaty prowadzone tak alby zwiekszy¢ sprawno$¢ ustug swiadczonym podréznym,
zostat wybudowany specjalny pawilon kasowy potaczony tunelem z budynkiem dworca oraz
peronami, obstugujacy pasazeréw takze na stacji od strony dworca PKS. Architektura wnetrza
taczy ze sobg piekno odrestaurowanych detali historycznych z nowoczesnymi elementami
wyposazenia, ktéra zachwyca zaréwno turystow jak i mieszkancéw Wroctawia. Udato sie
poprawi¢ stan techniczny obiektu, bezpieczerstwo uzytkownikéw, przystosowano obiekt dla
0s0b niepetnosprawnych usuwajac bariery architektoniczne. Od strony ulicy Suchej, powstat
pawilon potudniowy, czyli tzw. dworzec nocny, na ktérego dachu zamontowano kolektory
stoneczne stuzace do ogrzewania wody w budynku. Caty kompleks jet klimatyzowany
i wyposazony w windy. Dworzec zachwyca funkcjonalnoscig i przejrzystoscia przestrzenna

obstugi pasazeréw.
2.4.3. Gdynia Gtéwna

To jedna z najwazniejszych stacji kolejowych w Trdéjmiescie charakteryzujaca sie
najwiekszg przepustowoscig w Polsce. Przebudowa kompleksu dworcowego miata na celu
zwiekszanie integralnosci transportowej w tym miescie. Koncept ten wykazat sie niebosieznym
znaczeniem w kwestii organizacji ruchu pasazerskiego oraz jego obstugi. Inwestycja zostata
zakonczona w 2012 roku a jej catkowity koszt wynidst w zaokragleniu 49 min ztotych,
jednoczesnie wptyneta ona na stan techniczny obiektu, zachowujac przy tym jego zabytkowe
walory historyczne, a takze zapewnita najwyzszy standard obstugi podréznych. Warto zwréci¢
uwage na to, iz w budynku postarano sie o komfort uzytkowania przez ludzi niewidomych
izograniczong zdolnoscig poruszania sie, poprzez zamontowanie urzadzeh utatwiajagcych
orientacje i poruszanie. Zadbano réwniez o bezpieczeinstwo stosujagc innowacyjny system

monitorujacy.[1?
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Rys. 6. Dworzec Gdynia Gtéwna [10]

2.5.0dnowa taboru PKP Intercity S.A. dla relacji Przemysl - Szczecin

Projekt realizowany przy wykorzystaniu srodkéw unijnych zawierat plany modernizacji 68
wagonoéw, ktére moga osiggac predkos¢ do 160 km/h przez co czas przejazdu z Przemysla do
Szczecina zmniejszyt sie o nie cate 4 godziny. W pdzZniejszym czasie udato sie wprowadzi¢ 218
wagondw o wysokim standardzie i udogodnieniach dla pasazeréw typu: klimatyzacja, gniazdka,
toalety z zamknietym obiegiem. Zmodernizowane wagony sg odpowiednie do przewozu oséb
niepetnosprawnych i do przewozu rowerdéw. Dzieki realizacji tego projektu potaczenia
miedzyregionalne zostaty usprawnione, odczuwalnie poprawit sie komfort podrdézowania.

Wartosé inwestycji to okoto 592 min ztotych.[*!
2.6.Zakup ED250 (Pendolino)

Perspektywa 2017-2013 zaowocowata powiekszeniem taboru. W 2011 roku podpisano
kontrakt o wartosci 2,46 miliardéw ztotych na zakup 20 pociggéw Pendolino. Ich
charakterystyczng cechg jest to, ze nie maja mechanizm przechytu nadwozia. Kwota ta rowniez
objeta budowe zaplecza technicznego w Warszawie dedykowanego na potrzeby utrzymania
taboru kolei duzych predkosci. Zawarta umowa dotyczy tez napraw i remontéw technicznych
w okresie do 17 lat od zakupu. W kwietniu 2014 roku oddano do uzytku wyzej wymienione
zaplecze techniczne do ktérego dostarczono tabor. W grudniu tegoz roku Pendolino rozpoczeto
kursowanie obstugujac relacje taczace Warszawe z Gdynig, Katowicami, Krakowem
i Wroctawiem. Sktady ED250 rozwijajg predko$é¢ do 200km/h. Wprowadzenie tego rodzaju
taboru poprawito komfort jazdy podrézujacych oraz zwiekszyto sie mozliwosci transportowe

miedzy najwiekszymi miastami Polski. [
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3. Podsumowanie

Na przestrzeni lat rola kolei w Polsce ulegta transformacji. Do ekspansji tej gatezi
transportu przyczynity sie miedzy innymi programy realizowane ze wspétpracy ze srodkéw
unijnych. Jednym z takich programoéw, uwzgledniajacy w swoich planach rozwdj kolei jest
Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko na lata 2007-2013, ktérego gtéwnym celem
jest poprawa atrakcyjnosci inwestycyjnej Polski i jej regionéw dzieki potozeniu nacisku na
rozbudowe infrastruktury przy jednoczesnym dbaniu o ochrone stanu srodowiska. Wykonanie
tego projektu w zakresie rozwoju kolei miato na celu zwiekszenie przewozéw pasazerskich
i towarowych, a takze zwielokrotnienie ich atrakcyjnosci, a docelowo zachecenie wiekszej ilosci
pasazerow oraz inwestoréw do korzystania z formy jaka oferuje transport kolejowy. Kolej jest
nosnikiem wielu innowacyjnych rozwigzan. Jej rozwdj sprzyja stymulacji polskiej gospodarki,
napedza kilkadziesigt réznorakich jej obszaréw, powoduje wzrost PKB, sprzyja
dtugodystansowemu rozwojowi ekonomicznemu (na wskutek podniesienia kapitatu

ktadzionego na szeroko pojeta rozbudowe i modernizacje kolei).

Inwestycje takie jak: modernizacja linii kolejowej nr 9 Warszawa Wschodnia-Gdansk
Gtéwny, modernizacja linii kolejowej do portu w Gdansku, budowa linii kolejowej pod terminal
lotniczy w Balicach, modernizacja dworcéw kolejowych w Krakowie, we Wroctawiu i w Gdyni
to tylko czes¢ z dziatan jakie udato sie wykona¢ w ramach funduszy pochodzacych
z perspektywy na lata 2007-2013. Wszystkie te realizacje miaty na celu poprawienie
przepustowosci linii, zwiekszenie predkosci poruszania sie sktadéw poruszajacych sie nimi,
budowe nowych lub modernizacje obecnych drég kolejowych i dworcéw, zwiekszenie
bezpieczenstwa i komfortu jazdy podrdézujacych, modernizacje i rozwéj bocznic kolejowych
wspomagajacych eskalacje przewozéw towarowych, modernizacje starego i zakup nowego
taboru, a takze projekty informatyczne i telekomunikacyjne. Takie dziatania sprawiaja, iz
transport kolejowy w oczach pasazerdw staje sie bardziej atrakcyjny. Mozliwos¢ szybkiego
i wygodnego przemieszczania sie, a takze wysoki poziom podrézowania zacheca uczestnikow
ruchu drogowego do korzystania wtasnie z tego $rodku transportu, co daje niewymierne

korzysci dla $rodowiska, gospodarki paristwowej oraz szeroko pojetej komunikacji.[*3)
Bibliografia:

[1]http://www.aleksandermrowczynski.org/assets/Uploads/Rozwoj-kolei-w-Polsce-
referat.pdf
[2]http://www.rp.pl/Ekonomia/160939955-Kolej-napedza-gospodarke-i-rozwoj.html
http://www.rynekinfrastruktury.pl/wiadomosci/jest-podsumowanie-czy-kolej-wydala-

wszystkie-srodki-unijne-w-poprzedniej-perspektywie-53721.html
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[3]Poréwnanie perspektyw finansowych 2007-2013 i 2014-2020 w Unii Europejskiej na
przyktadzie Polski - Alicja Patrycja Jaworska
http://www.uwm.edu.pl/wne/katedry/kmakro/files/e7_p19.pdf

[4]http://www.rynekinfrastruktury.pl/wiadomosci/jest-podsumowanie-czy-kolej-wydala-

wszystkie-srodki-unijne-w-poprzedniej-perspektywie-53721.html
[5]https://pl.wikipedia.org/wiki/Pesa_Dart
[6]https://pl.wikipedia.org/wiki/Stadler_FLIRT
[7]http://siskom.waw.pl/kp-kolej-warszawa-gdynia.htm
[8]http://www.nbi.com.pl/trwa-modernizacja-linii-do-portu-w-gdansku/
[9]https://pl.wikipedia.org/wiki/Linia_kolejowa_nr_118
[10]http://pkpsa.pl/pkpsa/projekty-finansowane-ze-srodkow-ue/

[11]Lista projektéw indywidualnych dla programu operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
2007-2013

[12]https://pl.wikipedia.org/wiki/Pendolino#Polska

[13]https://www.funduszeeuropejskie.20072013.gov.pl/OrganizacjaFunduszyEuropejskich/St

rony/N SS.aspx
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WIRTUALNE URUCHOMIENIE JAKO SPOSOB POPRAWY OPROGRAMOWANIA

Soczynski Krystian, Przytucki Piotr, Wikar Dawid

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego

Wirtualne uruchomienie polega na realizacji catej infrastruktury systemu automatyki
w bezpiecznym, wirtualnym srodowisku, umozliwiajgcym sprawdzenie jego dziatania pod niemal
kazdym wzgledem w celu unikniecia probleméw w implementacji projektéw automatyki

i elektroniki.

Wirtualna realizacja jest metoda sprawdzenia oprogramowania przed jego fizycznym
uruchomieniem jako czes¢ projektu optymalizujgcego proces. Zaawansowane algorytmy
hardware oraz software sg symulowane w zewnetrznym srodowisku wirtualnego uruchomienia,

aby zapewni¢ odpowiednie standardy symulacji pracy PLC.

Zalety wirtualnej symulacji dobitnie przewyzszajg wartos¢ jej wykonania. Przede
wszystkim jest to kontrola prawidtowego funkcjonowania oprogramowania sterownikéw
programowalno-logicznych (PLC). Wazna jest réwniez oszczednos$¢ czasu, wynikajaca
z wyeliminowania potencjalnych btedéw, ktére moga przysporzy¢ wiele probleméw podczas
realizacji projektu u odbiorcy.Wirtualne uruchomienie systemu pozwala na wczesniejsze
wyszkolenie oséb odpowiedzialnych za obstuge i dziatanie okreslonych aparatéw, jak réwniez

umozliwia sprawdzenie poprawnosci dziatania gotowego projektu implikacji przez klienta.

Technologie wirtualnego uruchomienia stosujg duze firmy zajmujace sie
automatyzowaniem linii produkcyjnych. Jednym z lideréw w tej branzy jest Dirr z placéwka

w Radomiu, ktéry wykonuje technologie wirtualnego uruchomienia w technice przenos$nikow.
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W tego typu przedsiewzieciach odnajduje swoje zastosowanie $rodowisko wirtualne
programu WinMOD SIMLINE (producent MEWES). WinMOD jest zaawansowanym narzedziem
stuzacym do symulacji zautomatyzowanych proceséw. Charakteryzuje sie szeroka
wszechstronnosciag umozliwiajacg potaczenie srodowisk symulacyjnych z realnym systemem
automatyki w czasie rzeczywistym. Program WinMOD pozwala na powigzanie opracowanego
programu ze sterownikiem PLC, przez co unikamy potrzeby montazu i zastosowania sprzetu,

otrzymujac warunki robocze w jednym czasie.

Jednym z wielu zastosowan systemu jest testowanie oprogramowania w trakcie jego
tworzenia, jak réwniez unaocznienie pracy sygnatéw od maszyn i systeméw samosterujacych
w czasie projektowania i planowania.WinMOD pozwala na przeprowadzenie uruchomienia

w postaci mapy wejs¢ i wyjs¢, poprzez symulacje brakujacych w rzeczywistosci elementéw.

Rozwdj technologii wymaga coraz doktadniejszych technik tworzenia skomplikowanych
struktur systeméw wykorzystywanych w przemysle. W zwiazku z tym, technologia wirtualnego
uruchomienia zostata opracowana priorytetowo, gdy tylko pojawita sie taka mozliwos¢, aby
zoptymalizowaé prace w coraz bardziej nowoczesnych, a co za tym idzie - bardziej

skomplikowanych uktadach techniki przemystowe;.

Wirtualne uruchomienie stato sie standardem i podstawa w tego typu przedsiewzieciach.
Dzi$ nie wyobrazamy sobie kreowania skomplikowanych maszyn przemystowych z drogich
komponentéw niemal po omacku, metodg préb i btedéw, a opartych na pierwotnym, choc¢by
najlepiej przemyslanym, schemacie. Ztozonos$¢ dzisiejszych narzedzi i maszyn nie pozwala na

kosztowne i liczne komplikacje w procesie ich przygotowywania.
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INFRASTRUKTURA | RUCH NA MOSKIEWSKIM WEZLE KOLEJOWYM

Stawomir Sikora

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

Centralny punkt transportowy Rosji obstuguje najwieksze w Europie, liczace ponad
12 miliondw mieszkancéw 1, miasto - Moskwe. Aglomeracja moskiewska jest w pierwszej
dziesiatce najwiekszych metropolii $wiata z liczba ludnosci przekraczajaca 20 milionéw 2} Te
aglomeracje obstuguje moskiewski wezet kolejowy. W sktad niego wchodzi dziesiec¢ radialnych
linii kolejowych oraz maty i duzy pierscien moskiewski. Dtugos¢ linii kolejowych w granicach

miasta to 190 kilometrow 13}

Kolej w Moskwie pojawita sie wraz z budowsa linii kolejowej Moskwa - Petersburg.
Wybudowano ja w 1851r. Wraz z powstaniem kolejnych linii kolejowych z Moskwy do Niznego
Nowogrodu, Jarostawia, Riazania, Kurska i Smolenska powstat moskiewski wezet. Jednak
uksztattowat sie on dopiero w 1908 r. kiedy to zostat oddany dla ruchu towarowego maty
moskiewski pierscien. Nastepnie zaczat ksztattowac sie duzy moskiewski pierscien, ktérego
zadaniem jest zmniejszanie potokéw ruchu kolejowego w Moskwie 4. Wraz zrozwojem
infrastruktury kolejowej wzrasta natezenie ruchu w wezle. Gtéwne wskazniki moskiewskiego

wezta kolejowego pokazujace natezenie ruchu, przedstawiaja sie nastepujaco %

Pasazerowie opuszczajgcy wezet
T - . komunikacja
owary wywiezione | Towary wwiezione Ogétem
rok podmiejska
[mln ton/rok] [mIn ton/rok] [min
[mIn
pasazeréow/rok]
pasazeréow/rok]

2014 47 24,9 337 315
2015 41 19,6 331 310
2016 4,3 19,2 357 335

Gtéwne wskazniki moskiewskiego wezta kolejowego. Opracowano na postawie (21,

Wedtug prognoz rozwoju moskiewskiego wezta kolejowego liczba pasazeréw kolei
podmiejskiej z obecnych 500 min pasazeréw rocznie (2018 rok) wzrosnie w 2020 roku

do 1,3 miliarda rocznie. (3!
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Powstajace nowe linie kolejowe miaty za zadanie potaczyc jak najwieksza liczbe miast ze
stolica. Z tego wzgledu stworzono kilkanascie linii radialnych. Wiekszos$¢ z nich zakonczona jest

stacjg czotowa. Na rysunku przedstawiona jest centralna czes¢ wezta moskiewskiego wraz
z liniami radialnymi.
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Centralna cze$¢ moskiewskiego wezta kolejowego. Opracowanie wtasne na podstawie 21, [22]

(231 W zataczniku do referatu znajduje sie ta sama mapa wraz

z legenda.




OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA A— URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZ+OSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZEOSC \ KOLEJOWEGO

W ponizszej tabeli sg przedstawione gtéwne kierunki moskiewskiego wezta wraz

z miastami lub regionami ktére taczy.

A e Miasta/regiony do
przedstawionej Nazwa kierunku Stacja poczatkowa X slony dc
. . ktérych prowadzi
powyzej
. . 1. | Moskwa - Pasazerska WSChOdm? czese
1 Kierunek kazanski i obwodu moskiewskiego,
- Kazanska .
Murom, Kazan
Kotomna, Riazan,
. . , . | Moskwa - Pasazerska Tambow, obwody na
1 Kierunek riazanski i . ;
- Kazanska potudniowy wschéd od
Moskwy
. . | Moskwa - Pasazerska Wtodzimierz, Nizni
2 Kierunek gorkowski ,
- Kurska Nowogrod
Aleksandrow, Jarostaw,
) ) Archangielsk,
3 . Kierunek . Moskwa - Pasazerska | \wtadywostok, Workuta,
jarostawski - Jarostawska )
obwody na pétnocny
wschéd od Moskwy
Kimry, pétnocna czesé
4 Kierunek sawitowski | Moskwa - Butyrskaja | obwodu moskiewskiego
- kolej podmiejska
Kierunek Petersburg, Murmansk,
5 . . Moskwa - Pasazerska | Nowogrod Wielki, Tallin,
oktjabyrski o
Helsinki,
6 Kierunek ryski Moskwa - Ryska Wielkie tuki, Pskow,
Ryga,
Smolensk, Minsk,
. , .. | Moskwa - Pasazerska Warszawa, kraje
7 Kierunek smolenski X , .. . .
- Smolenska srodkowej i zachodniej
Europy
8 Kierunek kijowski Moskwa . Pasazerska Briansk, Kijow, Ukraina
- Kijowska
. Potudnie Rosji, Kaukaz,
9 Kierunek kurski MBI ~ PREEE Rostéw nad Donem,
- Kurska
Krym, Kursk,
10 Kierunek pawelecki Moskwa - Pasazerska | Wotgograd, Kazachstan,
- Pawelecka Kaukaz,

Kierunki moskiewskiego wezta kolejowego. Opracowano na podstawie: (21}[2.2}. (2.3}, 24} [2.5]
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Oprécz linii radialnych wazna role w systemie kolejowego transportu stolicy spetnia maty
moskiewski pierscien. Na poczatku istnienia kolei w Moskwie petnit on wazng funkcje
w transporcie towarowym. Wraz z powstaniem Moskiewskiego Centralnego Pierscienia (MK)
w 2016 r. na linii tej przewaza miejski ruch pasazerski. Powstata kolej miejska jest zintegrowana
zmetrem i jest oznaczona numerem 14. na mapach moskiewskiego systemu metra 24, Ponizsza

tabela przedstawia charakterystyke Moskiewskiego Centralnego Pierscienia.

CHARAKTERYSTYKA MOSKIEWSKIEGO CENTRALNEGO PIERSCIENIA

Dtugos$c pierscienia 54 km

Czas pokonania catej trasy = 80 min
przez pociag

31, w tym: wszystkie sg weztami przesiadkowymi, 17 to

wezty przesiadkowe z liniami metra, 10 to punkty

llosc stacji przesiadkowe z liniami radialnymi moskiewskiego wezta
kolejowego
Godziny kursowania Codziennie, od 5:30 do 1:00

Co 6 minut w godzinach szczytu,

Czestotliwosc kursowania ) )
Co 11-15 minut w pozostate godziny

elektryczny zespét trakcyjny
Desiro RUS ,tastoczka” produkcji Simens AG
Tabor obstugujacy linie ) ) )
Pojemnosc¢ jednego EZT - 2400 pasazerow,

Wariant dla MCK osigga maksymalng predkos¢ 120 km/h

Posiadajg udogodnienia dla niepetnosprawnych, system
,cieptych” przejs¢, miejsca parkingowe dla ponad 1500
Wezty przesiadkowe samochodoéw, potaczenia z systemem transportu

naziemnego

Przewidywana ilos¢ pasazeréow

300 mlIn pasazeréw rocznie
w 2020 roku

Opracowano na podstawie 272811291
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Zalety wynikajace z uruchomienia dla ruchu pasazerskiego Moskiewskiego Centralnego

Pierscienia [28]:

e skrocenie czasu podréozy metrem na niektérych odcinkach z 30 minut do nawet

5 minut,

e rozwdj mieszkalnictwa i terendéw przeznaczonych do prowadzenia dziatalnosci

gospodarczej,
e zmniejszenie o0 20% obcigzenia potokami ruchu metra,
e zmniejszenie 0 20%-40% obcigzenia potokami ruchu na dworcach kolejowych,

e bezposrednie potaczenie 3300 hektaréw parkdéw i miejsc rekreacji,

7 wazniejszych komplekséw sportowych i 20 uczelni wyzszych,

e potaczenie z systemem metra szesciu nowych osiedli mieszkaniowych z tgczng

iloscig mieszkancow - 500 tysiecy.

Wazna czesciag moskiewskiego wezta jest duzy moskiewski pierscien (BMO). Budowa
duzego pierscienia zaczeta sie pod koniec XIX wieku. Pierwszy odcinek byt zbudowany miedzy
Jegoriewskiem i Woskriesienskiem. Owczesnym celem budowy tych odcinkéw linii kolejowej
byt rozwdj przemystu w tych regionach. Dalsze zapotrzebowanie w ustugi transportowe
wymagato budowy drogi Zelaznej do miasta Oriechowo-Zujewo (potozone na wschdd
od Moskwy). Podczas | wojny Swiatowej powstato zapotrzebowanie na przedtuzenie linii
na pétnoc do miasta Aleksandrow. Podczas |l wojny swiatowej do celéw obronnych potaczono
takie punkty przysztego pierscienia jak: Powarowo (na poétnocny-zachod od Moskwy),
na potudniowy - zachdéd od Moskwy potaczono punkty Kubinkai Michniewo. Po wojnie pierscien
zostat zamkniety, zbudowano drugi tor wraz z elektryfikacjg i liczne stacje rozrzadowe. Na dzien
dzisiejszy BMO stuzy jako obwodnica kolejowa Moskwy. Gtéwnie przeznaczona jest do
zmniejszenia potokéw ruchu towarowego. Na linii rowniez spotykany jest ruch pociggdéw
dalekobieznych i podmiejskich. Dtugos¢ pierscienia wynosi 558 km a odlegtosé od Moskwy to
30-80 km. [210]

Moskwa jako duzy generator ruchu pasazerskiego posada 9 duzych dworcéw
pasazerskich. Niejednokrotnie ich nazwy sg rézne od nazw stacji na ktérych sie znajduja.
Ponizsza tabela przedstawia charakterystyke gtéwnych pasazerskich dworcéw kolejowych

Moskwy.
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Nazwa dworca Sre.dn.la |Io§c pasazerow Stacje/ regiony fjocelowe pociggow
miesiecznie w 2016 r. odjezdzajacy z dworca
. potaczenia potaczenia potaczenia potaczenia
NEPTEISEE] dalekobiezne | podmiejskie dalekobiezne podmiejskie
Jarostawski
dworzec Ural, Syberia, Rosyjski
Daleki Wschaod, Mityszcze,
MOSKWA - 224000 3188000 Wtadywostok, Chiny, Friazjewo,
JAROSEAWSKA
Kurski dworzec Kursk, Orzet,
Bietgorod, Rostow el .
nad Donem, wybrzeze g snioelrez
MOSKWA - 308 000 2598000 o o s Elektrostal,
PASAZERSKA - . £ Wtodzimierz
KURSKA Pétnocny Kaukaz,
Nizny Nowogrod
Kazanski
dworzec Rostéw nad Donem,
wybrzeze Morza Lubiercy, Murom,
MOSKWA - >01000 1393000 Czarnego, Pétnocny Riazan
PASAZERSKA - Kaukaz,
KAZANSKA
Kijowski
dworzec - N S
riansk, Kijow, aro-Fominsk,
MOSKWA _ 137 000 1290000 T - Katuga
PASAZERSKA -
KIJOWSKA
Leningradzki
dworzec Petersburg,
389000 1041000 Murmansk, Tallin Twer, Klin
MOSKWA - Helsinki
PASAZERSKA
Biatoruski i ;
MOSKWA - 122 000 982 000 op . Borodino,
; i Zachodnia, Zwiniegorod
PASAZERSKA - Nowosybirsk s
SMOLENSKA
Sawiotowski
dworzec
0 781000 Brak Kimry, Dmitrow
MOSKWA -
BUTYRSKAJA
Pawelecki
dworzec Wotgograd, Powotze, Stubino
MOSKWA - 133000 730000 Kazachstan, Azja U —
: < ZUNowo
PASAZERSKA - Srodkowa
PAWELECKA

Charakterystyka pasazerskich dworcéw w Moskwie. Sporzadzono na podstawie [31-132],
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W moskiewskim systemie transportowym wazne znaczenie odgrywaja porty lotnicze.
Moskwa jest potgczona czterema lotniskami: Szeremietiewo, Domodiedowo, Wnukowo oraz
Ostafiewo. Pierwsze trzy porty obstugiwane sa przez przewoznika Aeroekspress. Firma
ta zostata stworzona w 2005 roku i od tego czasu przewiozta ponad 100 milionéw pasazerdow.
Potaczenia uruchamiane przez Aeroekspress sg alternatywa dla potaczern samochodowych
miedzy innymi dzieki dobremu potaczeniu z moskiewskim metrem. Ponizsza tabela przedstawia

charakterystyki potaczen lotniskowych. 1]

pgr(zclce)lc?']\i,gy Stacja poczatkowa leﬁig\t\l/i::fifé Czas jazdy
Domodiedowo Dworzec pawelecki co 30 minut okoto 45 minut
Szeremietiewo Dworzec biatoruski co 30 minut okoto 35 minut

Wnukowo Dworzec kijowski co 60 minut okoto 35 minut

Charakterystyka potaczen lotniskowych w Moskwie. Opracowano na podstawie 2.

Tabor wykorzystywany przez Aeroekspress to miedzy innymi takie EZT jak. ED4AMKM-
AERO czy dwupietrowy Stadler KISS RUS. Firma posiada wtasng lokomotywownie, w ktorej
przeprowadzane sg okresowe przeglady i remonty. Przewoznik ten jest pierwszym prywatnym

przedsiebiorstwem w Rosji obstugujacym podmiejski ruch pasazerski. (1

Moskiewski wezet kolejowy w granicach MKAD (Moskiewskiej Obwodnicy
Samochodowej) posiada 44 stacje towarowe. Ze wzgledu na duze przestrzenie zajmowane przez
nie, czesto pojawiaja sie propozycje, aby przeniesc je poza granice miasta. W moskiewskim wezle
jest 12 stacji towarowych ogdlnego przeznaczenia, 6 stacji rozrzadowych i 26 stacji posrednich
(w tym 12 znajdujacych sie na Moskiewskim Centralnym Pierscieniu - zamkniete dla ruchu
towarowego). Ruch towarowy, ktéry odbywat sie na stacjach Moskiewskiego Centralnego
Pierscienia zostat czesciowo przeniesiony na BMO (duzy moskiewski pierscien) ana samym
centralnym pierscieniu, dla zachowania ruchu towarowego na fragmencie linii, zostat

zbudowany trzeci tor gtéwny. -1

Najwazniejsze stacje towarowe moskiewskiego wezta to: Moskwa |l - Mit'kovo,
Podmoskownaja, Moskwa - Butyrska, Kuncewo - |I, Moskwa - Towarowa Smolenska, Moskwa
- Towarowa Kijowska, Moskwa - Towarowa Pawelecka, Moskwa - Towarowa Kurska, Moskwa
- Towarowa Riazanska, Moskwa - Towarowa Jarostawska, Moskwa - Towarowa. Jedng
z bardziej wydajnych stacji towarowa w Moskwie jest Moskwa - Towarowa Pawelecka, ktéra

obstuguje $rednio 5 000 konteneréw na dobe. 1511152]

Ze wzgledu na rozwdj miasta, miedzy innymi wprowadzenie ruchu pasazerskiego

na Moskiewskim Centralnym Pierscieniu, konieczna jest likwidacja stacji towarowych
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znajdujacych sie w granicach miasta i umiejscowienie ich w sasiedztwie BMO. Szczegdlnym
problemem s3 stacje rozrzadowe, ktérych powierzchnie sg najwieksze ze wszystkich rodzajow

stacji towarowych. >4

Na kolej aglomeracyjng w moskiewskim wezZle sktada sie Moskiewski Centralny Pierscien
obstugiwany przez spétke MKZD (MockoBckasi Konbuesas XenesHas [opora), potaczenia
lotniskowe obstugiwane przez Aeroekspress, oraz spoétki obstugujace typowy ruch podmiejski
CPPK (UeHTpanbHas [MpuropogHast Maccaxwupckas Komnanus)) i M-TPPK (MockoBcko-

TBepckas MNMpuropogHas MNaccaxupckas Komnaxus).

CPPK czyli Centralna Podmiejska Spotka Pasazerska zaczeta funkcjonowaé w 2006 roku.
Odtego czasu przejeta wiekszo$¢ ruchu podmiejskiego na radialnych liniach kolejowych
moskiewskiego wezta. Spdtka swojg dziatalnoscig obstuguje tez ruch poza granicami obwodu
moskiewskiego. Przewoznik ten odpowiada za obstuge 91,4% przewozéw w relacjach
podmiejskich moskiewskiego wezta kolejowego. Kazdego dnia spétka obstuguje 1,6 min
pasazerow, z czego 97,9% to ruch obstugiwany w Moskwie. Spétka swym zasiegiem
w moskiewskim wezle obejmuje 1440 przystankow i stacji pasazerskich. W ciggu doby pociagi
tego przewoznika wykonujg 2550 kurséw. Tabor, ktéry jest wykorzystywany, to miedzy innymi:
ED4M, ED4MKu, EP2D. 164

M-TPPK czyli Moskiewsko-Twerska Podmiejska Spotka Pasazerska. W moskiewskim
wezle obstuguje ruch na kierunku oktjabyrskim, czyli w kierunku Tweru (linia kolejowa

prowadzaca do Petersburga). (62

Moskiewski wezet kolejowy caty czas sie rozwija. Najlepszym tego przyktadem jest
omoéwiony wczesniej Moskiewski Centralny Pierscien. Planowane inwestycje przeprowadzane
w wezle to gtéwnie budowa nowych toréw gtéwnych w celu zwiekszenia przepustowosci linii
kolejowych. Rowniez mysli sie o budowie dodatkowych toréw na liniach prowadzacych

do portéw lotniczych. 71721

Problemem moskiewskiego wezta jest duza ilo$¢ stacji czotowych. Stacje te majg duza
wade - zmniejszona przepustowos¢ i utrudniona obstuga sktadéw konczacych bieg.
W moskiewskim wezZle jest to jeden z bardziej zauwazalnych problemoéw. Pasazer planujac
podréz przez centrum miasta czesto musi korzystac z metra, aby dostac sie na kolejny na trasie
przejazdu dworzec czotowy. Aby zlikwidowaé ten problem wtadze Moskwy majg zamiar
potaczyc kierunki radialne moskiewskiego wezta. Potaczenia te majg by¢ stworzone na bazie
istniejacych linii kolejowych. Dzieki temu problem z przesiadkami zostanie rozwigzany.
W chwili obecnej kierunki ktére sg potaczone to: smolenski - ryski - kurski i smolenski -

sawitowski. W planach jest potaczenie wszystkich dziesieciu kierunkéw radialnych. W zwigzku




OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA e URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGQO

ze stworzeniem tych potaczen, wezet moskiewski moze sie wzbogaci¢ o dwa nowe dworce na

przystankach kolejowych Caricyno i Katanczewskaja. 73!

Potaczenie kierunku sawitowskiego i smolenskieg (linia nr 1: Odincowo - tobnia) da

mozliwo$¢ 73k
e zmniejszenia obcigzenia potokami ruchu metra o 10-16%,
e zmniejszenie potokdéw ruchu na centralnych dworcach o 25%,
e zmniejszenie potokéw ruchu na drogach o 5%.
Na linii nr 1 maja by¢ eksploatowane EZT ,Iwotga” produkcji rosyjskiej.

Linia nr 2 to potaczenie kierunku kurskiego i ryskiego (Podolsk - Nachobino). Dzieki niej
na 9% mozna zmniejszy¢ potoki ruchu w metrze a na dworcach kolejowych spadek natezenia

ruchu przewidziany jest na 30-35%. [7-3!

W sumie linii taczacych kierunki radialne ma by¢ dziewieé. Oznaczone jakie maja przyjac
to ,MDC1”, ,MDC2” ... . Dzieki temu rozwigzaniu czas przejazdu przez centrum miasta ma

skrécié sie dwukrotnie. 74

Moskiewski wezet kolejowy wraz z miastem caty czas sie rozwijajg. Koniecznosc
inwestowania w ten ogromny system transportowy jest niezbedna. Wzrastajaca liczba ludnosci
miasta powoduje, ze ten organizm miejski rozwija sie w taki sposéb, iz bez umiejetnego
gospodarowania zasobami, jakie posiada miasto, mozna doprowadzi¢ do zatrzymania rozwoju
stolicy. Wraz z rozwojem panstw wschodniej Azji i powstaniem nowego jedwabnego szlaku,
wezet moskiewski zyskuje coraz wieksze znaczenie w transporcie towaréw do Europy

srodkowej i zachodniej.

Zrédta:
[1.1] YncneHHocTb NocTosiHHOro HaceneHus r. Mockeebl / Liczba statej ludnosci zamieszkujacej
miasto Moskwa.

http://moscow.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/moscow/ru/statistics/population/ (dostep
11-05-2016),

[1.2] https://www.mos.ru/mayor/themes/16299/3891050/ (dostep 11-05-2016),
[1.3] https://stroi.mos.ru/mkzhd/moskovskii-zhielieznodorozhnyi-uziel (dostep 11-05-2016),

[1.4]http://mzd.rzd.ru/static/public/ru?STRUCTURE_ID=2&layer_id=3290&refererLayerld=3
290&id=119 (dostep 11-05-2016),



http://moscow.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/moscow/ru/statistics/population/
https://www.mos.ru/mayor/themes/16299/3891050/
https://stroi.mos.ru/mkzhd/moskovskii-zhielieznodorozhnyi-uziel
http://mzd.rzd.ru/static/public/ru?STRUCTURE_ID=2&layer_id=3290&refererLayerId=3290&id=119
http://mzd.rzd.ru/static/public/ru?STRUCTURE_ID=2&layer_id=3290&refererLayerId=3290&id=119
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[1.5]http://moscow.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/moscow/ru/statistics/enterprises/tra
nsport/ (dostep 11-05-2016),

[2.1]https://stroi.mos.ru/uploads/user_files/files/aip/MZDO02.pdf (dostep 11-05-2016),

[2.2]https://investmoscow.ru/investment/a-place-to-live/transport-infrastructure/ (dostep 11-
05-2016),

[2.3]http://mzd.rzd.ru/dbmm/download?vp=27&load=y&col_id=121&id=14493 (dostep 11-
05-2016),

[2.4]http://puls-msk.ru/vokzaly-moskvy/ (dostep 12-05-2016),

[2.5]http://urban.plandex.ru/transportnaya-sistema-moskvy-i-moskovskoj-oblasti (dostep 11-
05-2016),

[2.6]http://www.mosmetro.ru/metro-map/ (dostep 11-05-2016),
[2.7]http://mkzd.ru/about/facts/ (dostep 11-05-2016),
[2.8]https://www.youtube.com/watch?v=siOCGSRhI2w (dostep 11-05-2016),
[2.9]http://pass.rzd.ru/static/public/ru?STRUCTURE_ID=5349 (dostep 11-05-2016),
[2.10]http:// HasnekTpuykax.pd/bolshoekolco (dostep 12-05-2016),
[3.1]http://www.zd-media.ru/statistika/stations.htm (dostep 12-05-2016),
[3.2]http://puls-msk.ru/vokzaly-moskvy/ (dostep 12-05-2016),
[4.1]https://aeroexpress.ru/aero/company.html (dostep 12-05-2016),
[4.2]https://aeroexpress.ru/aero/toMoscow.html (dostep 12-05-2016),
[5.1]https://ardexpert.ru/article/5597 (dostep 15-05-2016),

[5.2]http://cargo.rzd.ru/cargostation/public/ru?STRUCTURE_ID=5101&layer_id=4821&name
=%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0&code=&region_name=%D0%9C%

DO%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0&commerc_oper_id=&join_type_id=&action=filtr
&x=0&y=0&page4821_2705=1 (dostep 15-05-2016),

[6.1]http://www.central-ppk.ru/new/company/about/ (dostep 16-05-2016),
[6.2]http://mtppk.ru/scheme.html (dostep 16-05-2016),

[7.1]https://stroi.mos.ru/mkzhd/moskovskii-zhielieznodorozhnyi-uziel (dostep 16-05-2016),

[7.2]https://stroi.mos.ru/razvitie-uds/razvitie-mzd (dostep 16-05-2016),

[7.3]https://stroi.mos.ru/moskovskiie-tsientral-nyie-diamietry-stroi mos (dostep 17-05-2016),



http://moscow.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/moscow/ru/statistics/enterprises/transport/
http://moscow.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/moscow/ru/statistics/enterprises/transport/
https://stroi.mos.ru/uploads/user_files/files/aip/MZD02.pdf
https://investmoscow.ru/investment/a-place-to-live/transport-infrastructure/
http://mzd.rzd.ru/dbmm/download?vp=27&load=y&col_id=121&id=14493
http://puls-msk.ru/vokzaly-moskvy/
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http://www.zd-media.ru/statistika/stations.htm
http://puls-msk.ru/vokzaly-moskvy/
https://aeroexpress.ru/aero/company.html
https://aeroexpress.ru/aero/toMoscow.html
https://ardexpert.ru/article/5597
http://cargo.rzd.ru/cargostation/public/ru?STRUCTURE_ID=5101&layer_id=4821&name=%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0&code=&region_name=%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0&commerc_oper_id=&join_type_id=&action=filtr&x=0&y=0&page4821_2705=1
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[7.4]https://stroi.mos.ru/uploads/media/main image/0001/69/a0f7cfb5a4e8a23bb7ea5a98b
6f2d4484b6e75e9.pdf (dostep 17-05-2016).
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KONKURENCYJNOSC TRANSPORTU KOLEJOWEGO WZGLEDEM TRANPORTU
INDYWIDUALNEGO NA PRZYKEADZIE ODCINKA KOBIOR-PSZCZYNA

Katarzyna Gawlak

Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Wstep

Konkurencyjnos¢ jest wtasciwoscia (cecha), ktéra méwi o zdolnosci firm, sektoréw,
regiondw do sprostania konkurencji, a tym samym do zwiekszenia udziatu w rynkach oraz

uzyskania wysokiej stopy zwrotu w zwiazku z prowadzona dziatalnoscia.

Konkurencyjnos¢ moze by¢ rozpatrywana w dwojaki sposéb. Po pierwsze méwi sie
o konkurencyjnosci czynnikowej, przez ktérag rozumie sie dtugofalowg zdolnos¢ do sprostania
konkurencji. Zewnetrznym przejawem konkurencyjnosci czynnikowej jest konkurencyjnosé

wynikowa, okres$lana przez pozycje konkurencyjna, mierzong aktualnym udziatem w rynku®®.

Wypracowanie dobrej pozycji na rynku jest zwigzane z identyfikacja i jak najlepsza
realizacjg czynnikéw konkurencyjnosci. Gtéwna role odgrywaja czynniki rynkowe, czyli
realizowana oferta oraz jej dostosowanie do klienta, jako$¢ i cena ustug. Biorac pod uwage
kryterium relacji czynnikow w stosunku do otoczenia to bezposrednio na podréznych oddziatuja
rowniez czynniki o charakterze wewnetrznym, a doktadniej wiedza oraz umiejetnosci
pracownikéw, organizacja transportu, a takze wyposazenie techniczne. Pomimo tego, ze
czynniki zewnetrzne, do ktérych zaliczamy wptyw wtadz publicznych na dziatalnosé sektora
transportowego nie oddziatujg wprost na klientéw, sg bardzo wazne. Wtadze panstwa powinny,
tak oddziatywad na konkurencje, aby zadania przewozowe byty rozdzielane zgodnie z zasadami

zréwnowazonego transportu'®.

Transport kolejowy i indywidualny mogg zaspokaja¢ te same potrzeby podréznych
(przewozy na krotkich, srednich oraz dtugich odlegtosciach), dlatego zaliczane sg do ustug o
charakterze substytucyjnym. Wybor sposobu przemieszczania przez podréznych w duzej

mierze jest uzalezniony od oferowanej jakosci ustug, ktéra w transporcie pasazerskim przejawia

14 A. KoZlak: Ekonomika Transportu, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2010, s.
284-285

15 R. Tomanek: Konkurencyjno$é Transportu Miejskiego, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej,
Katowice 2002,s. 11

1R, Tomanek: Funkcjonowanie transportu, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej im. Karola
Adamieckiego w Katowicach, Katowice 2004, s. 103-104
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stopniem realizacji postulatéow przewozowych'’. Nalezy pamietaé, ze podrézni wybieraja ten
srodek transportu, ktéry da im gwarancje dotarcia do celu, ale tym samym odpowie na inne
potrzeby, takiej jak punktualne przybycie, bezpieczne i komfortowe przemieszczanie. Waznosé

poszczegdlnych aspektow jest subiektywna i $cisle uzalezniona od wymogéw podrézujacego™®.

W trosce o swoich klientéw poszczegdlne przedsiebiorstwa transportu publicznego
powinny realizowac oferte przewozows o jak najwyzszej jakosci, ktéra sprosta wymaganiom
potencjalnych podréznych oraz bedzie konkurencyjna w stosunku do przemieszczen
indywidualnych. W celu ustalenia hierarchii postulatéw przewozowych przeprowadzane s3
badania ankietowe. Komunikacyjny Zwigzek Komunalny Goérnoslaskiego Okregu

Przemystowego (KZK GOP) zrealizowat taka analize w roku 2012 (tabela 1).

Tabela 7. Hierarchia postulatéw przewozowych wsréd pasazerow KZK GOP

Parametr taczna liczba punktow
Punktualnos¢ 8,24
Bezpieczenstwo 8,24
Bezposrednios¢ potaczen 8,12
Niezawodnos¢ 7,74
Dostepnosc do sieci przystankowej 7,73
Czestotliwos¢ kursowania 7,66
Czystosc pojazdow 7,61
Czas podrozy 7,60
Wygoda podrézowania 7,44
Zewnetrzne oznakowanie pojazdéw 7,21
Informacja pasazerska 6,81
Cena biletow 6,57
Sprawnos$¢ kasownikéw 5,87

Zroédto: A. Urbanek: Czy bezptatny transport miejski przekona pasazeréw do rezygnadji

z samochodu osobowego?, "Komunikacja Publiczna" nr 4/2017, s. 30-35

Zgodnie z badaniami pasazerowie KZK GOP wskazuja, ze najwazniejszymi postulatami sg
punktualnos$é oraz bezpieczenstwo. Mozna zauwazyé, ze koszty podrézy sg parametrem o dosy¢
niskim znaczeniu. Moze to oznaczac, ze pasazerowie sg gotowi zaptaci¢ wiecej w zamian za

wysoki poziom ustugi. Ze wzgledu na to, ze badania zostaty przeprowadzane na przyktadzie

17 A. Kozlak: Ekonomika Transportu..., op.cit., s. 105-106
18 ), Caban, M. Sopocko, K. Wrotkowski: Pojecie jakosci w ocenie przewozéw oséb $rodkami
lokalnego transportu zbiorowego, "Logistyka" nr 3/2015,s.4557-4562
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komunikacji miejskiej, niektéore z postulatow beda wymagac troche szerszego spojrzenia, co

pozwoli na lepsze poréwnanie omawianych gatezi transportu.

Celem artykutu jest poréwnanie oferty transportu kolejowego oraz transportu
indywidualnego pod wzgledem atrakcyjnosci i stopnia realizacji postulatéw przewozowych
w ruchu pasazerskim. Analizawskaze parametry, ktére sg silng strona transportu kolejowego jak

i te, ktore wymagajg zmian.
Charakterystyka odcinka Pszczyna-Kobior

Katowice, bedace stolicg wojewddztwa $laskiego, oferujg szeroki wybér ofert pracy oraz
sq bardzo waznym os$rodkiem naukowym. Taka pozycja miasta generuje duzg liczbe podrézy
o charakterze obligatoryjnym do i z Katowic. Odcinek Pszczyna-Kobior (rysunek 1) jest bardzo
waznym fragmentem tgczacym potudnie wojewddztwa ze stolica. Biegnaca tam linia kolejowa
nr 139 jest w catosci zelektryfikowana oraz ze wzgledu na to, ze prowadzi od Katowic do
przejscia granicznego Zwardon-Skaliste, jest zaliczana do linii o charakterze panstwowym.
Droga krajowa nr 1 o przebiegu potudnikowym taczy pdtnoc Polski (Gdansk) z potudniem

(Zwardon), na wybranym odcinku jest droga gtdéwna ruchu przyspieszonego.
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Legenda

przystanek kolejowy
@ stacja kolejowa
przejazdy i przejscia kolejowo-drogowe

@ skrzyZzowania z sygnalizacjg swietlng
@ przejscia dla pieszych
@ odcinek pomiarowy Generalnego
g Pomiaru Ruchu
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Rysunek 7. Mapa. Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie dostepnej mapy w witrynie
www.openstreetmap.org

Linia kolejowa 139 oraz droga krajowa 1 biegng niemal rownolegle do siebie, co mozna
zaobserwowacd na rysunku 1. Efektem tego jest bardzo zblizona dtugos¢ tras, ktéra wynosi
odpowiednio 10,432 km dla transportu kolejowego oraz 11,500 km dla podrézy odbywanych
samochodem osobowym. Pierwsza cze$¢ trasy w strone Katowic biegnie przez tereny
zabudowane, a kolejna przez tereny lesne. Charakterystyczne dla tego fragmentu wydaje sie to,
ze w przypadku transportu kolejowego wystepuje duza liczba przejazdéw oraz przejsé¢ drogowo-
kolejowych, a na trasie drogi krajowej skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng oraz przejs¢ dla
pieszych oznaczonych pomaranczowym Swiattem ostrzegawczym. Elementy te wymagaja
zachowania szczegdlnej ostroznosci w czasie jazdy, zmniejszenia predkosci badz catkowitego

zatrzymania, co moze by¢ przyczyna znacznych zaktécen w ruchu.
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Tabela 8. Przejazdy i przejscia kolejowo drogowe oraz sygnalizacja swietlna i przejscia dla

pieszych na odcinku Pszczyna-Kobior

Dtugo$¢ odcinka Liczba Liczbana 1km
trasy
PrzeJ'azdy i przejscia 10,432 o oa
kolejowo-drogowe
Sygng’hgaqa svynetlna/ 11,500 571 razem ) »
przejscia dla pieszych

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie OpenRailwayMap oraz Google Maps.

Tabela 2 pokazuje, ze na przedmiotowym odcinku, srednio co jeden km pociag przejezdza
przez przejazd lub przejscie kolejowo-drogowe. Bardzo podobnie sytuacja wyglada w przypadku
przemieszczen drogowych, gdzie kierowca moze spodziewac sie skrzyzowania z sygnalizacjg
swietlng lub oznakowanego przejscia dla pieszych srednio co 1,6km. Warto dodac, ze oprécz
odnotowanych w tabeli punktéw potencjalnie niebezpiecznych, na drodze kolejowej moga
wystapi¢ dodatkowe nieoznakowane dzikie przejscia dla pieszych. Z kolei na trasie DK 1 znajduja
sie réwniez wyjazd zdrog podporzadkowanych, ktére nie sg zabezpieczone sygnalizacjg
swietlng. Dodatkowym problemem jest to, ze DK1 przecina Lasy Kobidrskie, ktére w sezonie
letnim sg jednym z najczesciej wybieranych miejsc na wycieczki rowerowe w tamtejszej okolicy.
Z tego powodu rowerzysci s zmuszeni do przekraczania tej ruchliwej drogi w miejscach
nieoznaczonych. Wszystkie te elementy negatywnie przyczyniaja sie do jakosci odbywanych

podrézy przez wszystkich uczestnikéw ruchu.
Analiza wybranych parametréw jakosciowych podrézy

W hierarchii KZK GOP bezpieczenstwo przewozow, osiggneto tg sama taczna liczbe
punktéw co punktualnosé. Mimo wszystko, to wtasnie bezpieczenstwo powinno by¢ traktowane
jako nadrzedny postulat wzgledem wszystkich pozostatych. Osiggniecie celu podrézy
z opOznieniem czasowym, w mniej komfortowych warunkach, nie powinno miec znaczenia, gdy

bierzemy pod uwage warto$¢ zdrowia i zycia ludzkiego®®.

Zgodnie z rejestrem Systemu Ewidencji Wypadkow i Kolizji SEWIK (tabela 3) w 2017 r.
na omawianym odcinku drogi krajowej doszto do 195 zdarzen, w tym 4, w ktérych odnotowano
poszkodowanych (1 ofiara $miertelna, 5 lekko rannych, brak ciezko rannych). tacznie we

wszystkich zdarzeniach wzieto udziat 397 pojazdow, z czego ponad 71% to samochody osobowe

19 A. Kozlak: Ekonomika Transportu..., op.cit., s. 284-285,s. 110
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(tabela 4). Blisko 50% zdarzen drogowych byta spowodowana brakiem zachowania bezpiecznej

odlegtosci miedzy pojazdami.

Tabela 9. Zdarzenia drogowe na odcinku Pszczyna-Kobiér drogi krajowejnr 1w 2017 r.

Liczba
Przyczyna zdarzenia Udziat % | Poszkodowani
zdarzen
Niezachowanie bezpiecznej odlegtosci miedzy
. ) 92 47,18 2 (lekko ranni)
pojazdami

Nieprawidtowe: zmienianie pasa ruchu 37 18,97 3 (lekko ranni)

Niedostosowanie predkosci do warunkéw ruchu 16 8,21

1 (ofiara
Nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu 16 8,21
$miertelna)

Nieprawidtowe: skrecanie 6 3,08

Inne przyczyny 16 8,20

Nieprawidtowe: omijanie 4 2,05

Wijazd przy czerwonym swietle 4 2,05

Nieprawidtowe: wyprzedzanie 2 1,03

Nieprzestrzeganie innych sygnatéw 1 0,51

Nieprawidtowe: Zawracanie 1 0,51

Suma 195

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie rejestru Systemu Ewidencji Wypadkéw i Kolizji,

http://sewik.pl/search (data dostepu 10.05.2018r.)

Tabela 10. Pojazdy uczestniczgce w zdarzeniach drogowych na odcinku Pszczyna-Kobiér drogi

krajowejnr 1w 2017r.
Pojazdy uczestnikéw Liczba pojazdéow Udziat %
Samochdd osobowy 284 71,54
Samochdd ciezarowy DMC
powyzej 3,5 T 63 1>87
Samochdd ciezarowy 39 9,82
DMCdo3,5T
Pojazd nieustalony 8 2,02
Motor 2 0,50
Ciagnik rolniczy 1 0,25
Suma 397
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie rejestru Systemu Ewidencji Wypadkéw i Kolizji,
http://sewik.pl/search (data dostepu 10.05.2018r.)

Poréwnanie tych danych z bezpieczenstwem transportu kolejowego, jest utrudnione ze
wzgledu na inng klasyfikacje zdarzen. O ile w rejestrze SEWIK znajduja sie wszystkie zdarzenia
Z udziatem pojazdéw to rejestr zdarzen kolejowych prowadzony przez PKP PLK, zawiera
zaréwno zdarzenia kolejowe jak i sytuacje potencjalnie niebezpieczne. W roku 2017 na
przedmiotowym odcinku linii kolejowej odnotowano tylko jedno zdarzenie kolejowe (tabela 5),
w ktérym zgineta jedna osoba. Sytuacje potencjalnie niebezpieczne (tabela 6) podnosza ryzyko
niebezpiecznego ruchu kolejowego, czesto wigzac sie z koniecznoscig zmniejszenia predkosci
lub innymi ograniczeniami, ktére mogg zaktoci¢ rozktadowy ruch pociggdw. W transporcie
indywidualnym nie prowadzi sie wykazu takich sytuacji, ale wiele czynnikéw np. zte warunki
atmosferyczne, uszkodzona nawierzchnia, wymagaja réwniez od kierowcy odpowiedniego
zachowania na drodze. Z tego powodu duza liczba sytuacji potencjalnie niebezpiecznych
wymagataby dogtebnej analizy, aby sprawdzié, ktére z nich bezposrednio wptywajg na
zagrozenie zycia i zdrowia ludzkiego, a ktére powoduja tylko opéznienia w ruchu pociggdw.
W przypadku duzej liczby zdarzen drogowych, w kazdym wypadku mamy do czynienia z kolizja

pojazdéw lub uderzeniem w przeszkode, czyli teoretycznym zagrozeniem dla cztowieka.

Tabela 11. Zdarzenia kolejowe na odcinku Pszczyna- Kobior linii 139 w 2017 r.

Kategoria Liczba Poszkodowani

34 - Najechanie pojazdu kolejowego na osoby
podczas przechodzenia przez tory poza
przejazdami kolejowo-drogowymi lub przejSciami
nastacjachiszlakach

1 1 (ofiara $miertelna)

Zrédto: Rejestr wydarzen kolejowych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Tabela 12. Sytuacje potencjalnie niebezpieczne na odcinku Pszczyna-Kobior linii 139 w 2017 r.

Przyczyna wystapienia sytuacji potencjalnie Na przejazdach

niebezpiecznej kolejowo-drogowych Na szlaku/stacji

Nieprawidtowe dziatanie urzadzen sterowania
ruchem kolejowym/ taczy
ogodlnoekspolatacyjnych/ taczy transmisji danych
i innych urzadzen

80 90

Uszkodzenia nawierzchni/mostow - 23




OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA e URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGQO

Ingerencja oséb postronnych 3 11
Najechanie pojazdéw na przeszkode - 15
Uszkodzenie sieci trakcyjnej - 6

Zty stan techniczny pojazdu powodujacy

- .. . . - 56
koniecznos$¢ naprawy, wymiany lub wytaczenia
Zdarzenia losowe spowodowane ztymi 3 13
warunkami atmosferycznymi
Przedtuzone czynnosci handlowe/ wezwanie
. - 22
stuzb ratunkowych
Suma 86 236

Zrodto: Rejestr wydarzen kolejowych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Kolejnym waznym aspektem jakosciowym podrézy, a zarazem czynnikiem
konkurencyjnosci jest dostepnos$é danego srodka transportu w czasie. Wyrdzniamy transport
regularny, do ktérego zaliczamy pasazerskitransport kolejowy oraz nieregularny, czyli transport
indywidualny. Sktadnikami dostepnosci czasowej dla transportu o regularnym charakterze sa
rytmiczno$¢ oraz punktualnosé i czestotliwos$é?, ktére zostaty wysoko ocenione w hierarchii

postulatéw przewozowych KZK GOP.

Linia 139 zarzadcy infrastruktury PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. jest obstugiwana przez
przewoznika Koleje Slaskie na dwdch relacjach: S5 Katowice-Zwardon oraz S6 Katowice-Wista
Gtebce. Uzyskane parametry odnoszace sie do dostepnosci w czasie transportu kolejowego

zestawiono w tabeli 7.

Czestotliwos$¢ utozsamiana jest z liczbg srodkow transportu odjezdzajacych w danym
kierunku w danej jednostce czasu. Pociaggi w omawianych relacjach kursujg w pewnych ramach
czasowych (nie kursujg w godzinach nocnych), dlatego do obliczen czestotliwosci przyjeto czas
pomiedzy pierwszym a ostatnim kursem pociggu. W zwiazku z tym czestotliwo$¢ wynosi 1,43 na
godzine dla pociggdw przemieszczajacych sie w strone Kobidru oraz 1,31 dla poruszajgcych sie
w strone przeciwna. Efektem tego sredni czas nastepstwa pociggdw wynosi odpowiednio 43i47

minut.

2lpidem, s. 108-110
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Obstuga dwoch réznych relacji na tak krétkim odcinku znaczaco wptywa na rytmicznosé
przejazdéw. Nieregularne odstepy czasowe pomiedzy kolejnymi potaczeniami, wynikajg po
czesci z tego, ze pociagi réznych relacji, majgce obstuzy¢ podréznych w odpowiednich godzinach,
sg wyprawiane w krotkich odstepach czasu. O ile krétkie odstepy czasu pomiedzy kolejnymi
kursami nie przeszkadzajg pasazerom, to zbyt dtugie oczekiwanie (01:10 lub 2:01) zniecheca

pasazerow do korzystania z tej gatezi transportu.

Tabela 13. Dostepno$é czasowa transportu kolejowego na odcinku Pszczyna-Kobiér

Czas po-
. Naj-
Godzina Godzina miedzy |
mniejszy | Najwiek- | Sredni
odjazdu odjazdu pierw- Liczba
. Czesto- czas szy czas czas
Odcinek pierw- ostat- szyma | pocia-
] tliwosé? | pomie- | pomiedzy | nastep-
szego niego ostatnim | goéw
) ) dzy po- | pociggami stwa
pociagu pociag kursem ) )
ciggami
w dobie
Pszczyna
B 04:34 22:43 18:09 26 1,43 00:08 01:19 00:43
-Kobior
Kobioér-
04:50 23:53 19:03 25 1,31 00:07 02:01 0:47
Pszczyna

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie rozktadu jazdy na dzien 09.05.2018r.

https://bilet.kolejeslaskie.com/bilet_relacja.jsp (data dostepu 08.05.2018 r.)

Parametr jakosci przewozow odnoszacy sie do dostepnosci w czasie jest znacznie lepiej
realizowany przez transport indywidualny. Posiadanie wtasnego samochodu uwalania od
problemoéw zwigzanych z czestotliwoscig oraz rytmicznoscig przejazdéw, dajac tym samym
prawo do decydowania o godzinie wyjazdu. Jedynym aspektem jest dobre zaplanowanie

podrézy, ktére umozliwi punktualne dotarcie do celu.

Podroze obligatoryjne do miejsc pracy i nauki, wigza sie z koniecznoscia ich wykonywania
prawie we wszystkie dni robocze w ciggu miesigca. Z tego powodu poréwnanie kosztéw podrozy
dla transportu kolejowego i indywidualnego powinno odbywac sie na podstawie miesiecznych
kosztow podrézy. Przyjmujac, ze w ciggu miesigca odbywa sie 20 takich podrézy, taczna liczba

przemieszczen (tam i z powrotem) wynosi 40. Dodatkowo trzeba zwrdéci¢ uwage na ustawowe

21Liczba pociagéw odjezdzajacych w czasie jednej godziny, do obliczen przyjeto czas pomiedzy
pierwszym a ostatnim kursem w dobie, odpowiednio 18:09 dla relacji Pszczyna-Kobiéri 19:03 dla Kobiér-
Pszczyna

Str. 100
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znizki, ktére znaczaco moga wptywac na cene biletéw kolejowych. Ulgowe przejazdy srodkami
transportu publicznego sg regulowane przez ustawe z dnia 20 czerwca 1992 r. o uprawnieniach
do ulgowych przejazdéw srodkami publicznego transportu zbiorowego (Dz. U. z 2012 r. poz.
1138 z pdzn. zm.) ? oraz ustawy z dnia 16 listopada 2006 r. o $wiadczeniu pienieznym
i uprawnieniach przystugujacych cywilnym niewidomym ofiarom dziatan wojennych (Dz. U.
22006 r. Nr 249, poz. 1824 z p6zn. zm.) 2. Wymiar ulg jest zréznicowany, przyktadowo
studentom przystuguje ulga w wysokosci 51% od podstawowe] ceny biletu, a dzieciom

i mtodziezy szkolnej 37%%.

W przypadku transportu indywidualnego ustalenie kosztéw jest znacznie trudniejsze,
gdyz sktada sie na niego wiele sktadnikéw takich jak amortyzacja, koszty biezacego utrzymania
i napraw, koszty ubezpieczenia. Jednakze oceniajac koszty podrézy, uzytkownik czesto bierze
pod uwage tylko wydatki przeznaczone na paliwo oraz optate parkingowa?®. Z tego powodu na
potrzeby tej pracy przyjeto uproszczony model, ktory zaktada srednie spalanie samochodu

osobowego 71 na 100km, przy cenie 5,04zt za jeden litr benzyny PB95%.

Tabela 14. Koszty podrézy na odcinku Pszczyna-Kobiér

Koszt Sredni koszt
Koszt miesieczny (dla | jednego przejazdu | Dostepnosé
jednorazowego 40 (przy 40 znizek
przejazdu [zt] przejazdow) przejazdach ustawowych
[z1] w miesiacu) [z1]
Tran§port 5 57,57 1,44 +
kolejowy
_ Transport 4,06 162,4 4,06 .
indywidualny

22 Ustawa z dnia 20 czerwca 1992 r. O uprawnieniach do ulgowych przejazdéw $rodkami
publicznego transportu zbiorowego
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/docdetails.xsp?id=wdu19920540254 (data dostepu 12.05.2018r.)

23ystawa z dnia 16 listopada 2006 r. O $wiadczeniu pienieznym i uprawnieniach przystugujacym
cywilnym niewidomym ofiarom dziatanh wojennych
http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/docdetails.xsp?id=wdu20062491824 (data dostepu 12.05.2018r.)

24 ulgi  przystugujace pasazerom pociggdw kolei $laskich na podstawie ustaw
http://kolejeslaskie.com/wp-content/uploads/2016/03/ulgi-ustawowe-03.2016.pdf  (data  dostepu
08.05.2018r.)

25 g Dydkowski, a. Urbanek: prices as an element of comparative studies on people's travels in cities,
"communications- scientific letters of the university of zilina" nr 2/2017, s. 43-49

26 4rednia cena detaliczna w polsce, stan na 16.05.2018 r. Https://www.e-
petrol.pl/notowania/rynek-krajowy/ceny-stacje-paliw

27 Koszt biletu miesiecznego jest staty, nie =zalezy od liczby wykonanych podrézy
https://bilet.kolejeslaskie.com/index.jsp (data dostepu 08.05.2018r.)

Str. 101



https://bilet.kolejeslaskie.com/index.jsp

OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA
TRANSPORT KOLEJOWY 2017
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZLOSC

) URZAD
TRANSPORTU
\ KOLEJOWEGQO

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie przyjetych zatozen dla transportu indywidualnego
oraz cen biletéw dostepnych na stronie https://bilet.kolejeslaskie.com/index.jsp (data dostepu
08.05.2018r.)

Na podstawie uzyskanych wynikéw (tabela 8) mozna stwierdzi¢, ze zwazywszy na
miesieczne koszty przejazdéw, transport kolejowy jest atrakcyjniejsza gatezig transportu.
Pomimo tego, ze do analizy przyjeto uproszczony koszt przejazdéow transportem

indywidualnym, jest on prawie trzykrotnie wyzszy.

Czas przewozu oraz predkos¢ sg w duzej mierze zalezne od wczesniej wspomnianych
zaktécen ruchu zwigzanych z przejazdami kolejowo-drogowymi oraz sygnalizacjg swietlna.
Znaczny wptyw majg tez aktualne warunki atmosferyczne, prowadzone modernizacje oraz
niedajgce sie przewidzie¢ sytuacje losowe. Zbyt duza liczba zmiennych niezaleznych
wptywajgcych na czas przewozu powoduje, ze dokonanie analizy przez pryzmat wszystkich
wymienionych czynnikéw staje sie bardzo trudne. Na potrzeby tej pracy opierac sie ona bedzie
na czasie zgodnym z rozktadem jazdy w przypadku transportu kolejowego oraz z danymi
zaczerpnietymi z witryny Google Maps, ktéra uwzglednia natezenie ruchu w zaleznosci od

godziny wyjazdu dla transportu indywidualnego.

Zgodnie z informacjami zamieszczanymi w tabeli 9, najkrétszy czas trwania przejazdu dla
obu gatezi transportu wynosi 8 min. O ile czas przejazdu pociggu jest staty i miesci sie
w granicach od 8 do 9 minut, to poruszajac sie samochodem osobowym czas trwania podrézy
charakteryzuje sie dosy¢ duzymi wahaniami, wynoszacymi az 11 min. Tak samo sytuacja
wyglada, gdy poréwnamy predkosc¢ eksploatacyjng oby dwdch rodzajéw transportu. Dla
przejazdu koleja rozbieznos¢ zamyka sie w 10km/h, a dla samochodu osobowego réznica wynosi
blisko 50km/h.

Tabela 15. Czas przejazdu i predkosé eksploatacyjna dla transportu kolejowego i

indywidualnego na odcinku Pszczyna-Kobior

Transport kolejowy Transport indywidualny
Nazwa odcinka Linia 139 Droga krajowa 1
Klasa odcinka C3 GP
Max dozwolona predkos¢
90-120 70-100
[km/h]
Dtugos¢ odcinka [km] 10,432 11,500
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Czas przejazdu[min] 8-9 8-19
Predkos¢
69,54-78,24 36,31-86,25
eksploatacyjnalkm/h]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie www.googlemaps.pl oraz cen rozktadu dostepnego

na stronie https://bilet.kolejeslaskie.com/bilet_relacja.jsp (data dostepu 08.05.2018r.)

Kolejnym waznym parametrem jakosciowym w transporcie pasazerskim jest szeroko
rozumiana wygoda podrézowania. W tym zakresie wymaganiami stawianymi przez podréznych
sg: zrozumiaty oraz przejrzysty system informacji o trasach oraz rozktadach jazdy, mozliwosci
zakupu biletu, wyglad oraz stan przystankow i stacji, tatwos$¢ wsiadania i wysiadania ze Srodka
transportu, mozliwo$é wypoczynku w trakcie trwania podrdzy, dostepne miejsce na bagaz,
liczba miejsc siedzacych, kultura obstugi®. W badaniach ankietowych KZK GOP wyodrebnito
czystos¢ pojazdéw jako osobny postulat przewozowy, jednak i on zalicza sie do wygody

podrézowania.

Linia 139 jest obstugiwana przez réznorodny tabor kolejowy. Poczawszy od
nowoczesnych elektrycznych pojazdéw trakcyjnych typu ,EIf” wyprodukowanych przez
bydgoska spotke Pesa (rys. 2, 3) oraz ,Impuls” produkcji nowosadeckiej spotki Newag, przez
zmodernizowane EN57, az po stare jednostki EN57 ?° (rys. 2, 4). Dosy¢ szeroki wachlarz
pojazdéw trakcyjnych spétki Koleje Slaskie sprawia, ze rozlegle definiowana wygoda podrézy
moze sie znacznie rozni¢ w zaleznosci od wyprawionego pociggu. Podstawowa réznicg pomiedzy
sktadami nowszej generacji, a tymi o juz dtugim okresie eksploatacji jest tatwos¢ wsiadania
iwysiadania z pociggu. Duza zaletg nowych sktadow jest klimatyzacja, ktéora umozliwia
utrzymanie odpowiedniej temperatury wewnetrznej, dostosowanej do aktualnych warunkéw
atmosferycznych. Jest to duzym problemem dla sktadu EN57, w ktérym temperatura, zalezna

jest od ustawionego poziomu ogrzewania oraz otwartych bagdz zamknietych okien.

28 A. Kozlak: Ekonomika Transportu..., op.cit.,s. 112
29 Tabor kolejowy spotki Koleje Slaskie http://kolejeslaskie.com/spolka/tabor/ data dostepu
08.05.2018.
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Rysunek 8. Zespoty trakcyjne spétki Koleje Slaskie: EN57 oraz Elf 27Web. Zrédto:
http://katowice.wyborcza.pl/katowice/7.72739.22316187 koleje-slaskie-czekaja-na-

spozniona-dostawe-nowych-pociagow.html?disableRedirects=true (dostep: 08.05.2018 r.)

Rysunek 3. Wnetrze zespotu trakcyjnego EIf 27Web Zrédto:
https://www.flickr.com/photos/101448389@N05/25038024409/in/album-
72157662970196123/ (dostep: 08.05.2018r.)

Rysunek 4. Przyktadowe wnetrze elektrycznego zespotu trakcyjnego EN57

Str. 104



http://katowice.wyborcza.pl/katowice/7,72739,22316187,koleje-slaskie-czekaja-na-spozniona-dostawe-nowych-pociagow.html?disableRedirects=true
http://katowice.wyborcza.pl/katowice/7,72739,22316187,koleje-slaskie-czekaja-na-spozniona-dostawe-nowych-pociagow.html?disableRedirects=true

OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA e URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGQO

Zrodto: http://kolej.darlex.pl/pociagi/polska/en57/en57_04.jpg (dostep: 08.05.2018 r.)

Nastepnym waznym aspektem dla pasazeréw jest wyglad oraz funkcjonalnos¢
infrastruktury punktowej. Zmodernizowany dworzec w Pszczynie zostat oddany do uzytku w
2014r. Znajdujg sie tam kasy biletowe, poczekalnia, a takze punkty handlowe i gastronomiczne.
Udajac sie w kierunku Katowic pociag zatrzymuje sie na przystanku Piasek, a nastepnie dojezdza
do miejscowosci Kobiér. Obecnie na obu przystankach kasy biletowe nie sg czynne. W Kobiérze,
podobnie jak w Pszczynie, podrdzni oczekujacy na pociag maja do dyspozycji poczekalnie.
Perony na wszystkich stacjach posrednich zostaty przebudowane, oswietlone oraz wyposazone
w nowe wiaty, co znaczaco podniosto standard obiektdéw, utatwito wsiadanie i wysiadanie,
atakze podniosto poczucie bezpieczenstwa pasazeréw. W dalszym ciggu minusem jest brak
odpowiedniego zaplecza utatwiajacego podrézowanie niepetnosprawnym. Zaréwno na stacji
Pszczyna jak i Kobiér znajduje sie ktadka, ktéra ma umozliwi¢ przejscie na odpowiedni peron.
Podrézni z ograniczonymi funkcjami ruchowymi lub z duzym bagazem, sg zalezni od obstugi

dworca, ktéra otwiera bramke umozliwiajac przejscie przez tory.

Jak wspomniano wczesniej, na badanym odcinku zakup biletéw w kasie stacjonarnej jest
mozliwy tylko w Pszczynie (kasa czynna 7 dni w tygodniu w godzinach od 5:30 do 21:00), ale
spotka Koleje Slaskie oferuje jeszcze kilka innych mozliwosci zakupu biletu uprawniajacego do
przejazdu. Podrézni mogg naby¢ bilet w terminalach mobilnych na poktadzie pociagu, za
posrednictwem platformy internetowej, aplikacji mobilnej SkyCash oraz za pomocga systemu
CallPay®.

W przypadku transportu indywidualnego niemozliwe jest ocenianie wygody podrézy
analizujgc te same czynnik, co w przypadku transportu kolejowego. Subiektywna ocena
komfortu podrdézy transportem indywidualnym, bedzie znaczaco réznic sie w zaleznosci od klasy
samochodu osobowego oraz jego utrzymania, za ktére odpowiedzialny jest wtasciciel. Warto
dodaé, ze wybdr samochodu czesto zwigzany jest z sytuacjg finansowa potencjalnego
wtasciciela, jednak pomimo tego jego konstrukcja i wyposazenie ma by¢ jak najbardziej

dostosowane do potrzeb i oczekiwanego komfortu podrdézy.

Z pewnoscig korzystajgc z wtasnego samochodu poczucie swobody, jest duzo wyzsze, niz
w przypadku wykorzystania transportu publicznego. Trzeba jednak zwrdci¢ uwage, ze
kierowanie pojazdem wymaga petnej koncentracji, tym samym czas przeznaczony na

przemieszczanie nie moze zostaé¢ wykorzystany na wykonywanie innych czynnosci. Wtasnie ten

30 Mozliwosci zakupu biletu kolejowego spotki Koleje Slaskie http://kolejeslaskie.com/kup_bilet/
data dostepu (08.05.2018r.)
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aspekt jest duzym atutem przemawiajagcym za transportem zbiorowym, ktéry stwarza

mozliwosc¢ pozytecznego wykorzystanie czasu podrézy.

Réwnie waznym elementem nie wpisujacym sie w hierarchie postulatéw przewozowych,
abedacym czynnikiem konkurencyjnym dziatajgcym na rzecz transportu kolejowego, jest
zwiekszenie natezenia ruchu drogowego na omawianym odcinku. Wedtug Generalnych
Pomiaréw Ruchu Drogowego przeprowadzanych co 5 lat przez GDDKIA, $redni dobowy ruch
roczny pojazdéw silnikowych korzystajagcych z drogi krajowej stale sie powieksza. W latach
2005-2015 na odcinku Kobiér- Pszczyna DW931(rysunek 1) wzrost wyniost 42% (tabela10).
Moze to $wiadczy¢ o coraz wiekszej liczbie podrézy do i z stolicy wojewddztwa. Tak duzy
przyrost samochoddéw przy niezmienionej infrastrukturze liniowej prowadzi do zwiekszenia

kongestii, a co za tym idzie wydtuzenia czasu oraz obnizenia komfortu podrézowania.

Tabela 16. Sredni dobowy ruch roczny na odcinku pomiarowym Kobiér - Pszczyna DW931

2005 2010 2015
Liczba pojazddw silnikowych 27340 37949 38827
Zmiana [%] 2005=100% 38,8 42,0
Liczba samochodéw
20560 26899 29490
osobowych i mikrobusow
Zmiana [%] 2005=100% 30,8 434

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie wynikéw Generalnego Pomiaru Ruchu Drogowego
w latach 2005, 2010, 2015 https://www.gddkia.gov.pl/pl/1231/generalny-pomiar-ruchu (data
dostepu 8.05.2018r.)

Podsumowanie

W artykule przedstawiono rézne aspekty jakosciowe podrézy, ktére wptywajg na decyzje
o sposobie przemieszczania. Analiza warunkéw ruchu na konkretnym odcinku (Pszczyna -
Kobidr), pozwolita na dokonanie pordéwnania konkurencyjnosci transportu kolejowego
wzgledem transportu indywidualnego. Biorgc pod uwage wszystkie przeanalizowane kryteria
transport kolejowy przedstawia oferte, ktéra pod wieloma wzgledami moze konkurowac

z transportem indywidualnym.

Transport kolejowy jest bezpieczniejszg formg przemieszczania. Ciggte monitorowanie
systemu transportu kolejowego, ktérego przejawem jest wykaz sytuacji potencjalnie
niebezpiecznych pozwala na unikniecie powaznych zdarzeh. Na badanym odcinku duza

awaryjnos$¢ wykazujg urzadzenia sterowania ruchem kolejowym zaréwno na przejazdach jakina
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szlaku. Zarzadca infrastruktury powinien poddac pod rozwage te aspekty, by¢ moze dazac do
likwidacji niektorych przejazdéw kolejowych, ktére na badanym odcinku wystepuja srednio co
1km.

Na podstawie uzyskanych wynikéw, mozna stwierdzi¢, ze podréze kolejg sg atrakcyjne
zwtaszcza, kiedy bierzemy pod uwage koszty i czas trwania podrézy. Na niekorzys$é transportu
kolejowego dziata staba dostepnos¢ czasowa, ktéra przejawia sie niskg czestotliwoscia
irytmicznoscia przejazdéw. W trakcie prac nad nowym rozktadem jazdy, przewozZnik
obstugujacy dang relacje powinien zwrdci¢ szczegdlng uwage na poprawe tych parametrow.
Wygoda podrézy jest najbardziej subiektywnym elementem poréwnania. Transport
indywidualny daje nam miedzy innymi poczucie prywatnosci, wolnosci oraz mozliwosé
swobodnego wykorzystania wolnej przestrzeni wewnatrz samochodu. Jednak trzeba zaznaczyé,
ze Koleje Slaskie prowadza ciagte inwestycje w nowe zespoty trakcyjne, ktére zapewniaja coraz

wyzszy komfort podrézy.

W celu ciggtej poprawy, przewoznik kolejowy powinien zwrdcic¢ szczegdlng uwage na faze
przygotowania oferty przewozowej. Przeprowadzenie badan ankietowych ws$réd obecnych
i potencjalnych uzytkownikéw pozwolitoby na poznanie ich preferencji komunikacyjnych oraz
hierarchii postulatow przewozowych. Takie dziatania pozwolg na maksymalne dostosowanie
oferty przewozowej do oczekiwan klienta, a co z tym zwigzane umocnienie pozycji

konkurencyjnej na rynku regionalnych przewozéw pasazerskich®..
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LINIA HUTNICZA SZEROKOTOROWA - PRZEZYTEK CZY PRZYSZtOSC

inz. Wojciech Jankowski, inz. Maciej Wielgosz, Mateusz Nowak-Gasowski,

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

1. Wprowadzenie

Historia powstania LHS siega czaséw sprzed 100 lat, czaséw scalania panstwa z trzech
dzielnic zaborczych. Polityka obronna Cesarstwa Rosyjskiego zaktadata pozostawienie
kilkudziesieciokilometrowego pasa bez linii kolejowych i z kiepskimi drogami- w zatozeniu
stanowigcego bufor bezpieczenstwa na wypadek ataku sasiadéw. Tereny na ktérych 60 lat
pdzniej bedzie budowana LHS znajdujg sie wtasnie na terenie dwczesnego pogranicza

Austriacko-Rosyjskiego:

Sdoriesin 1974

ish Gebicte im Jahrjy
ol - =

Glailmad s ol | »

+

i Bl inien ¢

Mapa sieci klejowej na ziemiach polskich - w czasie wybuchu | WS (zrédto: %))

Co prawda na potrzeby wtasne panstwa Troéjprzymierza wybudowaty kilka linii

o kierunku potudnikowym jak Nadbrzezie (ob. Dzielnica Sandomierza)-Ostrowiec Sw. czy
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Stalowa Wola - Lublin, ale nadal transport ze Slaska na Wschdd musiat by¢ kierowany albo linia
Krakéw-Lwow-Zdotbunéw lub Strzemieszyce-Deblin-Lublin-Kowel. Jesli doda¢ do tego, iz
tereny pogranicza byty zaniedbane nie tylko infrastrukturalnie, ale i gospodarczo, a bufor
bezpieczenstwa nie zdat egzaminu podczas | WS wida¢ jak bardzo polityka wtadz carskich byta
chybiona. Stad przez caty okres miedzywojenny w Ministerstwie Kolei Zelaznych a nastepnie
PKP pojawiaty sie plany budowy nowej réwnoleznikowej linii kolejowej Slask-Wotyn. Inwestycja
taka wedtug éwczesnych wtadz databy nowy rynek zbytu dla wegla i produktéw przemystu
slaskiego i przyczynita sie do rozwoju zacofanych terenéw. W okresie miedzywojennym udato
sie jedynie wybudowac szereg linii waskotorowych przeswitu 600mm na Ponidziu (system
Jedrzejowskiej Kolei Dojazdowej). Byt to co prawda postep wzgledem drég gruntowych (drogi

bite budowano réwnolegle z kolejka), ale odpowiadaty jedynie lokalnym potrzebom:

SIEC P. K.P. PRZY KONCU 1938 R.

kot jednotorow
[ Kol waroiorowe O braees ‘

Mapa sieci PKP w roku 1938 (zrédto: [?)
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Okres powojenny, to okres odbudowy panstwa i powszechnej industrializacji. Na

omawianych terenach powstajg nowe normalnotorowe linie kolejowe:
e 73 Sitkdwka Nowiny-Busko Zdrdj (1953r.)
e 70 Wtoszczowice-Chmieldw k. Tarnobrzega (1969-1973r.)
e 75 Rytwiany-Potaniec (1975r.)
e 66 Zwierzyniec Tow.-Stalowa Wola Potudnie (1971-1976r.)

Nierozerwalnie z LHS wigze sie rozpoczecie eksploatacji zt6z siarki pod Tarnobrzegiem
w 1966r. oraz decyzjg o budowie Huty Katowice w 1971r. Huta ta miata pracowac na rudzie
z Zagtebia Krzyworoskiego. Owczesny system transportu kolejowego nie miat dostepnych
mozliwosci przewozowych, by sprosta¢ zapotrzebowaniu na transport rudy na Slask. Polska
eksportowata wéwczas wegiel do ZSRR w zamian za rude czy jej koncentrat, stad generowane
bytyby jeszcze wieksze przewozy. Dodajac do tego rdznice w szerokosci toréw miedzy Polskg
i ZSRR, a wiec potrzebe przetadunku towaréw na granicy lub wymiane wézkéw wagonowych,
wtadze stopnia centralnego podjety decyzje o budowie zupetnie nowej linii szerokotorowej od

granicy panstwa w okolicy Hrubieszowa w poblize Huty Katowice-Stawkowa.

O rozmiarze inwestycji Swiadczg liczby:
o 394,65km nowej linii kolejowej
e przemieszczono 30mln m®mas ziemnych
e wybudowano 565 obiektow inzynierskich w tym mostéw na Sanie i Wisle
e zabudowania 600km nowego toru
e predkosc konstrukcyjna 80km/h
e zatozony ruchu pociggéw o ciezarze do 4800t.

Linia prowadzona byta wzdtuz juz istniejgcych linii normalnotorowych Podczas budowy
w znacznym stopniu uzywano czesci prefabrykowanych, tak w obiektach inzynierskich jak

i w obiektach kubaturowych. Sama budowa trwata od 1976 do 1979r.
2. AnalizaSWOT

Ostatnimi czasy Linia Hutnicza Szerokotorowa przezywa swoéj przewozowy renesans. Jest
to sytuacja korzystna, przetamujaca stagnacje bedacg poktosiem przemian ustrojowych,
ekonomicznych takze geopolitycznych. Wyrdézni¢ mozna tutaj przyczyny zwiekszonego

zainteresowania linig:
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a) Zwiekszona wspotpraca pomiedzy Polska a Ukraing - co za tym idzie zwiekszona

wymiana handlowa pomiedzy krajami

b) Uciazliwa modernizacja rownolegtej linii kolejowej nr. 91 na odcinku Krakéw
Podteze - Rzeszow Gtéwny, catkowicie niemal eliminujgca ruch towarowy

w kierunku przejscia w Medyce

c¢) Modernizacja terminalu w Stawkowie - obstuga logistyczna towaréw z i do
Dalekiego Wschodu ¥

Prowadzi to konsekwentnie w kolejnych latach do zwiekszonych przewozéw na linii.
W roku 2015 PKP LHS sp. z 0.0. zanotowata rekordowy zysk netto w wysokosci 76,8 min zt a rok
pozniej w 2016 roku réwnie dobry wynik 72,2 min zt. B! Odpowiednio przewiezionych zostato
9,71 10,0 min ton tadunkéw oraz 10,1 min ton w 2017 roku. ¥ Mozna sie spodziewa¢ utrzymania

biezacej tendencji.

807 oD 740p 080

4232

20,16
a2 17,56 19.60 17,09

426

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 210 2011 anz 23 2014 215

Zysk netto PKP LHS w min PLMN

Rentowno$¢ PKP LHS (zrodto:!Y pl.wikipedia.org)

Nasuwa sie tutaj pytanie - czy jest to kres mozliwosci LHS? W obecnym ksztatcie linia
moze nie osiggnac¢ kolejnych spektakularnych sukceséw. Rézne czynniki majg wptyw na

funkcjonowanie linii. Ponizej podjeto prébe analizy takich czynnikéw.

Mocne strony (Strengths) Stabe strony (Weaknesses)
1. Najdalej na zachdd wysunieta linia 1. Liniatowarowa, wybudowanado
szerokotorowa - linia unikalna w swojej przewozu towaréw masowych sypkich,
klasie. nie nadaje sie do przewozéw
pasazerskich.
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2. Dobralokalizacja Euroterminaluw
Stawkowie (przeciecie szlakow N-S, E-W,
bliskos¢ GOP)

3. Wysoka wydajnos¢ Euroterminalu.

4. Bardzo dobra sytuacja ekonomiczna

spotki.

2. Omijawieksze skupiska ludzkie a takze

czynne zaktady przemystowe.

3. Przecietny stan techniczny toréw -

kosztowne zamkniecia.
4. Ograniczona przepustowos¢.

5. Konkurencja wielkich portéw na
zachodzie Europy - Rotterdam, Hamburg

w relacjach Azja - Europa

Szanse (Opportunities)

1. ldealne potozenie i potencjat do
wykorzystania w budowie Nowego
Jedwabnego Szlaku (potaczenie Chinii

Europy).

2. Zwiekszona wymiana towaréw miedzy

UE a Chinami.

3. Mozliwa rozbudowa linii o dodatkowy

tor.

4. Przedtuzenie linii a takze budowa

odgatezien.

Zagrozenia (Threats)

1. Zaleznosc od cen paliw (trakcja

spalinowa.
2. Sytuacjaw Donbasie, aneksja Krymu -
napiecie na linii Moskwa - Kijéw

3. Brak dywersyfikacji kierunku przewozéw
- linia ukierunkowana tylko i wytacznie

natranzyt do iz Hrubieszowa.

Mapa schematyczna Nowego Jedwabnego Szlaku (zrédto:[8]) Zwraca uwage szczegdlnarola

Polski - ,wrét Europy” - w tym wielkim przedsiewzieciu
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Aby odpowiedzie¢ na wyzwania przysztosci, nalezy wykorzysta¢ mocne strony i szanse a

takze zniwelowac stabe strony i przewidzie¢ zagrozenia.

Podstawowym mankamentem LHS jest obstuga linii trakcjg spalinowg. Pomimo
zwiekszonego ruchu na linii a takze ciezaru pociggdw (trakcja ukrotniona jest na LHS norma) nie

zostata ona zelektryfikowana.

Kolejng staboscia jest jazda po jednym torze. Zwiekszony ruch powoduje koniecznos$é
coraz czestszego wymijania sie sktadow a w konsekwencji ich zatrzymywania. Mozna
powiedzie¢ ze ,rudzie nie Spieszno” niemniej jednak ponowne rozpedzenie kilku tysiecy ton

tadunku wymaga sporych ilosci paliwa - a co za tym idzie - pieniedzy.

Charakter linii nie sprzyja przewozom pasazerskim - ani przez przebieg omijajgcy wieksze

skupiska ludzkie ani tez przez predkos¢ projektowa 80km/h.

Wreszcie Linia Hutnicza Szerokotorowa konczy swoéj bieg w Stawkowie. Mimo iz
geograficzny $rodek Europy lezy gdzie$ w Polsce to ekonomiczny srodek ciezkosci przesuniety
jest raczej na zachdd. Aby unikngé uciazliwego przetadunku towardéw na styku toréw réznych
rozstawoéw i poszerzyé¢ grono odbiorcéw konieczna jest choéby cze$ciowa ekspansja LHS na

zachod.

Nalezy tez rozwazy¢ kierunki rozwoju na wschéd, jak alternatywne potaczenie z Ukraing

czy tez potaczenie z siecig kolei Biatoruskich.
3. Mozliwe kierunki rozbudowy i modernizacji LHS
3.1. Elektryfikacja LHS

W obecnych uwarunkowaniach polityki klimatycznej UE, bardzo niestabilnych cen paliw
ptynnych a takze rachunku ekonomicznego najbardziej racjonalnym przedsiewzieciem jest
elektryfikacja LHS na catej obecnej dtugosci. Jest to dziatanie tym bardziej zasadne gdyz
podobne przedsiewziecie jest planowane po stronie Ukrainskiej . PKP LHS rozwaza
elektryfikacje po roku 2023 [6].
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3.2. Ekspansja w kierunku zachodnim - okreg GOP
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Wycinek aktualnej mapy LHS - obszar GOP (www.lhs.pl)

Widoczne na mapie pierwszej jest ,wschodnie nastawienie” terminalu w Stawkowie.
Wiekszos¢ zaktadow przemystowych w Goérnoslaskim Okregu Przemystowym musi stosowac
posredni transport miedzy miejscem produkcji a samym terminalem. Generuje to koszty a takze

wydtuza czas spedycji.

Postuluje sie w tym miejscu budowe 1 lub 2 krotkich linii kolejowych szerokotorowych
wiodacych na zachéd wzdtuz istniejacych linii normalnotorowych wraz z bocznicami

umozliwiajacymi bezposredni zatadunek towardw w zaktadach na tabor szerokotorowy.

Przyktadowym rozwigzaniem bytoby zagospodarowanie sporej, dzisiaj juz prawie
nieuzywanej [? stacji Katowice Muchowiec jako drugiej stacji przetadunkowej przeznaczonej dla
pociggdéw szerokotorowych na obszarze GOP. Stacja ma idealne wrecz potozenie logistyczne -
niespetna 4km na potudnie od centrum Katowic, znajdujaca sie przy skrzyzowaniu Drogi
Krajowej nr 86 i autostrady A4. Wzdtuz istniejacych linii kolejowych jest wystarczajgco duzo
przestrzeni aby poprowadzi¢ tor szeroki wprost z terminalu w Stawkowie do stacji Katowice

Muchowiec. Taki tor miatby dtugos$¢ okoto 25 kilometréw.
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Potozenie stacji Katowice Muchowiec (www.google.com/maps) Widoczny odcinek linii prostej

od centrum Katowic do stacji Muchowiec

Jako suplement mozna tu wspomnie¢ o mozliwej budowie odnogi LHS do Ostrawy, duzym
czeskim osrodku przemystowym lezacym tuz przy granicy czesko-polskiej. W linii prostej
Ostrawa znajduje sie okoto 100km od Stawkowa. Bytoby to swego rodzaju preludium do dalszej

ekspansiji.

3.3. Dalszy rozwoj w kierunku zachodnim - ambitne plany ekspansji na zachéd
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Interaktywna mapa z zaznaczonym przebiegiem LHS - widoczne Czechy, Stowacja i Austria
(www.lhs.pl). Na czerwono - wariant bazowy ekspansji - Ostrawa. Na bordowo - budowa linii
szerokotorowej az do zagtebia Ruhry (lub LGOM) Na zielono - budowa linii w kierunku Pragi

lub Wiednia

Aby znacznie zwiekszy¢ znaczenie LHS i poszerzy¢ grono potencjalnych klientow

nalezatoby dazyc¢ do dalszej ekspansji szerokiego toru w trzech mozliwych kierunkach:
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a) zachodnich Niemiec a zwtaszcza poteznego zagtebia Ruhry
b) Czech, zwtaszcza Pragi
c) Aglomeracji Wieden/Bratystawa - bramy Potudniowej Europy

Wariant a) jest tutaj najmniej realistyczny, albowiem wymaga budowy przeszto 1000km
nowej, szerokotorowej linii kolejowej. Absurdalny wrecz koszt przekresla taka inwestycje. By¢
moze bardziej zasadnym bytaby budowa szerokiego toru do LGOM dla utatwienia eksportu
wyrobéw miedziowych naszego potentata - KGHM - do Chin, by¢ moze takze wytwérni

cementu Goérazdze. Nadal méwimy tutaj jednak o budowie nowej linii dtugosci samego LHS.

Wariant b) zaktada wiekszg integracje z Czechami a takze jest proba konsensusu pomiedzy
obstugg logistyczng Europy Zachodniej, zwtaszcza Niemiec a Europy Potudniowej, w tym Austrii.
Nowe centra logistyczne, przyktadowo w Pradze i Brnie mogtyby obstuzyé oba kierunki

spedycyjne.

Niemniej nadal wymagatoby to budowy przeszto 500km nowej linii kolejowej

w niekorzystnych uwarunkowaniach terenowych w Czechach.

Wariant c) dedykowany jest obstudze blizszego nam potudnia Europy - Austrii, Czech,
Stowenii, Stowacji a takze zachodnich Wegier i potudniowych Niemiec (Bawarii).
Prawdopodobnie najbardziej efektywny wariant z racji odlegtosci od najwiekszych portéw
Europy. W linii proste]j ze Stawkowa do bram Wiednia jest okoto 300km. Pomimo iz nie jest to

w petni miarodajna odlegtos$¢, plasuje wariant jako najbardziej realny do wykonania.

3.4. Ekspansja w kierunku wschodnim.
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Fragment mapy sieci PKP PLK na granicy polsko - ukrainskiej oraz odpowiadajacy fragment
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mapy sieci UZ (www.plk-sa.pl oraz www.bueker.net)
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Od strony Polskiej LHS konczy sie na przejsciu granicznym w Hrubieszowie. Po stronie
ukrainskiej linia biegnie tylko do Wtodzimierza Wotynskiego (Volodomyr Volyns’kyi) gdzie
wplata sie w istniejaca sie¢ UZ. Tak jak po stronie polskiej, linia omija na Ukrainie wieksze

skupiska ludzkie. Razi tutaj brak potaczenia LHS z tuckiem (Luts’k) i Rownem (Rivne).

Taki stan rzeczy wymusza nadrabianie drogi pociggdw w drodze na wschdd a takze
zniecheca do wykonywania przewozéw pasazerskich. W razie jakichkolwiek nieprzewidzianych
trudnosci po stronie ukrainskiej (kolizja, awaria na szlaku) pociagi z Polski sg zmuszone do

przeczekaniaivice versa.

Aby zdywersyfikowac¢ kierunki przewozéw a takze zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ LHS dla
przewozéw Ukraina - Polska warto bytoby rozwazy¢ budowe odgatezienia LHS w kierunku
Rawy Ruskiej wzdtuz linii nr 69 (76km), aw konsekwencji - do Lwowa. Linia numer 69 jest niemal
nieuzywana (szczatkowy ruch pasazerski) dlatego dla ograniczenia kosztéw warto sie
zastanowi¢ nad budowg toru dwurozstawowego (czteroszynowego) czy wrecz wprost nad

przekuciem linii nr 69 na tor szeroki.

Nie tylko Ukraina jest atrakcyjnym rynkiem zbytu. Biatoru$ stanowi brame do poteznego
kraju - Rosji. Sie¢ kolejowa Federacji Rosyjskiej siega najdalej na wschod az do Wtadywostoku,
gdzie po drodze istniejg liczne odgatezienia do Chin. Podobnie jak w przypadku ,wariantu
Lwowskiego” wykorzystaé tutaj mozna niemal nieuzywang linie kolejowag nr 81 Chetm -
Witodawa (45km) i podobnie jak w przypadku linii nr 69 przebudowac na tor dwurozstawowy czy
przekuc na tor szeroki. Nalezatoby takze dobudowac dodatkowy tor szeroki na odcinku Chetm
- Rejowiec - Zawada (69km), przy wykorzystaniu istniejgcego odcinka szerokotorowej linii
numer 63 na odcinku Zawadowka Naftobaza - Chetm (10km). W konsekwencji Polska
uzyskataby bezposrednie potaczenie kolejowe z Biatorusig, bez koniecznosci przetadunku
towardw na granicy. Przy okazji LHS otrzymatby dodatkowe potaczenie z siecig Kolei

Ukrainskich w Dorohusku poprzez szerokotorowa linie numer 63.
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Dorohusk -
Ay Tagodzin

\MIEN

Lublin

Naniesione na mape warianty ekspansji na wschod - kolor zielony - istniejgce linie

szerokotorowe, kolor tor dwurozstawowy lub przekucie na tor szeroki, kolor

czerwony - dobudowa dodatkowego toru szerokiego. Kolor - obecny przebieg LHS
Reasumujac, realizacja obu wariantéw rozwoju LHS w kierunku wschodnim wymaga:
e przekucialub przebudowy 112 km linii kolejowych (nr 69i81)
e budowy 69 km toru szerokiego wzdtuz istniejacej linii (nr 69)

Uwarunkowania budowlane takiego kierunku ekspansji LHS sg bardzo dogodne poniewaz
mamy tutaj do czynienia z robotami wzdtuz istniejgcych linii kolejowych (transport materiatéw,
ograniczenie robot ziemnych). Dodatkowo wszystkie wymienione linie kolejowe biegng przez
stabo zaludnione tereny - jedynym wyjatkiem jest tu miasto Chetm, gdzie szczesliwie
szerokotorowa linia kolejowa juz istnieje. Nie powinno by¢ tez powaznych przeszkéd
z wykorzystaniem istniejacych linii normalnotorowych gdyz ruch na nich jest sporadyczny, ich
potencjat niewykorzystany a po zastosowaniu przeswitu 1520mm ruch mogtby sie

z powodzeniem odbywac wytacznie po torze szerokim, bez czasochtonnego przetadunku.
3.5. Rozbudowa LHS na odcinku centralnym.

Z zatozenia LHS jest linig towarowg ktéra omija¢ miata skupiska ludzkie umozliwiajac
tranzyt ogromnych mas towaréw bez zaktécen. Jednak utrudnia to dostep do Linii wiekszym

zaktadom przemystowym zlokalizowanych w miastach (np. Huta Stalowa Wola, Elektrownia
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Stalowa Wola). Dodatkowo eliminuje to mozliwos¢ przewozu oséb zamieszkatych w tych

miastach. Mowa tutaj zwtaszcza o Tarnobrzegu (47 tys) i Stalowej Woli (62 tys) [1].

Aby umozliwié¢ mieszkancom i przedsiebiorstwom Stalowej Woli i Tarnobrzegu na dostep
do transkontynentalnego korytarza a takze da¢ szanse na sprawny dojazd pasazerom na Goérny
Slask, do Lwowa (przy rozbudowie, patrz N+1.4) a nawet Kijowa potrzebna bytaby budowa
dodatkowego szerokiego toru wzdtuz linii nr 68, 74, 25 lub 70 od Huty Deregowskiej do Woli
Baranowskie;j.
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Naniesione na mape ! warianty rozbudowy LHS w wojewédztwie podkarpackim; kolor
czerwony - dobudowa dodatkowego toru szerokiego. Linia przerywana oznacza warianty

alternatywne.

Budowa dodatkowego toru wzdtuz istniejacych linii pozwoli na przesiadke ewentualnych
pasazerow drzwi w drzwi do pociggéw normalnotorowych w kierunkach: Mielca, Rzeszowa,
Skarzyska - Kamiennej (Kielc), a przetadunek towaréw bedzie mogt odbywac sie burta w burte,
w wielu miejscach potencjalnego przetadunku. Réwniez Planowana budowa drég S19 i S74

krzyzujacych sie w Nisku pod Stalowa Wolg zwieksza atrakcyjnos$¢ takiego przedsiewziecia.
3.6. Budowa drugiego toru.

Gdyby wyzej wymienione plany zostaty zrealizowane - cho¢by czesciowo - mogtyby sie
przyczyni¢ do dalszego wzrostu wolumenu przewozéw. Obecne plany modernizacji LHS pod
katem zwiekszenia przepustowosci zaktadaja jej wzrost o 30% ¢, Istnieje jednak mozliwos¢ ze

nawet taki wzrost przepustowosci nie bytby wystarczajacy.
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Kolejnym krokiem bytaby tutaj budowa dodatkowego toru. Najprostszym rozwigzaniem
wydaje sie tutaj budowa dodatkowego toru na catej dtugosci dzisiejszej Linii Hutniczej
Szerokotorowej. By¢ moze jednak zamiast angazowaé potezne srodki wprost w drugi tor warto
bytoby rozwazy¢ bardziej realistyczny wariant - budowy drugiego toru tylko na pewnych

odcinkach bilansujac koszty i efektywnosc¢.

Wariant taki obejmowatby budowe drugiego toru na odcinku od Zwierzyrnca do Huty
Deregowskiej (pod Stalowg Wolg) - 53 km - oraz budowe drugiego toru od Strzegomka az do
terminalu w Stawkowie - 174 km. £acznie 227 km linii zyskatoby drugi tor co odpowiada 58%
dtugosci trasy. Dzieki istnieniu licznych stacji na catej dtugosci LHS (nie rzadziej niz co 20 km)
mozliwa jest etapowa budowa drugiego toru ,,od stacji do stacji” - bez powodowania wiekszych

zaktécen w ruchu a takze bez koniecznosci angazowania wszystkich srodkéw naraz.
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Naniesione na mape " warianty ekspansji na wschéd - dodatkowo naniesiono wariant
centralny rozbudowy (Stalowa Wola, Tarnobrzeg) i budowe drugiego toru na odcinku Stalowa

Wola - Zwierzyniec
4. Podsumowanie.

Wiele jest mozliwych wariantéw rozbudowy i modernizacji Linii Hutniczej
Szerokotorowej. Cho¢ zdawatoby sie ze jest to relikt przesztosci - LHS nadal udowadnia swoja
przydatnos¢. Co wiecej - ma szanse zajaé miejsce w historii jako czes¢ Nowego Jedwabnego
Szlaku. Nowe wyzwania wymagaja nowych dziatan - ktérych propozycje postaralismy sie

pokroétce pokazad.

Czy dla Linii Szerokotorowej nastang swietlane czasy? Céz, tylko czas pokaze.
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CZAS PRACY MASZYNISTOW POJAZDOW TRAKCYJNYCH A BEZPIECZENSTWO
RUCHU KOLEJOWEGO

tukasz Gemza, Piotr Kwietniewski.
Akademia WSB

Kolej od samego poczatku powstania wigzata sie z fascynacja, rozwojem technologicznym
oraz przemystowym, a takze z przetamywaniem barier. Zawdzieczamy jej ogromny rozrost
urbanistyczny, rozwdj przemystu ciezkiego. Inzynierowie przez caty czas otwierali swe umysty,
dzieki czemu odkrywano coraz to lepsze rozwigzania techniczne. Przez ostatnie stulecia widaé
niesamowity postep i rozwdj pojazdéw wykorzystywanych w kolejnictwie, a takze ogromny
rozwoj infrastruktury. W naszej pracy jednak chcieliSmy zajac¢ sie aspektem ludzi tworzacych
kolej, skupiajgc sie przede wszystkim na pracy maszynisty pojazdéw trakcyjnych, ktéry
od samego poczatku jest nieodzownym elementem kolei. Postaramy sie oméwié zmiany, jakie
zaszty na przetomie stuleci w pracy maszynisty, problemy zwigzane z reorganizacja kolejnictwa
w naszym kraju. W referacie chcemy przedstawic¢ temat ktéry w obecnych czasach jest dos¢
czesto poruszany w branzy kolejowej, a tematem tym jest czas pracy maszynisty a takze
obowigzki maszynisty podczas jednej zmiany roboczej. Oméwimy zatozenia do ustawy o czasie
pracy maszynisty, a takze poréwnamy projekt ustawy o czasie pracy maszynisty istniejaca juz

ustawg o czasie pracy kierowcéw.

Od samego poczatku, aby kolei w ogdle mogta miec racje bytu potrzebna byta osoba do
obstugi pojazdéw poruszajacych sie po torach. Pierwsi maszynisci wyznaczeni byli do obstugi
pojazddéw parowych. Do ich obowigzkéw oprdcz prowadzenia pojazdéw, nalezato takze dbanie
o lokomotywe i ewentualne przeprowadzenie napraw lub usuwanie usterek pojawiajacych
sie w trakcie jazdy. Do maszynisty przypisany byt pomocnik, ktéry oprécz dorzucania wegla miat
takze dbac¢ o czystos¢ i estetyczny wyglad lokomotywy. Prawdopodobnie, dlatego do dzisiaj
mozemy sie spotkac z okresleniem ,Mechanik”, ktore jest uzywane wsrod osdb pracujacych na

kolei, majacych na mysli maszyniste pojazdéw trakcyjnych.

Poczatek lat 40 ubiegtego wieku to wzrost udziatu pojazdéw elektrycznych i spalinowych
w rynku kolejowym, ktére byty tatwiejsze i tarisze w uzytkowaniu. Do korica wieku XX jedynym
przewoznikiem oraz zarzadcom infrastruktury byto PKP. Wedtug wielu opinii czasy te byty
ztotymi latami, jezeli chodzi o zawdd maszynisty. Prestiz i szacunek,ale tez ogromna wiedza
i odpowiedzialno$¢ zwigzana byta ze stanowiskiem pracy maszynisty. Znajomos¢ ciggle
zmieniajacych sie przepiséw kolejowych, prowadzenie pociggdw, znajomosé oraz umiejetnosé

naprawy taboru to chleb powszedni pracy na tym stanowisku w tamtych latach. Duzym
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utatwieniem byto przypisywanie maszynistow do konkretnych lokomotyw. Pomagato to
podczas pracy, poniewaz kazdy doktadnie znat swéj pojazd i utrzymywat w jak najlepszym stanie.
Dalejuboku maszynisty stat jego pomocnik, ktéry podczas prowadzenia pociggu miat obowigzek
obserwacji szlaku i ostrzegania przed niebezpieczenstwami. Byt zabezpieczeniem i drugimi
oczami prowadzacego pociag. Nikt nie zwazat wtedy zbytnio nad czasem pracy, znajomoscia

szlaku, czy taboru.

Przetom wiekéw XX i XXI na kolei to okres duzych zmian. Przemiany ustrojowe,
rozszerzajacy sie teren oddziatywan Unii Europejskiej, narzucit konieczno$¢ zmian
w funkcjonowaniu kolei. Wieksza transparentnosc¢, konkurencyjnos$é, a takze odchodzenie od
monopolizacji rynku spowodowat ogromny roztam i rozdrobnienie PKP na liczne spétki.
Wprowadzono wiele przepiséw, aktéow i rozporzadzen regulujacych prawo na kolei. Sytuacja ta
w latach 2000 - 2010 doprowadzita do zatamania sie rynku kolejowego i duzych zmian
pracowniczych. Liczne zwolnienia, strach przed utratg pracy oraz brak odpowiednich
uregulowan nie sprzyjaty mysli o uregulowaniu czasu pracy maszynisty pojazdu trakcyjnego.
W tym okresie zaczeto réowniez likwidowac liczne szkoty przygotowujace przysztych kolejarzy
do pracy, co w pdzZniejszych latach wptyneto bardzo znaczaco na kolejowy rynek pracy. Do
tematu zaczeto wracac bardzo szybko, poniewaz juz w latach 2012 - 2016 zaczeto zauwazad, ze
rynek pracowniczy na kolei zaczyna sie kruszy¢. Zamkniecie szkét spowodowato powstanie tzw.
dziury pokoleniowej. Dodatkowo nizszy wiek emerytalny maszynistéw, wejscie na rynek
kolejowy nowych spoétek, oraz wzrost przewozéw spowodowat, iz w bardzo szybkim czasie
zaczeto brakowacd rak do pracy. Byt to gtéwny czynnik, ktéry wptynat na ponowne podjecie

tematu, dotyczacego regulacji czasu pracy maszynisty.

Na dzien dzisiejszy dochodzi do bardzo niebezpiecznych sytuacji, w ktérych to maszynista
moze w pojedynke przez dwanascie godzin prowadzi¢ pojazd na terenie catego kraju, wracac do
domu poza czasem pracy kilka godzin i po ustawowym czasie odpoczynku moze ponownie
zgtosic sie do pracy. Biorac pod uwage ustawe o czasie pracy kierowcy, oraz ilo$¢ przewozonych
jednorazowo os6b lub towaréw w poréwnaniu do ruchu kotowego, koniecznym jest jak
najszybsze uregulowanie kwestii, ktérg tu poruszamy. Kierowca na dzien dzisiejszy
nie moze przekroczy¢ ciggtego czasu pracy powyzej 9 godzin. Maksymalny czas pracy bez
odpoczynku to 4,5 godziny. Maszynista pojazdéw trakcyjnych moze pracowac¢ 12 godzin,
z ustawowym odpoczynkiem, czyli 15 minut przy ciaggtej pracy minimum 6 godzin. Jednak piszac
ustawe o czasie pracy maszynisty nie mozna opierac sie tylko i wytacznie na istniejacej juz
ustawie o czasie pracy kierowcy. Uwazamy, ze oprécz przepisow ogoélnych, trzeba tu wzigé
specyficzny typ wykonywanego zawodu i rozdzieli¢ prace maszynisty w ruchu pasazerskim, od

pracy maszynisty w ruchu towarowym. O ile w ruchu kotowym nie ma to wiekszego znaczenia,
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o tyle w ruchu kolejowym jest to catkiem inna specyfikacja pracy. Gtéwnga réznicg pomiedzy
pracg na stanowisku maszynisty pociggu towarowego, a maszynistg pociggu pasazerskiego jest
przede wszystkim predkos¢ rozwijana prze pocigg na szlaku kolejowym. W Polsce predkosci
maksymalne pociggéw towarowych oscylujg w okolicach 100 km/h, apredkosci w ruchu
pasazerskim dochodza do 200 km/h. Jest to jeden z gtéwnych powodéw, ktéry wptywa na
podziat ruchu towarowego i osobowego. Jednoczesnie trzeba zwrdci¢ w tym miejscu uwage na
réznice w kwestii prowadzenia pociggu pomiedzy stanowiskiem maszynisty pociagu
pasazerskiego a stanowiskiem maszynisty pociggu towarowego. Podczas wykonywania
obowigzkédw maszynista pociggu pasazerskiego musi wielokrotnie rozpedzaé izatrzymywacd
pojazd trakcyjny, co wynika z rozktadu jazdy dla danego pociggu. W trakcie wykonywania
obowigzkdéw przez maszyniste pociggu towarowego zatrzymania pociagu wystepujg o wiele
rzadziej nizw przypadku maszynisty pociggu pasazerskiego. W tym przypadku mozna zauwazy¢,
ze jest réznica pomiedzy maszynista pociggéw towarowych a maszynista pociggdw
pasazerskich. Bardzo waznym aspektem, ktéry mabezposredni wptyw na zagrozenie
bezpieczenstwa ruchu kolejowego jest wprowadzanie przez przewoznikéw kolejowych coraz
wiekszej efektywnosci na stanowisku maszynisty pojazdu trakcyjnego. Jest to spowodowane
przede wszystkim wiekszg checig zysku, a takze luka pokoleniowa, ktdéra powstata na
stanowisku maszynisty pojazdow trakcyjnych. Tendencja ta jest bardzo niepokojaca, i wptywa
bardzo na pogorszenie bezpieczenstwa ruchu kolejowego, ze wzgledu na planowanie stuzb gdzie
maszynista w trakcie 12 godzinnej pracy przewaznie niecate 30 minut odpoczynku. Oczywiscie
jest to jak najbardziej zgodne z obowigzujagcymi przepisami, ale na pewno nie wyptywa na
poprawe bezpieczenstwa. Coraz wiecej przewoznikéw kolejowych stawia efektywnosé na
stanowisko pracy maszynisty pojazdu trakcyjnego ponad bezpieczenstwo ruchu kolejowego.
Bardzo istotnym elementem w czasie pracy maszynisty, jest takze rozktad jazdy utozony przez
przewoznika kolejowego. W wielu przypadkach rozktady jazdy sg tak utozone, ze maszynisci
pociagéw pasazerskich muszg witozyé bardzo wiele wysitku w utrzymanie rozktadu jazdy
zaplanowanego przez przewoznika kolejowego. W chwili wystapienia opdzZnienia pociagu,
rozktad jazdy pociggu jest nie do utrzymania. Jednoczes$nie krotkie przejscie pomiedzy
pociggami ktdére obstuguje maszynista pociggu pasazerskiego powodujg kolejne opdznienia, jak
i brak wystarczajacego czasu na prawidtowe objecie pojazdu trakcyjnego, a takze w wielu
przypadkach stres maszynisty spowodowany kolejnymi opdznieniami, i zwiekszenie podatnosci
na mozliwos$¢ popetniania btedu przez maszyniste podczas sytuacji stresowej. Dlatego w ustawie
0 czasie pracy maszynistéow powinno by¢ jasno zdefiniowane, co jaki czas powinien miec
maszynista przerwe na odpoczynek i w jakim wymiarze czasowym. Nastepnym aspektem

podczas pracy maszynisty zarowno w ruchu pasazerskim jak i ruchu towarowym jest
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przyjmowanie kliku pojazdéw trakcyjnych w czasie jednej zmiany. Maszynista podczas jednej
zmiany w wielu przypadkach przyjmuje od 4 do 6 pojazdéw trakcyjnych. Tak duza ilos¢
przyjmowanych pojazdéw trakcyjnych moze powodowad zagrozenie zwigzane z brakiem
odpowiedniej ilosci czasu nadoktadne przyjecia pojazdu trakcyjnego, gdzie w ramach tych
obowigzkéw maszynista pojazdu trakcyjnego sprawdza stan techniczny przyjmowanego
pojazdu, a takze wszystkie urzadzenia bezpieczenstwa ruchu kolejowego zabudowane na
pojezdzie kolejowym. W wielu przypadkach przewoznicy kolejowi w planowaniu obiegdéw dla
maszynistéw na stuzbie, w planie stuzby uwzgledniajg zaledwie kilka minut na zdanie jednego
pojazdu trakcyjnego i przyjecie drugiego pojazdu trakcyjnego na drugim pociggu. Stosowanie
przez przewoznikéow kolejowych krotkich przyje¢ ma na celu podniesienie efektywnosci
maszynisty do maksimum, co ma wptyw na mozliwos¢ pogorszenia bezpieczenstwa ruchu
kolejowego, prze pospiech maszynisty pojazdu trakcyjnego wymuszony przez pracodawce.
Jednym z niepokojacych probleméw ktéry sie pojawia w chwili obecnej na stanowisku
maszynisty pojazdu trakcyjnego, ze wzgledu na braki maszynistéw pojazdéw trakcyjnych jest
wykorzystywanie przez pracodawcéw nieczynnych kabin maszynisty, jako miejsc do
odpoczynku po skoriczonej stuzbie. Obowigzujace przepisy reguluja zakaz przebywania oséb w
nieczynnych kabinach maszynisty, lecz w wielu przypadkach maszynista, ktéry prowadzit pociag
idzie odpoczywac do drugiej kabiny, a drugi maszynista ktéry wczesniej odpoczywat prowadzi
dalej pociag. | tak jak wida¢ ww. przypadku pracodawcy tamia obowigzujace prawo w celu
redukcji kosztéw zwigzanych z postojem pociggu czy tez wynajmem hotelu dla maszynisty
pociaggu. Pracodawcy ktérzy wiedza, ze na pojezdzie odpoczywa drugi maszynista w niektérych
przypadkach zatrudniajg go, do wykonywania innych czynnosci np. do wykonywania préby
hamulca na pociagu, ktory prowadzi drugi maszynista, ktéry odpoczywat wczesniej w nieczynnej
kabinie. Zgodnie z art. 22ca ustawy z dnia 28 marca 2003r o transporcie kolejowym, maszynista
moze podjac¢ dodatkowa prace i pracodawca nie musi o tym wiedzie¢. Zgtaszana musi by¢ jedynie
praca w charakterze maszynisty na podstawie dodatkowej umowy. Nalezy takze wzig¢ pod
uwage prace maszynisty wykonujacego manewry na bocznicy kolejowej. Tu charakter pracy

takze jest catkowicie inny i powinien by¢ objety osobnymi regulacjami.

Bioragc pod uwage wymienione wyzej kwestie, oraz projekt zatozen projektu ustawy
oczasie pracy maszynistéw, nalezy jasno powiedzied, iz ustawa ta jest niezbedna dla
bezpieczenstwa ruchu kolejowego i nie powinien opierac sie tylko i wytacznie na istniejacej juz

ustawie o czasie pracy kierowcéw.

W pierwszej kwestii nalezy zajac sie tematem miejsca rozpoczynania pracy. W chwili
obecnej maszynista moze podejmowaé prace na terenie catego kraju. Sytuacja ta stwarza

zagrozenia skrocenia czasu odpoczynku. Dodatkowo moze wptywac na aspekt emocjonalny
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maszynisty, poniewaz stwarza zagrozenie dtugiej roztgki z rodzing i domem. W ustawie nalezy
wprowadzic¢ zapis, zgodnie z ustaleniami projektu zatozen, iz maszynista zaczyna prace zgodnie
z adresem firmy lub miejscem specjalnie wyznaczonym do tego celu np. dyspozytura danego
zaktadu lub jednostki. W tym aspekcie nalezy rozwazy¢ problem noclegéw poza miejscem
zamieszkania, jak dtugo maszynista moze przebywac poza domem i w jaki sposéb powinien by¢

rozliczany ten czas.

Nalezy tu jednak ujgé takze kwestie maszynistéw pracujgcych na bocznicach kolejowych.
Jest to praca specyficzna, monotonna, ciggta, w ktérej wystepuje duze prawdopodobienstwo
wypadku z udziatem ludzi. Czesto wystepuje sytuacja, w ktérej maszynista ma obowigzek
rozpoczynania pracy na danej bocznicy. Liczac dojazd do miejsca pracy, potem transport
na bocznice powoduje to skrécenie czasu odpoczynku nawet o kilka godzin. Trzeba takze jasno
okresli¢ koniecznos$é odbycia przerwy w pracy po przepracowaniu petnych 6 godzin jazdy

manewrowej, ktéra przy pracy osmiogodzinnej powinna wynosi¢ minimum 30 minut.
Wracajac do czasu pracy maszynisty na szlaku, tu najwazniejsze kwestie do omoéwienia to:
e miejsce rozpoczeciaizakonczenia pracy,
e (Czasnieprzerwanejjazdy,
e czas przejs¢ pomiedzy poszczegdlnymi pociggami,
e dodatkowe czynnosci wykonywane przez maszyniste,
e podejmowanie dodatkowej pracy zarobkowej.

Jezeli chodzi o miejsce rozpoczynania i konczenia pracy, punkt ten zostat opisany
wczesdniej. Kolejnym problemem jest czas nieprzerwanej jazdy. W tym przypadku catkowicie
nalezy rozgraniczy¢ ruch towarowy od osobowego. W ruchu towarowym mowiac o ciggtosci
jazdy nalezy rozwazy¢ nastepujace kwestie: czy postoje nalezy wliczy¢ do czasu jazdy, jak liczy¢
ciggtos¢ czasu pracy przy zmianie pociggu na szlaku. Ruch pasazerski w tej kwestii trzeba
podzieli¢ na pociggi osobowe i pociggi pospieszne. Poniewaz praca maszynisty na pociagu
osobowym wyglada inaczej niz na pociggu pospiesznym. Rdéznicg pomiedzy pociggami
osobowymi a pospiesznymi jest to, ze maszynista pociggu osobowego zatrzymuje i rozpedza
pojazd trakcyjny $rednio co 2 - 3 minuty, a maszynista pociggu pospiesznego co 15-30 minut.
W tym przypadku poziom skupienia i koncentracji maszynisty pociggu osobowego jest catkiem

inny niz maszynisty pociggu pospiesznego.
Naszym zdaniem czas jazdy nalezy liczy¢ od momentu uruchomienia pociagu.

Opisywana propozycja, jest propozycja dla ruchu towarowego.
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Po ciagtej jezdzie powyzej 6 godzin nalezy sie odpoczynek minimum 30 minut. Jedynym
odstepstwem wtej sytuacji moze by¢ postdj maszynisty powyzej 30 minut, jezeli zostat
powiadomiony odtugosci postoju. Tu nalezy zaznaczyé, iz dyzurny miatby obowigzek
konkretnego okreslenia czasu postoju. Jezeli nie jest w stanie tego uczynié, czas ten nalezy
wliczy¢ do czasu jazdy, amaszynista ma obowigzek dopytania jak dtugi bedzie postd;.
Rozwazajac sytuacje zmiany pociggu na szlaku, nalezy ujac fakt, ze jezeli postdj spowodowany
wymiang pociggu trwa ponizej 30 minut, takze nalezy wliczyé go do nieprzerwanego czasu jazdy.

Tutaj takze maszynista miatby obowigzek dopytaé, czy postdj nie bedzie dtuzszy niz 30 minut.

Dodatkowe czynnosci wykonywane przez maszyniste to kolejny szeroki do oméwienia
temat. Préba hamulca, ktéra moze trwaé ponad godzine, czy manewry od i na pociag, a takze
przyjmowanie lokomotywy i oczekiwanie na wyjazd nie moze by¢ traktowane, jako jazda ciggta.
Nalezy te czynnosci wliczy¢ do czasu pracy. Podobna sytuacja wystepuje w ustawie o czasie
pracy kierowcéw, w ktérej to zatadunek i roztadunek w ktérym uczestniczy kierowca, jest

wliczany do jego czasu pracy.

W przypadku ruchu pasazerskiego, czas pracy jazdy powinno liczy¢ sie od chwili
uruchomienia pojazdu trakcyjnego w celu wykonania manewrdw, a takze od uruchomienia
planowego pociagu, zgodnie z rozktadem jazdy. Maszynista w ruchu pasazerskim powinien mie¢
mozliwos¢ wyboru i regulowania czasu przerwy, ktéra powinna by¢ konkretnie ustalona
w ustawie i nie powinna wynosi¢ mniej niz 30 minut, przy stuzbie do 8 godzin i nie mniej niz 45
minut przy stuzbie od 8 do 12 godzin. Maszynista pociggéw pasazerskich w obecnych czasach
rzadko prowadzi pocigg powyzej 6 godzin chyba, ze jest to pocigg specjalny. W przypadku
maszynistéw pociggéw pasazerskich przerwa powinna by¢ wykorzystana przez maszyniste
w momencie korzystnym zaréwno dla maszynisty jak i przewoznika kolejowego. W obiegach
tworzonych przez przewoznikéw kolejowych, przerwy powinny byé uwzgledniane tak, zeby

maszynista mogt wykonac wszystkie dodatkowe czynnosci, nie tracac na to swojej przerwy.

Bardzo waznym, a nieporuszanym tematem jest podejmowanie dodatkowej pracy
zarobkowej przez maszyniste. Tu oprocz obowigzku zgtaszania pracy na stanowisku maszynisty,
nalezy takze wprowadzié¢ zapis, w ktérym to maszynista bedzie zobowigzany zgtaszac podjecie
jakiejkolwiek pracy, poza podstawowg umowa. Tu takze nalezy podkresli¢, iz kazda dodatkowa

praca ,w torach” powinna by¢ pod szczegdlnym nadzorem.

Jak wida¢ powstanie ustawy o czasie pracy maszynisty jest niezbedne do zapewnienia
bezpieczenstwa w ruchu kolejowym. Ustawa ta, powinna by¢ sprecyzowana w kazdej
ptaszczyznie jaka wystepuje na stanowisku pracy maszynisty pojazdu trakcyjnego. Brak

sprecyzowania ustawy, moze doprowadzi¢ do dalszego naciggania przez przewoznikdéw
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kolejowych przepiséw prawa, w celu osiagniecia jak najwiekszej efektywnosci na stanowisku
maszynisty pojazdéw trakcyjnych, nie patrzac na zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa. Ustawa o czasie pracy kierowcy nie wymagata zbytniego rozrdznienia
pomiedzy ruchem towarowym a osobowym, to w ustawie o czasie pracy maszynisty jest to
kwestia znaczaca. Wszelkie ww. kwestie wymagaja zasiegniecia gtosu wszystkich stron, w celu
stworzenia ustawy, ktora bedzie zapewniata odpowiedni poziom bezpieczehnstwa na Polskiej

sieci kolejowe;j.
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KONCEPCJA KOLEI AGLOMERACYJNEJ NA TERENIE GORNOSLASKO -
ZAGLEBIOWSKIEJ METROPOLII

inz. tukasz Gibata, inz. Jakub Dudek, inz. Michat Bihajto, inz. Stawomir Sikora

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

1. Wprowadzenie

Cecha charakterystyczng osrodkéw aglomeracyjnych w Polsce jest zabieganie
0 poprawe jakosci zycia mieszkancoéw poprzez rozwdj sieci komunikacyjnej. Dziatania jakie
podejmujg wtadze obszaréw aglomeracyjnych argumentowane sg poprawg skomunikowania
subregiondéw, minimalizacjg zjawiska kongestii w transporcie drogowym oraz negatywnego
wptywu transportu miejskiego na srodowisko naturalne. Na przestrzeni ostatnich kilku lat
mozna zaobserwowad wyrazny wzrost zainteresowania transportem kolejowym wsréd witadz
samorzadowych. Ponadto, w stabo wyksztatconych os$rodkach aglomeracyjnych
np. poznanskim lub szczecinskim prowadzone sg prace nad uruchomieniem kolei aglomeracyjnej

(kolei podmiejskiej) majacej na celu integracje obszaru aglomeracyjnego.

Uscisliwszy, aglomeracjg (obszarem aglomeracyjnym) bedziemy nazywaé jednostke
morfologiczng, ktérg tworzy zespdt scisle ze sobg powigzanych jednostek osadniczych
skupionych wokdét dominujgcego osrodka. Ze wzgledu na liczbe osrodkéw dominujacych
wyrézniamy aglomeracje monocentryczne (jeden osrodek dominujacy) i aglomeracje
policentryczne (kilka osrodkéw dominujgcych). Aglomeracja policentryczna nosi nazwe
konurbacji.l! Przyktadem wysoko rozwinietej aglomeracji policentrycznej jest konurbacja

gornoslaska.

W roku 2011 rzad Rzeczypospolitej Polskiej przyjat Koncepcje Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju 2030, w ktérej zostaty okreslone warunki uznania osrodka
aglomeracyjnego za metropolie. Zmiany bedace fundamentami przeobrazenia majg charakter
jakosciowy i zwigzane sg z procesami integracji funkcjonalno-przestrzennej, planowania
i zarzadzania, globalizacji oraz rozwoju o$rodkéw naukowych.!l Rozporzadzeniem Rady
Ministrow z dn. 26 czerwca 2017 roku w sprawie utworzenia w wojewddztwie $laskim zwigzku
metropolitalnego na terenach konurbacji gérnoslaskiej z dniem 1 lipca 2017 roku zostata

powotana do zycia Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolia.

Ze wzgledu na kierunek zachodzacych zmian poprawnym stwierdzeniem jest, ze
metropolia to aglomeracja i stosowaniu pojecia ,kolej aglomeracyjna” w przypadku osrodka

metropolitalnego. Kolej aglomeracyjna, zwana tez kolejg podmiejska to taka, ktéra realizuje
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przewozy na odlegtos¢ nie wieksza niz 30 km w czasie nie dtuzszym niz 15 minut.?! Zdefiniowane
pojecie nie jest wigzagce i zalezy od warunkéw lokalnych tj. powierzchni obszaru
aglomeracyjnego. Trafniejszym spostrzezeniem bytoby stwierdzenie, ze jest to system kolei
funkcjonujacy w granicach terytorialnych aglomeracji obstugujacy ruch pasazerski z wysoka

czestotliwoscia.

W ponizszej pracy postuzono sie pojeciem ,kolej aglomeracyjna”, ktérego nie nalezy
korelowac z terminami: metro lub szybka kolej miejska (SKM). Funkcjonowanie szybkiej kolei
miejskiej polega na prowadzeniu ruchu z wykorzystaniem infrastruktury kolejowej
i obstugowe] oddzielonej od infrastruktury konwencjonalnego transportu kolejowego.
Przyktadem takiego rozwigzania jest PKP Szybka Kolej Miejska w Tréjmiescie, bedgca zarzadca
linii kolejowej nr 250. Metro to osobno zdefiniowany system publicznego transportu
zbiorowego. Nazwa jest czesto kojarzona z kolejg podziemng, jednak metro moze wystepowac

w formie naziemnej. Utworzona koncepcja uwzglednia takie rozwigzanie.

Powodem podjecia tematu byty trwajace prace przygotowawcze majace na celu
uruchomienie kolei aglomeracyjnej w Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii. Wystepujacy
wsrod mieszkancoéw entuzjazm i podejmowanie prac badawczych wsrdod srodowisk naukowych
maja na celu ukazanie skali zaangazowania w stworzenie sprawnie funkcjonujgcego transportu

aglomeracyjnego.
2. Przeglad istniejacych systemoéw kolei aglomeracyjnych

Ze wzgledu na kroétszy czas przejazdu oraz znacznie wiekszg podaz miejsc
w poréwnaniu do autobusu lub tramwaju, transport kolejowy jest korzystniejszym srodkiem
transportu zaréwno dla pasazera, organizatora transportu jak i przewoznika w duzych

osrodkach aglomeracyjnych.

Na obszarze kraju funkcjonujg rozwiniete systemy szybkich kolei miejskich do ktérych
naleza: PKP Szybka Kolej Miejska w Tréjmiescie i Szybka Kolej Miejska

w Warszawie, ktorej uzupetnieniem sg potgczenia Warszawskiej Kolei Dojazdowe;j.

Negatywne skutki urbanizacji, ktérymi sg wzrost cen mieszkan oraz zattoczenie
i zanieczyszczenie miast sprawiajg, ze spoteczenstwo zasiedla obszary podmiejskie i gmin
sasiadujacych. Powyzsze zjawisko, cho¢ negatywne prowadzi do powiekszenia aglomeracji

i koniecznosci jego integracji m.in. poprzez transport kolejowy.

Do rozwijajacych sie systeméw kolei aglomeracyjnych w Polsce mozna zaliczy¢ £édzka
Kolej Aglomeracyjng oraz Szybka Kolej Aglomeracyjng w Krakowie. Trwajace prace

modernizacyjne linii Srednicowej E30 na odcinku Krakéw Towarowy - Krakéw Rudzice wraz
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z dobudowg dodatkowych toréw dla szybkiej kolei aglomeracyjnej daja szanse na rozwdj

przewozow.

Oprécz w petni funkcjonujacych i stabo rozwinietych sieci aglomeracyjnych, prowadzone
sg prace nad stworzeniem takich systemoéw. Od 2011 roku trwajg prace koncepcyjne nad
stworzeniem Szczecinskiej Kolei Metropolitalnej. Projekt zaktada m.in. modernizacje i budowe
linii kolejowych, przystankéw osobowych oraz zintegrowanych weztéw przesiadkowych.
Wedtug obecnych plandéw kolej podmiejska w Szczecinskim Obszarze Metropolitalnym ma
zosta¢ uruchomiona w roku 2022. Innym przyktadem jest Poznanska Kolei Metropolitalna,
ktérej pociagi wedtug aktualnych planéw beda wtaczone do ruchu w czerwcu 2018 roku.
Poczatkowo przewozy bedg realizowane na czterech liniach z Poznania do Wagrowca, Nowego
Tomysla, Grodziska Wielkopolskiego i Jarocina. Swoim zasiegiem pociggi PKM obstuza obszar w
promieniu 50 km od Poznania i bedg kursowaé¢ w 30 minutowym takcie. Do roku 2021

planowane jest uruchomienie dodatkowych potaczen m.in. do Rogozna, Kosciana i Gniezna [3].

Miarg oceny pasazerskich przewozéw kolejowych jest m.in. roczna liczba pasazeréw oraz
punktualnos$é przewozéw. W roku 2017 na obszarze Polski z przejazdéw kolejg skorzystato
303,6 min pasazeréw.[* Na przestrzeni obecnie trwajacej dekady jest to najwiekszy wynik. Na
podstawie danych statystycznych Urzedu Transportu Kolejowego sporzadzono tabele 1

Zzawierajaca wyzej wymienione miary oceny.

Tabela 1 Zestawienie liczby pasazeréw i punktualnosci przewozéw aglomeracyjnych w roku
2017[4]

Catkowita . Dzienna ($rednia)
‘s Liczba . .
. dtugos¢ L liczba Punktualnos¢
PrzewozZnik . przewiezionych S .
. obstugiwanych . przewiezionych przewozéw w
aglomeracyjny - . pasazeréw w roku . % o
linii kolejowych, 2017 min pasazeréw roku 2017*,%
km ’ w roku 2017, tys.
SKM- 186,8 42,32 115,95 98,06
w Tréjmiescie
SKM 9338 2307 63,21 94,21
w Warszawie
Warszawska Kolej 38.9 274 2121 9958
Dojazdowa ’ ’ ’ ’
todzka Kolej 2719 3,86 10,56 95,75
Aglomeracyjna
*opdznienia powyzej 5 minut na przyjezdzie
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Mozna zauwazy¢, ze najkorzystniejszym rozwigzaniem transportowym jest stworzenie
szybkiej kolei miejskiej. Prowadzenie ruchu pociggdéw po linii kolejowej bedacej wtasnoscig
przewoznika zwieksza integralnos¢ przewozéw, a tym samym ma szczegdlny wptyw na
punktualno$é pociggéw. Ponizej zamieszczono tabele 2 zawierajacg parametry techniczne
poszczegblnych przewoznikédw bioragcych udziat

gtéwnych tras komunikacyjnych

w prowadzeniu ruchu w $cistym centrum aglomeracji.
e Gdansk Srédmiescie - Wejherowo (Szybka Kolej Miejska w Tréjmiescie),
e Warszawa Stuzewiec - Otwock (Szybka Kolej Miejska w Warszawie),

e Warszawa Srodmiescie WKD - Grodzisk Mazowiecki Radorska (Warszawska Kolej

Dojazdowa),
e t06dz Fabryczna - t6dz Widzew - £6dz Kaliska (t6dzka Kolej Aglomeracyjna),

Tabela 2 Parametry techniczne gtéwnych linii komunikacyjnych wybranych przewoznikéw
aglomeracyjnych

Srednia czestotliwos¢ $rednia
L. y Sredni czas kursowania, min odlegtosé
Przewoznik Dtugos¢ . -
. . przejazdu, miedzy
aglomeracyjny linii, km - .
min oza przystankami,
w szczycie* P o km
szczytem
SKM- 45 73 14 22 17
w Tréjmiescie
SKM . 38,2 66 34 31 1,8
w Warszawie
Warszgwska Kolej 326 55 45 49 12
Dojazdowa
£odzka Kolej 14,5 37 32 121 24
Aglomeracyjna
*6.00-9.00,14.00-17.00
**pozostate

Powyzsze wartosci parametréw nie uwzgledniajg potgczen uruchamianych na wybranych

liniach przez Przewozy Regionalne i Koleje Mazowieckie z uwagi na realizowanie przez spotki

gtéwnie

potaczen

regionalnych.

Wziecie

ich

uwage

Z pewnoscig poprawitoby wyniki Srednich czestotliwosci kursowania na trasach szybkiej kolei

miejskiej w aglomeracji warszawskiej oraz £6dzkiej Kolei Aglomeracyjne;j.
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3. Projekt kolejowego ruchu regionalnego

Koncepcja uruchomienia kolei aglomeracyjnej na obszarze dzisiejszej Gérnoslgsko-
Zagtebiowskiej Metropolii powstata w drugiej potowie lat 80 XX wieku. Projekt o nazwie
Kolejowy Ruch Regionalny (KRR), zaktadat stworzenie sieci wydzielonych linii kolejowych
zdolnych do obstugi masowych przewozéw pasazerskich. Dodatkowo, planowano budowe
przystankdéw osobowych, weztéw przesiadkowych i parkingdw ,park&ride”. Na podstawie *

wyszczegdlniono gtéwne parametry techniczne projektu:

e catkowita dtugosé trasy - 70,4 km

liczba przystankow - 46

srednia odlegtos¢ miedzy przystankami - 1,6 km

predkos¢ komunikacyjna - 40 km/h

czestotliwosc kursowania pociggdw (poczatkowa/docelowa) - 5 min/2,5 min

W pierwszym etapie sie¢ komunikacyjna KRR miata potaczyé zachodnie i wschodnie
obszary regionu, a w pdzniejszym - potnocne z potudniowymi. Pierwsza czes¢ prac zostata

podzielona na trzy zadania:

e zadanie 0" czyli przygotowanie pasa terenu pod przysztg budowe KRR na odcinku

Katowice Zawodzie - Pyskowice,

e zadanie ,I” czyli budowe uktadow torowych KRR i towarzyszacych im obiektow
przytorowych na odcinku Katowice Zawodzie - Pyskowice oraz | etap budowy

stacji zaplecza technicznego w Pyskowicach,

e zadanie ,2” czyli wykonanie prac zwigzanych z przebudowg torowiska i realizacja
obiektow przytorowych KRR na odcinku Katowice - Dabrowa Goérnicza wraz
z odgatezieniem do przystanku Dabrowa Goérnicza Huta Katowice oraz Il etap

budowy stacji zaplecza technicznego w Pyskowicach.

HBITIONKDW

Bytom

Slemianowice
] Zabrze Siaskie 5 fh Daprowa

Gaémicza

Charzaw

winER
Katowice

o] Ruda Slgska =1

Rys. 1. Koncepcyjna trasa pociggéw Kolejowego Ruchu Regionalnego
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Ze wzgledu na problemy zwigzane z niewystarczajaca iloscig $rodkéw finansowych
przydzielonych przez Generalng Dyrekcje Kolei Panstwowych wynikajgce ze zmiany ustroju
politycznego w 1989 roku z catego planu KRR zostato zrealizowane tylko zadanie ,0”. Jednakze
ze wzgledu na zaawansowany poziom prac prowadzonych na tym etapie, do dzis
w wielu miejscach na Gérnym Slasku mozna oglada¢ relikty tego planu. Sa nimi przyczotki
i pasy terendw, na ktorych miaty zosta¢ zabudowane przesta wiaduktéw dla wydzielonego

torowiska KRR.

R T
-. g:gﬁi_i’i__ ;

Rys. 3. Przyczotki przesta torowiska KRR przy wiadukcie w Swietochtowicach (fot. . Gibata)
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4. Aktualny stan prowadzonych prac

Na dzien dzisiejszy tj. Il kwartat 2018 roku trwajg prace nad stworzeniem studium
transportowym dla metropolii, ktére ma by¢ gotowe do konca biezacego roku. Celem jego
powstania jest identyfikacja potokéw ruchu, dzieki ktérej mozliwy bedzie wybér optymalnego
rozwigzania transportowego. Przy tworzeniu analizy s zaangazowane miedzy innymi Koleje
Slaskie, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., samorzady i organizatorzy transportu. Waznym
aspektem majacym wptyw na sprawne funkcjonowanie kolei aglomeracyjnej jest rozbudowa
obecnego uktadu torowego. Planowana inwestycja na odcinku Bedzin - Katowice - Tychy -
Czechowice-Dziedzice - Zebrzydowice miata przyspieszy¢ budowanie systemu w metropolii.
Brak wystarczajacych srodkéw finansowych z programu ,Connecting Europe Facility”

spowodowat zaprzestanie dziatan. ¢!

Pomimo braku mozliwosci rozbudowy infrastruktury, Koleje Slaskie planuja rozwdj oferty
przewozowej na obstugiwanych liniach. Propozycja zwiekszenia czestotliwosci kursowania

pociggdw ma obejmowac nastepujace odcinki:

e Dabrowa Goérnicza Zabkowice - Gliwice o 36 potaczen z opcjg na dodatkowe

10 uzyskaniu 15 minutowego taktu,
e Katowice - Tarnowskie Goéry o 17 potaczen i uzyskaniu 30 minutowego taktu,
e Bytom - Gliwice o uruchomienie 10 potaczen na nieuczeszczanej trasie, )

e Ponadto, planowane jest uruchomienie nowych potaczen na trasie Katowice -
Stawkéw - Olkusz (10 pociggdéw) i uruchomieniu 12 potaczen na lotnisko
Pyrzowice po odbudowie linii kolejowej 182. Najwazniejsze zagadnienia

postulowane przez Koleje Slaskie zwiazane z rozwojem kolei aglomeracyjnej to:
e integracja biletowa i rozktadowa komunikacji publicznej na obszarze metropolii,
e zwiekszenie czestotliwosci kursowania pociggow,
e rozbudowa ireorganizacjainfrastruktury,
e budowa weztéw przesiadkowych. !
5. Koncepcja kolei aglomeracyjnej

Zaproponowany model kolei aglomeracyjnej prezentuje gtéwne: zatozenia projektu,
schemat sieci komunikacyjnej, wymagania taborowe oraz konicznos¢ harmonizacji taryfy
biletowej. Zaproponowano budowe linii metra naziemnego w celu zmniejszenia natezenia ruchu

drogowego na odcinku drogi S86 Katowice - Sosnowiec.
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5.1. Zatozenia projektu

e sieclinii komunikacyjnych kolei aglomeracyjnej beda tworzy¢ nowe orazistniejace
uktady torowe wykorzystywane do prowadzenia ruchu pasazerskiego

i rewitalizowane linie kolejowe dostosowane do tego ruchu,

e na liniach kolei podmiejskiej bedzie prowadzony ruch aglomeracyjny, pociagi
kursujace w ramach przewozéw regionalnych beda dojezdzac do stacji koncowych

kolei aglomeracyjnej,

e pociagiaglomeracyjne bedg kursowaty z czestotliwoscig dostosowang do potokéw
ruchu, zaktada sie, ze bedzie to co 10 minut w szczytach przewozowych
przypadajacych miedzy godzinami 6.00-9.00 oraz 14.00-17.00 i co 20 minut poza

szczytami,

e miedzy godzinami 0.30-4.45 kolej aglomeracyjna bedzie wytaczona z ruchu na

potrzeby prac serwisowych,

e na kazdym przystanku osobowym bedzie znajdowat sie czytelny rozktad jazdy,
automat biletowy oraz system informacji pasazerskiej; przystanki osobowe beda
przystosowane do potrzeb oséb niepetnosprawnych, w poblizu przystankéw beda

zlokalizowane parkingi ,park&ride”,

e system informacji pasazerskiej bedzie podawat do wiadomosci pasazera
rozktadowq i rzeczywista godzine przyjazdu i odjazdu pociggu na podstawie
potozenia lokalizatora GPS zabudowanego w pociggu i danych systemowych, jego

numer i relacje oraz informacje o utrudnieniach,

e punktami dystrybucji biletéow beda automaty biletowe oraz Punkty Obstugi

Pasazera,

e przystanki osobowe beda zintegrowane z innymi $srodkami transportu poprzez ich

sasiedztwo lub jednosc¢ oraz harmonizacje rozktadéw jazdy,

e pociagi kolei aglomeracyjnej bedg zestawione z taboru wielocztonowego, w petni
niskopodtogowego, klimatyzowanego, dostosowanego do potrzeb oséb

niepetnosprawnych i przewozu rowerow,

e gtébwny dworzec kolei aglomeracyjnej bedzie zlokalizowany w wezZle

przesiadkowym przy ulicy Sagdowej w Katowicach,

e przewozy kolei aglomeracyjnej beda realizowane w ramach oferty Kolei Slaskich

lub przez nowo powstate przedsiebiorstwo,
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e taryfa przewozowa kolei aglomeracyjnej bedzie zintegrowana z pozostatymi

srodkami transportu w metropolii.
5.2. Schemat sieci komunikacyjnej

Schemat sieci komunikacyjnej Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Kolei Aglomeracyjnej zostat
stworzony w oparciu o istniejgca infrastrukture kolejowa. Na potrzebe jego realizacji konieczne

jest:

e przywrocenie do ruchu pasazerskiego linii kolejowych nr: 132 (Bytom - Zabrze
Biskupice), 147 (Zabrze Biskupice - Gliwice), 141 (Gliwice - Katowice Ligota), 142

(Katowice Ligota - Tychy), 161 (Chorzéw Stary - Katowice Szopienice Pétnocne),

e rewitalizacja linii kolejowych (02.2018 - zostata podpisana umowa na rewitalizacje
linii kolejowej nr 142) [8],

e rozbudowa uktadéw torowych najbardziej obcigzonych linii kolejowych,

e budowa infrastruktury przystankowej i weztéw przesiadkowych.

Rys. 4. Przebieg rzeczywisty linii komunikacyjnych Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Kolei

Aglomeracyjnej

W ramach przygotowanej koncepcji zaproponowano funkcjonowanie 6 linii kolei
aglomeracyjnej. Podczas modelowania schematu kierowano sie potrzebg skomunikowania

terenéw obstugiwanych dzis przez transport autobusowy lub tramwajowy.
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Rys. 5. Schemat linii komunikacyjnych Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Kolei Aglomeracyjnej

Zaproponowang strukture charakteryzujg nastepujace parametry:

e catkowita dtugos¢ obstugiwanych linii komunikacyjnych - 182,2 km
e liczba linii komunikacyjnych - 6

e predkosc konstrukcyjna sieci - 70 km/h

e liczba przystankéw - 65

e czestotliwosc kursowania pociggéw:

Tabela 3 Czestotliwos¢ kursowania pociggéw

Numer linii M1 M2 M3 M4 M5 Mé

Czestotliwos¢ w szczycie 10 15 15 10 15 10
przewozowym, min

Czestotliwos¢ poza szczytem 20 30 30 20 30 20

przewozowym, min

e Sredniaodlegtos¢ miedzy przystankami- 2,8 km
e czas postoju handlowego - 30 s.

e Sredniczas przejazdu na danej linii:
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Tabela 4 Czas przejazdu na danej linii komunikacyjnej
Numer linii M1 M2 M3 M4 M5 M6
Dtugos¢ linii komunikacyjnej, km 52,2 29,5 19,1 17,2 21,9 36,0
Czas przejazdu, min 65 34 26 24 24 45

5.3. Przystanki osobowe i wezty przesiadkowe

Na tym etapie zatozono, ze transport autobusowy i tramwajowy bedg petni¢ role
dowozowa do linii kolei aglomeracyjnej lub beda obstugiwaé stabo zaludnione obszary
metropolii. Koncepcyjnym dworcem gtéwnym kolei aglomeracyjnej bedzie wezet przesiadkowy
zlokalizowany przy ulicy Sagdowej w Katowicach. Obiekt ma umozliwiac przesiadke z autobuséw
komunikacji miejskiej na autobusy dalekobiezne. Jednym z zatozen projektu jest aby

pasazerowie mieli mozliwosc¢ przesiadki na kolej aglomeracyjna. Szans na zrealizowanie projektu

mozna doszukiwac sie w rozpoczetych pracach przygotowawczych pod budowe obiektu.!”’

Rys. 6. Wizualizacja wezta przesiadkowego przy ulicy Sagdowej w Katowicach [}

Przystanki osobowe zlokalizowane sa w poblizu osiedli (Swietochtowice Mijanka),
osrodkow ksztatcenia (np. Katowice Politechnika), centrow handlowych (np. Zabrze M1) oraz
miejsc wypoczynku (np. Bytom Arki Bozka - Zesp6t przyrodniczo-krajobrazowy Zabie Doty).

Stacje weztowe stanowic¢ bedg gtdwne punkty przesiadkowe, taczac dwa lub wiecej sSrodkéw
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publicznego transportu zbiorowego. Wyznaczono na nie uzytkowane dworce kolejowe i miejsca
wzmozonego ruchu pasazerskiego. Naleza do nich: Gliwice, Zabrze, Ruda Slaska Chebzie,
Swietochtowice Mijanka, Katowice Sadowa, Sosnowiec Gtéwny, Bedzin Miasto, Dabrowa
Goérnicza Zabkowice, Mystowice, Katowice Ligota, Tychy, Wirek Autostrada, Bytom, Chorzéow

Miasto i Siemianowice Slaskie.
5.4. Tabor kolei aglomeracyjnej

Tabor kolejowy jest jednym 2z kluczowych elementéw funkcjonowania kolei
aglomeracyjnej. Odpowiadajgc na potrzeby pasazeréw powinien sie charakteryzowacd

nastepujacymi cechami:
e pojazdy muszg by¢ w 100% niskopodtogowe i wielocztonowe,

e pojazdy powinny by¢ wyposazone w klimatyzacje z automatyczng regulacja
temperatury powietrza w sktadzie, toalete z zamknietym obiegiem, czton

dostosowany do przewozu rowerow,

e tabor powinien by¢ wyposazony w gniazdko 230V przypadajace na jedno miejsce
siedzace; wygodne, ergonomiczne fotele z zagtéwkami, bocznym podparciem,

atakze w regulowane podndzki i podtokietniki,

e wpojazdach zabudowane zostang automaty biletowe, z mozliwosciag zaptacenia za
bilet zaréowno gotéwka, jak i kartg ptatnicza, pojazdy zostang wyposazone

w system tgcznosci pasazera z maszynista,

e pojazdy bedg wyposazone w dynamiczny system informacji pasazerskiej
informujacy m.in. o rozktadowej i rzeczywistej godzinie przyjazdu i odjazdu,
powodzie wystepujacych opdznien, lokalizacji pociggu na linii, numerze pociagu,

jego relacji,

e a takze o skomunikowaniu z innymi Srodkami transportu; dynamiczny system
informacji pasazerskiej bedzie podawat komunikaty gtosowe w jezyku polskim

angielskim.

Aby pojazdy obstugujace linie aglomeracyjne dobrze spetniaty swoje zadanie, powinny
charakteryzowac sie zwiekszong wartoscig przyspieszenia rozruchu. Parametr ten znaczaco
wptywa na czas w jakim pojazd osigga maksymalna predkos¢ przejazdowsg (wartosé

przyspieszenia do 1,2 m/s?).

Pojazdy powinny charakteryzowaé sie duzg moca, by efektywnie wykorzystaé zaréwno

parametry linii kolejowej, jak i taboru kolejowego. W konsekwencji uzyskiwane czasy
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przejazdéw stang sie na tyle atrakcyjne, ze przyciagna duzg liczbe pasazeréw. Pod wzgledem
przyspieszenia rozruchowego bardzo dobrym przyktadem bedzie Stadler WINK (wartos$é

przyspieszenia do 1,2 m/s2, a maksymalna moc do 1000kW).

Rys. 7. Nowoczesny zespodt trakcyjny Stadler WINK 119

Oprécz komfortu i oczekiwanych parametréw technicznych, efektywne funkcjonowanie
kolei podmiejskiej realizowane jest przez obiegi taboru. Na podstawie zaproponowanych danych
z punktu 5.3 wyznaczono liczbe jednostek potrzebng do obstugi poszczegdlnych linii

komunikacyjnych.

Tabela 5 Liczba pojazdéw potrzebnych do obstugi poszczegdlnych linii

Numer linii M1 M2 M3 M4 M5 Mé

Liczba potrzebnych pojazdéw,

11 6 5 6 5 9
szt.

5.5. Integracja taryfowa

Dla poprawy atrakcyjnosci i wydajnosci systemu publicznego transportu zbiorowego
dowolnej aglomeracji, niezbedny jest jednolity podsystem biletowy. Niezbednoscig jest, aby po
utworzeniu kolei aglomeracyjnej na terenie Slaska i Zagtebia, istniata integracja biletowo-
taryfowa publicznego transportu zbiorowego. Pod koniec 2016 roku zostat wprowadzony EKO
Bilet, ktéry jest wstepng forma integracji biletowo-taryfowej. Pozwala on na nieograniczong
liczbe przejazdéw w obrebie konurbacji w czasie 24 godzin, z mozliwoscig korzystania
z komunikacji autobusowej i tramwajowej. Kolejng namiastke integracji biletowej, wprowadzit
Miejski Zarzad Komunikacji w Tychach. ,Bilet Pomaranczowy” daje mozliwo$¢ korzystania

z pociagdéw Kolei Slaskich na odcinku Tychy Lodowisko - Katowice Szopienice Potudniowe oraz
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komunikacji miejskiej w obrebie miasta Tychy. Bilet Slaski miesieczny jest rozwiazaniem
umozliwiajacym sprawne korzystanie z ustug Kolei Slaskich, tramwajéw i autobuséw w obrebie

konurbacji. [111112]

Wymienione wyzej rozwigzania, sg niewystarczajagce w przypadku stworzenia kolei
aglomeracyjnej w Goérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii. Bioragc pod uwage koniecznosc
wdrozenia integracji taryfowej, nalezy przeanalizowad jak owa integracja jest prowadzona
w innych aglomeracjach w Polsce. Po analizie ofert taryfowych w polskich aglomeracjach
posiadajacych koleje obstugujace ruch w ich obrebie zauwaza sie, iz posiadajg gtéownie
zintegrowane  oferty  biletébw  okresowych autobusowo-tramwajowo-kolejowych.
W wiekszosci przypadkach brak biletéw jednorazowych. Na terenie Slaska i Zagtebia jest to Bilet
Slaski miesieczny. Jednym z lepszych rozwiazan funkcjonujacych w aglomeracji tédzkiej jest
honorowanie przez £6dzka Kolej Aglomeracyjng biletéw 20, 40, 60 minutowych Miejskiego
Przedsiebiorstwa Komunikacji w todzi. W Krakowie funkcjonuje bilet ,WSPOLNY 70-
minutowy” dajacy mozliwosé podrézy na wybranych odcinkach
w pociggach spotki Koleje Matopolskie wraz z komunikacja miejska w Krakowie.
Wspélny bilet ZTM-KM-WKD w Warszawie jest kolejnym z lepszych rozwigzan. Niestety jego
wadg jest brak biletéw na czas krotszy niz 24 godziny. Atutem jest mozliwos¢ korzystania
z biletéow 20, 75 i 90 minutowych na potaczeniach lotniskowych. Wroctaw oferuje w granicach
miasta honorowanie biletéw czasowych 24 godzinnych i o dtuzszym czasie obowigzywania.

W pozostatych aglomeracjach w Polsce jest podobnie - przewazaja bilety okresowe, (13114} [15],116]
6. METRO NAZIEMNE ROZWIAZANIEM ROZtADOWANIA KORKOW

Woystepujace lokalnie duze natezenie ruchu drogowego jest przyczyna wielu utrudnien
w przemieszczaniu sie po Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii. Miejscami szczegéblnie
podatnymi na kongestie w transporcie drogowym jest Sciste centrum Katowic, w ktérym tacza
sie droga ekspresowa S86, droga krajowa 79 i droga wojewddzka 902. Przeprowadzony
w roku 2010 Gtéwny Pomiar Ruchu przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad
wykazat, ze odcinek drogi S86 Katowice - Sosnowiec zajat pierwsze miejsce w zestawieniu
najbardziej obcigzonych drég z wynikiem 104 339 poj./dobe. Ten sam odcinek w roku 2015 zajat

drugie miejsce wsrdd najbardziej obciazonych drég z wynikiem 112 212 poj./dobe. 1!

Z uwagi na fakt, ze rozwigzaniem problemu czesto okazujg sie proste pomysty,
zaproponowano uruchomienie metra naziemnego w ciggu trasy S86 na odcinku Katowice

Sadowa Wezet Przesiadkowy - Czeladz CHM1.

Str. 143




OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA T — URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGQO

;o e v B
Michalkowice ; et i
E .

. Katowice Saqdowa Wezel Przesiadkowy T @
. Katowice Silesia City Center =
. Katowice Sokolska

. Katowice Migedzynarodowe Centrum Kongresowe“onene @

. Katowice Strefa Kultury

. Katowice Bogucice / C.H. “Dagbrowka Mata"
. Katowice Dabrowka Mala

. Katowice Borki :
¥ Staw Sosnowiec Csiadie Drlekana
10. Sesnowiec Pogon R

11. Sosnowiec Szpital Wojewodzki
12. Bedzin Osiedle Syberka
13. Czeladz C.H. "M1" el

Osiedle Norwida

DO~ AWM=

it
Pogon

N
Wenowiec- '\\':

B o stekie 1
]crr‘lr\wl\vr \

Ogrdd | ),

8
\

rary Sosnowies
. et
“zealogictr

x___l <t

N e ..;“t.'
; f/ﬁﬁ?lmuc_ﬁr:t‘ .
=0at @ ‘Jf \\
= i ;
7 ;
:"—--\};imw- /I';r N % d
%E'b. Dy bt koo N‘“‘“\ 4 )
~ dterdhiege = ; } ¥ ;
¥ i ! 3 v | EQT 1111111
@\ s ~Kalowice - Setimui. T _.!Jw-:}:h:b'\-—l - ey i= -
i ‘*!; oy f W i R = R % i
e e e I e f
[l o - o i = S - F e
i j J &8 S

Rys. 8. Linia metra naziemnego w ciggu drogi ekspresowej S86 na odcinku Katowice Sgdowa
Wezet Przesiadkowy - Czeladz CHM1

Takie rozwigzanie miatoby znaczacy wptyw na liczbe pojazdéw przejezdzajacych
w ciggu doby przez newralgiczny fragment drogi. Celem projektu jest roztadowanie
wzmozonego potoku ruchu pasazerskiego, a tym samym podziat ruchu na aglomeracyjny
obstugiwany metrem i tranzytowy prowadzony po drodze S86. Zatozeniem projektu jest aby
docierajacy do Katowic pasazerowie mogli kontynuowaé podréz z wykorzystaniem kolei

aglomeracyjnej, transportu tramwajowego lub autobusowego.

Model sieci komunikacyjnej (patrz rys. 8) przedstawia 11 przystankéw pasazerskich
zlokalizowanych w poblizu duzych generatoréw potokdéw ruchu oraz 2 stacje zwrotne: Katowice

Sadowa Wezet Przesiadkowy oraz Czeladz CHM1.

W celu realizacji projektu linii metra, mozna skorzystaé z rozwigzan oferowanych przez
firmy Alstom (Axonis) i Bombardier Transportation (INNOVIA Monorail 300). Zaréwno Axonis
jak i INNOVIA Monorail 300 to metra, zabudowane na prefabrykowanych dzwigarach

poruszajace sie po torze o rozstawie stephensonowskim lub monoszynie.

Pojazdy zasilane sg pragdem statym z trzeciej szyny i nie wymagaja obstugi maszynisty.
Dedykowany Axonis’owi - Urbalis i INNOVIA Monorail 300 - CITYFLO 650 to systemy

sterowania ruchem, ktére czuwaja nad bezpieczenstwem przejazdu. (184119

Tabela 6 Zestawienie wybranych parametréw technicznych systeméw metra [181[1]
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Bombardier Transportation
Parametr techniczny Alstom ,AXONIS”
»INNOVIA Monorail 300"
Predkos¢ konstrukcyjna, km/h 80 km/h 80 km/h
System zasilania pojazdu 750V DC 750V DC
(,Trzecia Szyna”) (,Trzecia Szyna”)
Rodzaj nawierzchni tor o rozstawie 1435 mm belka ,Monorail”
Minimalny promien tuku 45m 46 m
System sterowania URBALIS CITYFLO 650
Czas odst.epu po!*medzy <605, 75 ¢
pojazdami
Pojemnos¢ pojazdu 4; 534 356
cztonowego (4 pas./m?)
Pojemnos¢ pojazdu 4; 800 502
cztonowego (6 pas./m?)
Maksymalna liczba cztonéw 5 8

Infrastruktura powyzszych systemow metra zostata zaprojektowana tak aby idealnie

wpisywata sie w miejski styl architektoniczny.
7. Podsumowanie

Powyzsza praca prezentuje model funkcjonowania kolei aglomeracyjnej na obszarze
Goérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii. Tres¢ koncepcji zawiera zatozenia projektu, schemat
linii komunikacyjnych, wymagania taborowe i taryfowe. Uruchomienie kolei metropolitalnej ma
na celu lepsze skomunikowanie subregionéw metropolii i obstuge masowych przewozéw
aglomeracyjnych przez transport ekologiczny. Sprawne zorganizowanie systemu publicznego

transportu zbiorowego ma wptyw lokalng gospodarke i jako$¢ zycia mieszkancéw metropolii.

W celu rozwigzania stale wystepujacego problemu kongestii na odcinku Katowice -
Sosnowiec drogi S86 zaproponowano budowe linii metra naziemnego. Nowo powstaty $rodek

transportu w GZM podzielitby prowadzony ruch na aglomeracyjny i tranzytowy.

Przedstawiona koncepcja jest dowodem potrzeby stworzenia systemu podobnego do

funkcjonujacych juz w Polsce.
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BADANIE STANU TECHNICZNEGO INFRASTRUKTURY KOLEJOWE)
ZWYKORZYSTANIEM BEZZALtOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH

Mateusz Wojcik
Osrodek Certyfikacji Transportu, Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej

1. Wprowadzenie

Technika zwigzana z bezzatogowymi statkami powietrznymi przezywa okres
dynamicznego rozwoju. Wdrazana jest na biezagco w wielu dziedzinach zycia w tym réwniez
coraz czesciej na kolei. Technologia wykorzystujgca bezzatogowe statki powietrzne moze by¢
stosowana w prawie catym cyklu zycia infrastruktury kolejowej - od etapu przetargu

i projektowania, po budowe i etap powdrozeniowy.

PKP Polskie Linie Kolejowe swiadome wykorzystania potencjatu dronéw, od niedawna
z ich wykorzystaniem, $ledzg swoje inwestycje.l? W fazie przetargéw drony umozliwia wstepna
weryfikacje warunkéw terenowych i ryzyka zwigzanego z inwestycja. Na etapie projektowania,
zapewniajg przetwarzanie wysokiej jakosci danych wizualnych przy pomocy precyzyjnej
fotogrametrii. W trakcie budowy obiektéw, utatwiajg tworzenie raportéw o ich stanie
i pozwalajg na szybkie reagowanie na wszelkie niezgodnosci z planem. Pod koniec cyklu
inwestycyjnego, w fazie obioréw, przechowywane, doktadne dane moga zosta¢ wykorzystane

jako dowdd w przypadku rozpraw sadowych. )

W wielu krajach Europy drony zaczynajg by¢ powszechnie wykorzystywane réwniez do
monitorowania w czasie rzeczywistym rozlegtych obszaréw kolejowych. Zastosowanie dronéw
okazato sie bardzo skuteczne w przypadku wykrywania kradziezy oraz aktéw wandalizmu.
W Niemczech powotano specjalng jednostke majgca na celu zapobieganiu malowania graffiti na
sktadach ™. W takich krajach jak Francja i Hiszpania od kilku lat wykorzystuje sie drony ptatowce
do obserwacji rozlegtych terendéw infrastruktury liniowej.! Pozwalajg one z tatwoscia
identyfikowac takie zjawiska jak pozary, pojawienie sie przeszkdd na torach, wystepowanie

incydentow itp.

Osrodek Certyfikacji Transportu obserwujac, zjawisko popularyzacji zastosowania
bezzatogowych statkéw powietrznych, uruchomit wewnetrzny projekt ,Dron-monitor”.
Gtéwnym zatozeniem projektu byta mozliwo$é wykorzystania dronéw do przeprowadzania
inspekcji precyzyjnej elementéw infrastruktury kolejowej, w tym stworzenie cyfrowej

dokumentacji infrastruktury kolejowej, ktéra umozliwi obiektywna i bezstronna ocene jej stanu.
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W ramach projektu zostata podjeta proba inspekcji bocznicy kolejowej KWK-Mystowice.
Przetestowano i sprawdzono rézne mozliwosci nagrywania materiatu filmowego obrazujacego
stan infrastruktury kolejowej oraz mozliwos¢ tworzenia cyfrowych map dla obszaréw
kolejowych. W niniejszym artykule przedstawione zostang doswiadczenia wyniesione

doczasowych badan oraz ich wyniki.
2. Celeizasady rejestracji obrazu

W ramach przeprowadzonych badan, w projekcie zastosowano dwie podstawowe formy

rejestracji obrazu:

e loty zdalnie sterowane, w ktérych dron sterowany jest manualnie przez

operatorow, a rejestrowany obraz zapisywany jest w postaci nagran wideo,

e loty pétautonomiczne, ktérych celem jest stworzenie ortofotomapy oraz jej

pokrewnych, odwzorowujgcej obszar bocznicy w postaci mapy kartograficznej.

Na rys. 1 przedstawiono schemat wszystkich konfiguracji pozyskania obrazu, ktére
zostaty przetestowane w ramach badan. W dalszej czesci artykutu zostang one szczegétowo

opisane.

| - | | |

Rysunek 9. Sposoby rejestrowania obrazu wykorzystujac bezzatogowe statki powietrzne

[opracowanie wtasne]
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2.1. Loty zdalnie sterowane

Lot zdalnie sterowany jest to tryb lotu, w ktérym operatorzy manualnie sterujg dronem.
Jest to metoda wymagajaca stworzenia precyzyjnego scenariusza, zawierajacego szczegdtowo
opisane wszystkie elementy infrastruktury, wraz z kolejnoscig ich nagrywania. Wykonanie tego
typu lotu jest skomplikowane z punktu widzenia operowania dronem. Operator musi
bezpiecznie omija¢ rézne przeszkody pojawiajace sie na trasie lotu (jak np. budynki, przewody,
linie wysokiego napiecia, stupy trakcyjne, drzewa, przejezdzajacy tabor, itp.). Dodatkowo dron

nie moze sie oddala¢ od operatora na wiecej niz 250-300 metréw, gdyz ginie z pola widzenia.

Z punktu widzenia potrzeb pozycji drona dla procesu nagrywania materiatu wideo, istotne

okazaty sie takie parametry jak wysokos¢ lotu, kat nachylenia i predkos¢.

W przypadku lotu zdalnego testowane wysokosci to 15m oraz 1,5m Wysokosci te byty
zdeterminowane przez elementy sieci trakcyjnej wymuszajgce lot pod lub nad trakcjg. W tabeli

1 przedstawiono zalety i wady lotu a takimi parametrami:

Tablela 1. Zalety i wady realizacji lotu pod i nad przewodem jezdnym sieci trakcyjnej

[opracowanie wtasne]

Pod trakcja

Nad trakcja

Bardziej szczegétowy obraz

Mozliwosc¢ szybszego wykonywania lotu
(wieksza predkosc)

Zalety | infrastru ktgry torowej (tor, szyny W kadrze mieszcza sie elementy
rozjazdy, napedy) infrastruktury, ktére wznoszg sie pionowo
(trakcja, sygnalizatory, stupy)
Niektore fragmenty toru mogg by¢
zastawione przez tabor lub wagony ) .
(iinne) co moze utrudniac lub Lot musi by¢ wykonywany kilka metréw nad
uniemozliwiac¢ przelot nad tym trakcja ze wzgledu na potencjalne
; zaktécenia emitowane przez przewdd
Wady fragmentem. Wymaga ogromnej

wprawy operatora. Dla urzadzen
sterowania ruchem kolejowym
(szczegdlnie sygnalizatoréw)
koniecznos$¢ wykonywania
szczeg6towych oblotow.

jezdny.

Siec¢ trakcyjnai jej konstrukcje wsporcze
moga przystaniac niektére elementy w torze

Katy nachylenia kamery, ktore zostaty wziete pod uwage przy analizie to: 90° (prostopadle
do powierzchni) oraz pod katem 27°. Ogdlnie mozna stwierdzié, ze poszczegdlne warianty
pozwalaja na obserwacje réznych elementéw infrastruktury i powinny by¢ dobierane
indywidualnie. Wyniki poszczegolnych obserwacji dla kazdej z konfiguracji przedstawione sg na

koncu niniejszego artykutu.
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2.2. Scenariusze operacyjne dla lotow.

Przed przystapieniem do wykonania oblotu nalezy szczegétowo zaplanowac jego trase.
Ma to istotny wptyw na organizacje, czasochtonno$é¢, a tym samym na koszt catego

przedsiewziecia.

Latanie precyzyjne powoduje, iz trasa musi zosta¢ doktadnie zaplanowana, zwtaszcza
jezeli chodzi o tryby lotu, gdzie lot wykonywany jest na mniejszej wysokosci, czyli na wysokosci
1,5 m lub w locie kombinowanym. Tak mata wysokos$¢ powoduje, ze cze$¢ elementéw
infrastruktury wznoszaca sie ponad te wysokos¢ staje sie niewidoczna i musi zosta¢ nagrana w
oddzielnych sekwencjach lotu. Na potrzeby nagrania elementéw takich jak rozjazdy,
sygnalizatory itp. konieczne jest opracowanie oddzielnych miniscenariuszy, w ktorych obiekty
oblatywane s3a z réznych stron w celu umozliwienia obserwacji wad i defektéw znajdujacych sie
na catej ich powierzchni. Przyktadowo zaplanowany miniscenariusz dla sygnalizatora

przedstawiony jest narys. 2.

wysokos¢ lotu na poziomie gtowicy sygnalizatora

Sygnalizator

DO AT T T T P L T ST T
= A :Sieétrakcyjna
oottt

Rysunek 10. Zaplanowany miniscenariusz dla sygnalizatora kolejowego [opracowanie wtasne]

Dokumentami niezbednymi do zaplanowania trasy jest plan schematyczny urzadzen SRK
a takze plan sytuacyjny bocznicy lub linii odcinka kolejowej. Pierwszy pozwala nakresli¢
doktadny przebieg wykonywanej trasy oraz pozwala z tatwoscig odnalez¢ istotne elementy
z punktu widzenia przeprowadzenia oblotu tj. sygnalizatory, wykolejnice, rozjazdy i tory oraz to
czy tory te sa zelektryfikowane czy nie (co ma pdzniej bardzo istotny wptyw na wysokosé
wykonywanego lotu). Plan schematyczny dodatkowo okazuje sie bardzo istotny na etapie
pdZniejszej analizy materiatu wideo, gdyz pozwala zidentyfikowaé wspomniane elementy oraz
przydzieli¢ im odpowiednig nazwe i numer (prowadzenie ewidencji). Plan sytuacyjny pozwala
na precyzyjna lokalizacje elementéw, zaréwno tych ktére sie znajduja sie planie schematycznym
oraz w szczegoélnosci tych ktére na nim nie wystepuja tj. odlegtosci miedzy poszczegdlnymi

elementami, kilometraz toréw i innych elementéw, konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej oraz
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innych bardziej szczegdétowych elementéw. Uzupetnienie planu sytuacyjnego moga stanowié
mapy satelitarne dostepne w internecie. Bardzo przydatnym narzedziem okazuje sie miara
pozwalajaca zmierzy¢ odlegtosci miedzy dowolnymi elementami w obszarze mapy lub wielkos¢
danej powierzchni co moze sie przydac przy tworzeniu scenariusza dla wykonania ortofotomapy

oraz przy pozniejszej jej rozliczaniu.

Podczas planowania trasy oblotu, istnieje wiele czynnikdéw na, ktére trzeba zwracaé
uwage. Jednym z najistotniejszych sa réznego typu przeszkody mogace wystepowac na trasie

przelotu. Wsrdd nich zidentyfikowano nastepujace:

e przewody wiszace, takie jak linie telefoniczne, kable, odciagi itp. ktére moga sie

okazaé niebezpieczne z powodu ich niktej widocznosci z odlegtosci.

e linie elektroenergetyczne, w szczegdlnosci linie wys. napiecia - grozne z powodu
zaktécen emitowanych przez przemienne napiecie - moga w istotny sposéb

wptynac na sterownos$é drona.

e siec trakcyjna: mimo, ze zaktdcenia emitowane przez zrédto pradu statego nie sg
tak mocne i niebezpieczne jak w przypadku pradu przemiennego to operatorzy
drondéw czesto wola nie ryzykowad lotu w samym jego sasiedztwie. Po za tym
wystepowanie sieci trakcyjnej nad danym torem ma wptyw na wysokos¢ przelotu

drona, gdyz musi on zosta¢ wykonany nad nia lub pod.
e suwnice, wieze, pozostata infrastruktura przemystowa.

e rurociagi, w znaczacy sposob potrafig ograniczy¢ widoczno$é, co powoduje
konieczno$¢ dodatkowego przemieszczania sie i dzielenia obszaru scenariusza na

jeszcze drobniejsze czesci.

e drzewaiichgatezie,jest to przeszkoda o tyle niebezpieczna, ze jest podatna nawet
na delikatne podmuchy wiatru, przez co ich potozenie mato ,przewidywalne”.
Szczegdlnie grozna w miejscach, gdzie zelektryfikowana linia jednotorowa
znajduje sie obrosnieta drzewami z obu stron, a operator zmuszony jest do

manewrowania dronem pomiedzy gateziami a przewodem jezdnym.

e przejezdzajacy tabor lub tabor stojacy na torach: przeszkoda grozna w przypadku
wykonywania trybow lotow na matej wysokosci (pod poziomem trakcji).
Rozwigzaniem zmniejszajagcym ryzyko uszkodzenia drona (a takze zwiekszajagcym
bezpieczenstwo ekipy filmujacej) jest odpowiednia komunikacja z dyzurnym ruchu

znajdujgcym sie w nastawni.
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Koncowym efektem opracowania scenariusza powinien by¢ harmonogram wykonywania

zdjec ktorego scisle powinnismy przestrzegaé w trakcie ich realizacji.
Uwzgledniaé powinien on nastepujace czasy:
e czas przygotowan do lotu
O czasrozpoznaniaterenu
0 czasrozktadania sprzetu
e czas wykonywania lotu:
0 czasstartu
0 czashagrywania
0 czas powrotu i lagdowania
e (Czas przemieszczania sie pomiedzy punktami
e czastadowania akumulatoréw
e czasnaprzerwy techniczne i odpoczynki.

W  przypadku wykonywania zdje¢ do stworzenia ortofotomapy przygotowanie
scenariusza operacyjnego jest znacznie bardziej uproszczone co jest wielka zaletg tego trybu
lotu. Wymaga on jedynie nakreslenie obszaru, ktérym jeste$my zainteresowani oraz upewnienie
sie, ze na wysokosci, na ktérej przewiduje sie wykonaé zdjecia nie ma przeszkdd. Operator
wprowadza do oprogramowania drona granice wyznaczonego obszaru (ustawiajac
réwnoczesnie podstawowe parametry tj, wysokos$¢ lotu, czestos¢ wykonywania zdjeé¢ czy
gestos$¢ siatki przelotu) i rozpoczyna lot autonomiczny. Reszta procesu, wtaczajagc w to

miedzylagdowania dzieje sie samoczynnie (operator musi jedynie wymienia¢ akumulatory).
2.3. Ortofotomapai jej odmiany.

Ortofotomapa jest obrazem aerograficznym przedstawionym w nawigzaniu do uktadu
wspotrzednych przyjetego odwzorowania kartograficznego. Inaczej jest to zespdt
przetworzonych zdjec lotniczych, scalonych w jedng mape, dopasowanych do jednolitej skali
i wpasowanych na punkty osnowy geodezyjnej. W trakcie nalotu nad danym obszarem, dron
wykonuje kilkaset zdje¢ pod katem ortogonalnym (prostopadtym) do ziemi. Nastepnie zdjecia te
wgrywane s do specjalnego oprogramowania fotogrametrycznego. Oprogramowanie to
znajdujac wspodlne elementy z kazdego z wykonanych zdjeé¢ scala poszczegdlne ich obszary
generujac jedng wielkg chmure punktow. Kazdemu punktowi przypisywane sg wspétrzedne oraz

kolor co w rezultacie daje jednolitg mape catego pokrytego obszaru.
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Ten sposob rejestrowania obrazu wydaje sie szczegdlnie przydatny przypadku badania
stanu technicznego elementéw infrastruktury oraz lub do prowadzenia ich inwentaryzacji lub

ewidenciji.

Przed przystgpieniem do tworzenia ortofotomapy niezbedne jest ustalenie modelu
numerycznego pokrycia badanego terenu oraz wysokosci, na ktérej lot moze sie odby¢

w sposdb bezpieczny.

Lot odbywa sie w sposéb pétautonomiczny - operator programuje trase przed startem
wykorzystujgc do tego proste aplikacje do planowania lotow. Dane przekazywane sg do
komputera poktadowego bezzatogowego statku powietrznego. Po starcie dron kierowany jest
przez automatycznego pilota i pozycjonowany z uzyciem GPS. Operator moze jednak

w kazdym momencie kontrole nad dronem.

Do uzyskanych materiatéw przypisywane sg dane telemetryczne (wspétrzedne, wysokosé

lotu, itp.).

Analiza doswiadczen praktycznych wskazuje wiele korzysci wynikajacych z zastosowania
ortofotomapy. Pierwsza rzucajaca sie w oczy w trakcie planowania lotu zaletg jest fakt, iz nie ma
potrzeby opracowania scenariusza przed oblotem, wystarczy okresli¢ interesujacy obszar
a sprzet i oprogramowanie wykonuja reszte pracy automatycznie. Stosunkowo szybki czas
oblotu powoduije, ze jest wiele mniej czasochtonne od poprzednich trybow lotu. Kolejng zaleta
jest fakt, iz nie ma konicznosci bezposredniego wstepu na rejestrowany obszar dla ekipy
filmujacej, przez co jej cztonkowie nie potrzebuja przepustek (nasze doswiadczenia wskazaty, ze
jest to bardzo wazny czynnik, ktéry bardzo potrafi utrudnié prace) ani nie musza przechodzic¢
dodatkowych szkolen BHP. Ponadto w poréwnaniu do materiatu wideo z lotu zdalnie
sterowanego ortofotomapa nie wymaga praktycznie zadnej dodatkowej obrébki, a otrzymany
surowy materiaty jest wygodnym do uzycia dokumentem umozliwiajgcym natychmiastowa

analize.

Jednak ten rodzaj materiatu posiada rowniez szereg wad. W przypadku wysokiej
zabudowy, gdzie wymagana bezpieczna wysoko$¢ lotu powoduje, ze jakos¢ wykonanych zdjeé¢ w
znacznym stopniu spada. Niedoktadnosciami wykazuje sie réwniez samo oprogramowanie
fotogrametryczne - taczenie zdje¢ w catosé nie zawsze jest zadowalajace, niektore obiekty
wychodza czesto zdeformowane. Rzut ortogonalny powoduje, ze istotne elementy z punktu
widzenia dokonania analizy przestaniane sg czesto przez wyzsze obiekty. Ostatnim powaznym
mankamentem jest czas przygotowania mapy - wynosi kilka dni z wykorzystaniem drogiego

oprogramowania i komputera o duzej mocy obliczeniowej.
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Rysunek 11. Klasyczna ortofotomapa, mapa wysokosciowa DSM oraz mapa NDVI

W trakcie naszych badan testowalismy réwniez inne rodzaje map wywodzacych sie
z ortofotomapy. Mapa DSM (Digital Surface Model) pozwala mierzy¢ wartosci wysokosci
poszczegdlnych elementéow w stosunku do poziomu ziemi z doktadnosdcig do kilku cm. W celu
uzyskania najdoktadniejszych map DSM wykorzystywane sg systemy LiDAR (tzw. skanowanie
laserowe,) ktore wysytaja impulsy swietlne w kierunku podtoza i odbierajg je wyliczajac

wysokos¢ obiektdw na podstawie czasu propagacji wigzki laserowe;.

Tanszym i wykorzystanym w badaniach sposobem pozyskania map DSM moze by¢ jej
generowanie technikg dopasowania obrazéw (matching) zdjec¢ lotniczych. Mapy uzyskiwane sg
jest w oparciu o naloty fotogrametryczne wykorzystujac do tego zwyktg kamere RBG. Mapy te,
podobnie jak w przypadku klasycznej ortofotomapy, powstajg na podstawie milionéw punktéw

pomiarowych (chmury punktow powstatej ze scalonych zdjed).

Ostatnig przetestowang przez nas mapa jest mapa NDVI (Znormalizowany réznicowy
wskaznik wegetacji). NDVI jest powszechnie stosowana technika teledetekcji, ktora identyfikuje
roslinnosc i mierzy ogdlny stan zdrowotny roslin. Aby mozliwe byto uzyskanie mapy NDVI nie
wystarczy, aby dron byt wyposazony w zwyktg kamere RGB. Konieczne jest posiadane specjalnej
kamery multispektralnej, ktéra rejestruje dodatkowo obraz w podczerwieni. Im wyzsze jest
odbicie w pasmie podczerwieni i im mniejsze w pasmie czerwonym, tym rosliny sg bardziej
zdrowe i zielone przez co warto$¢ wskaznika NDVI jest wieksza. Oznacza to, ze rosliny zawieraja
wiecej chlorofilu, ktéry odpowiada za pochtanianie promieniowania czerwonego, oraz miekiszu

gabczastego, odbijajgcego promieniowanie podczerwone.

Badania wykazaty, ze na podstawie opisanych map jestesmy w stanie w bardzo doktadny
sposdb dozorowac stan roslinnosci w obrebie linii. Metody te pozwalajg nadzorowac takie

aspekty jak:

e szacowanie ilosci biomasy w obrebie toru
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e prawidtowosc zachowanej odlegtosci drzew od osi toru

e widocznos$¢ w obszarze tréjkata widocznosci na przejazdach kolejowych
e stanzachwaszczenia podsypki

e stanzdrowia roslin sadzonych w celu wzmocnienia skarp i nasypow

e warunki wodne w obrebie toru (woda pochtania oba wczesniej wspomniane

promieniowania)

Ostatnim zagadnieniem, nad ktérym sg prowadzone obecnie badania na podstawie map
uzyskanych z nalotéw fotogrametrycznym jest mozliwosé wygenerowania planéw sytuacyjnych
dla projektéw srk. Rzeczywiste odlegtosci i proporcje obiektéw uzyskane dzieki tego typu
mapom oraz mozliwos¢ przekonwertowania zdje¢ na rysunki w postaci wektorowej
(np. z wykorzystaniem oprogramowania typu Cad) pozwalajg zatozy¢, ze tego typu rozwigzanie

ma tez swoje praktyczne zastosowanie.
3. Formalne podstawy przeprowadzonych badan

Gtéwnym celem przeprowadzonych badan byto okreslenie mozliwosci wykonania oceny
stanu technicznego elementdéw infrastruktury kolejowej (w szczegdlnosci elementdéw i urzadzen
srk oraz elementdéw toru) na podstawie pozyskanych materiatéw multimedialnych: zdje¢

i filmow.

W trakcie analizy opierano sie na wymaganiach opisanych w instrukcjach wydanych przez
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. W ramach projektu badaniom poddane zostaty elementy
infrastruktury, ktére mozna zdiagnozowaé¢ wzrokowo. Podstawe do zaplanowania badan

stanowity nastepujace fragmenty instrukcji:

e instrukcja o ogledzinach, badaniach technicznych i utrzymaniu rozjazdéw Id-4

rozdziat - zasady wykonywania badan technicznych rozjazdéw !

0 rozjazdy, w tym jego podstawowe elementy tj.: zwrotnica, szyny tgczace,

krzyzownica, zamkniecia i urzadzenia nastawcze, podrozjazdnice itd.

e instrukcja o dozorowaniu linii kolejowych Id-7 (D-10) - rozdziat Il - szczegotowe

obowiazki dréznika obchodowego !

0 nawierzchnia kolejowa, w tym szyny, tubki, podktady, przytwierdzenia,

odwodnienie, stan podsypki, itd.

0 przejazdy kolejowe, w tym ztobki, nawierzchnia przejazdowa, trojkat

widocznosci, odwodnienie itd.
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O urzadzenia energetyczne, trakcyjne i automatyki, w tym stupy linii
teletechnicznych i energetycznych, wskazniki przytorowe, czujniki,
kontenery, skrzynki kablowe, szafy, ztagcza izolowane, t3czniki szynowe
powrotnej sieci trakcyjnej, SHP (urzadzen punktowego oddziatywania na

pociag), kanaty kablowe itd.

e instrukcja konserwaciji, przegladéw oraz napraw biezacych urzadzen sterowania

ruchem kolejowym le - 12 (E-24) - zakres ogdlnych ogledzin zewnetrznych 1

0 sygnalizatory, trasy pedniowe, napedy zwrotnicowe i wykolejnicowe
zarowno mechaniczne jak i elektryczne, wykolejnice, urzadzenia

przejazdowe itd.

Na podstawie tych dokumentéw opracowane zostaty tzw. tabele sprawdzen, na podstawie
ktérych analizowano mozliwosé oceny poszczegdlnych elementow infrastruktury. Tabele

zostaty skonstruowane w taki sposob, ze kazdy wiersz zawiera:
e element (podzespdt) danego typu obiektu infrastruktury kolejowej
e usterki, najakie nalezy zwracaé uwage podczas ich sprawdzania.
Ponizej przedstawiono fragment takiej tabeli dla przypadku sygnalizatora kolejowego.

Tabela 2. Fragment opracowanej tabeli sprawdzen na podstawie sygnalizatora kolejowego.

Nastepnym krokiem byto okreslenie kryteriow oraz skali ocen. Kazdemu podzespotowi

przydzielano ocene z zakresu od O do 5, przy czym zero oznaczato catkowity brak mozliwosci

Zakres ogledzin sygnalizatoréw

Lp Wyszczegodlnienie Podczas ogledzin sygnalizatoréw nalezy sprawdzic:

1. 2. 3.

1 Uszynienie / sprawdzi¢ czy uszynienie lub uziemienie masztu nie jest
’ uziemienie skorodowane lub utamane.

5 Glowica sprawdzi¢, czy gtowica jest przymocowana do masztu w

sposob uniemozliwiajacy jej poruszenie.

sprawdzi¢ czy drzwiczki w komorach sygnatowych (zaréwno
sygnalizatorow jak i pasow Swietlnych czy wskaznikéw grupy

3. Drzwiczki W) zamykaja sie w sposdb zapewniajacy brak dostepu
Swiattado komory.
4, Powtoka malarska ewentualne ubytki powtok malarskich

zidentyfikowania wymienionej usterki, natomiast ocena 5 oznaczata bezproblemows jej

identyfikacje. Nalezy mie¢ na uwadze, iz celem badan nie byto okreslenie stanu technicznego
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konkretnych urzadzen, a raczej mozliwo$¢ wykorzystania takich nagran do ogélnej identyfikacji

defektéw i usterek pod katem ogledzin wizualnych.
4. Wybrane przyktady inspekcji infrastruktury kolejowej

Szeroki zakres badan zrealizowany w ramach projektu Dron-monitor, powoduje, ze w

niniejszym artykule przedstawione zostanga jedynie przyktadowe fragmenty inspekciji.

Jako jedna z mozliwosci jakg oferuje technologia zostanie przedstawiony swietlny
sygnalizator kolejowy. Przez sygnalizator swietlny rozumie sie urzadzenie przytorowe do
przekazywania sygnatow optycznych odnoszacych sie do ruchu kolejowego. Dla sygnalizatoréow
kolejowych mozemy wykonaé/sprawdzi¢ spetnienie wymagan w zakresie trzech réznych

zagadnien:

e o0gdblnego stanu technicznego sygnalizatora (podlegajace jedynie ogledzinom

wizualnym),
e prawidtowosci wskazan,

e widocznosci wskazan z wymaganej odlegtosci.

Rysunek 12. Tarcza manewrowa [opracowanie wtasne]

Na potrzeby kontroli stanu technicznego wykonano i przeanalizowano ujecia

sfotografowane dla trybu lotu wykonanego na wysokosci 15 m i kacie pochylenia kamery 27°.

Pierwszym elementem jakim zaleca sprawdzi¢ instrukcja konserwacji i utrzymania
urzadzen srk (le-12) dla sygnalizatorow jest uszynienie lub uziemienie (widoczne na rys. 5).
Zarejestrowany obraz z poktadu drona z tej wysokosci praktycznie nie daje mozliwosci
sprawdzenia stanu jego skorodowania z powodu zbyt matej rozdzielczosci obrazu dla tego
elementu. Natomiast wytaczajgc drobne pekniecia pozwala dos¢ skutecznie stwierdzi¢ czy

ciggtos¢ uszynienia jest zachowana. Problem w przypadku ogladu sprawia ukrywanie tego
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elementu pod ziemia. Z reguty obraz pozwala stwierdzi¢ jedynie skrajne podtaczenia przewodu
do podstawy sygnalizatora i do szyny. Podobng przeszkoda w stwierdzeniu jego stanu jest
roslinnos¢. Stan wzrostu roslinnosci w obszarze infrastruktury jest elementem, ktéry mozna

skutecznie oceniac dzieki inspekcji z wykorzystaniem dronéw

Rysunek 13. Tarcza manewrowa [opracowanie wtasne]

Gtowica jest najwazniejszg czescig sygnalizatoréw kolejowych - to w niej zawiera sie
latarnia wyposazona w uktady optyczne odpowiedzialne jest za przekazywanie sygnatu
nadjezdzajagcemu maszyniscie. Zarejestrowany obraz pozwala sprawdzié, czy gtowica jest
w odpowiedni sposéb przymocowana do masztu jednak w rzeczywistosci uniemozliwia
sprawdzenie czy jest to przymocowana stabilnie w sposdb uniemozliwiajacy jej poruszenie (tak

nakazuje instrukcja),

Rysunek 14. Gtowica tarczy manewrowej [opracowanie wtasne]

Drzwiczki zapewniaja brak obcej ingerencji w komorach sygnatowych oraz zabezpieczaja
je przed dostepem Swiatta zewnetrznego. Nagranie pozwala sprawdzi¢, czy drzwiczki nie sg

otwarte, jednak nie dajg pewnosci co do wpadajgcego $Swiatta.

Nagrania dajg bardzo dobrg mozliwosé okres$lenia powtok malarskich sygnalizatora.
Bezproblemowo pozwalajg zdiagnozowac ewentualne ubytki powtok malarskich jednak jest to
réwniez zalezne od kierunku lotu drona. Mozliwe jest takze sprawdzenie czy maszt jest

ustawiony pionowo.
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W zakresie sprawdzania prawidtowosci wskazan dron pozwala na sprawdzenie
praktycznie wszystkich wymagan wymienionych w instrukcjach. Zasadniczym warunkiem jest
jednak aby dron ustawié¢ bezpos$rednio naprzeciwko latarni na wysokosci uktadéw optycznych
aobiektyw kamery umieszczonej na poktadzie musi by¢ nakierowany prosto na nie. Takie
rozwigzanie moze by¢ integralng czescig miniscenariuszy opisanych w poprzednich czesciach
referatu. Oczywiscie najlepsze jest potozenie, w ktérym dron znajduje sie mozliwie blisko
gtowicy sygnalizatora. Zdjecie na rys. 7 przedstawia takie wtasnie potozenie. Wykazuje ono, ze
sprawdzanie prawidtowosci wskazan sygnalizatoréw nie jest w zadnym stopniu problematyczne

nawet przy duzym natezeniu $wiatta stonecznego.

Rysunek 15. Kadr z ujecia do sprawdzenia poprawnosci wskazan sygnalizatora [opracowanie

witasne]

Sygnaty na sygnalizatorach moga zmienia¢ sie na dwa rdzne sposoby: samoczynnie
(poprzez zajecie lub zwolnienie odcinka niezajetosci znajdujgcego sie za nim) lub sygnat moze

by¢ nastawiany przez dyzurnego ruchu z nastawni.

W pierwszym przypadku prawidtowos¢ wyswietlonego sygnatu mozna sprawdzaé
symulujac przejazd taboru przez odcinek kontrolowany jednak nie zawsze jest to mozliwe.

Czesto niezbedne sg przejazdy rzeczywistego taboru np. drezyny.

Dla sygnatéw nie nastawianych samoczynnie sprawdzenia nalezy zsynchronizowac
z pracg dyzurnego ruchu. Wymagana jest tutaj dobra komunikacja z nastawnia. W analizie
obrazéw pomocna jest obecnos¢ urzadzen komputerowych, ktére bedac wyposazone
w rejestratory danych, pozwalajg na uzyskanie szczegdétowych zapiséw. Dane te mozna na etapie

analizy poréwnac do wskazan poszczegdlnych sygnalizatoréw.

Badanie prawidtowosci wskazan sygnalizatora z wykorzystaniem dronéw pozwala

sprawdzanie nastepujacych kryteriow:
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e czestotliwos$¢ Swiecenia Swiatta migowego,

e brak przyciemniania sie Swiatta ciggtego w przypadku wyswietlania dwdch swiatet
w tym jednego migajacego,

e wystepowanie przebtyskow,

e wystepowanie sygnatow watpliwych,

e Czaswygaszenia sygnatu zastepczego,

e zgodnos¢ wyswietlanych sygnatow dla okreslonych drdég przebiegu oraz sytuacji

ruchowej.

Kolejnym aspektem badanym w ramach badan sygnalizatoréow jest widocznos¢ ich
wskazan. Wymagania PKP PLK nakazujg sprawdzi¢ widocznos$¢ wskazan sygnalizatora z miejsca
obok prawego toku szynowego, patrzac w kierunku jazdy, w odlegtosci rownej minimalnej
widocznosci sygnatéw danego sygnalizatora. Wymagana widocznosc sygnatéw zalezy gtéwnie
od najwiekszej dozwolonej predkosci zblizania sie pociggdéw do sygnalizatora i powinna wynosié

w zaleznosci od typu sygnalizatora:
e dlasemaforow wjazdowych od 100 do 400 m (w zaleznosci od kategorii linii.)

e dla semaforéw wyjazdowych i drogowskazowych dla ktérych odbywajg sie

przebiegi bez zatrzymania nie mniej niz 200 m,
e dlasemaforéw na liniach znaczenia miejscowego - ok. 50 m,

e dla tarcz ostrzegawczych i tarcz ostrzegawczych przejazdowych nie mniej niz
200m,

e dlatarcz manewrowych nie mniej niz 50 m,
e dlapasow iwskaznikow nie mniej niz 200m.

Mimo, ze odlegtosci te mogg wydawac sie niewielkie a obraz w jakim zostaty wykonane
nagrania bardzo wysokiej jakosci (rozdzielczo$¢ 4K) badania jednoznacznie wykazaty, ze nie ma
mozliwosci sprawdzenia widocznosci sygnatéw z wymaganych odlegtosci. Okazato sie bowiem,
ze nawet dla tak wysokich rozdzielczosci, Zrédto swiatta bedacego wskazaniem staje sie na
obrazie plama, na podstawie ktorej nie sposéb dokonaé oceny. Ponizsze zdjecie przedstawia 2

semafory wjazdowe nagrane z odlegtosci 250 m.
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Rysunek 16. Kadr z ujecia do sprawdzenia poprawnosci wskazan sygnalizatora

[opracowanie wtasne]

5. Wyniki przeprowadzonych badain w zakresie kontroli stanu technicznego elementéw

infrastruktury kolejowe;j.

Badania wykazaty, ze w zakresie badania stanu technicznego kazdy z wczesniej opisanych

trybow posiada swoje wady i zalety. Wyniki badan zostaty przedstawione narys. 9.
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Rysunek 17. Uzyskany % sprawdzen na podstawie instrukcji kolejowych w zaleznosci od trybu

lotu.

Nagrania robione z wysokosci 15 m dla katow kamery 27 ° i 90° uzyskaty bardzo podobne

wyniki. Dla opracowanych tabel sprawdzen okazato sie, iz mozliwa jest wizualna identyfikacja
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ok. 50% usterek. Dla kata 27 °, dzieki pochyleniu kamery widoczne sg boczne powierzchnie
poszczegblnych elementéw dzieki czemu mozliwe jest rozpoznanie wysokosci poszczegdlnych
elementéw. Lepiej widoczne elementy takie jak: ztobki na przejazdach, grubos¢ podsypki itd.
Okazato sie jednak ze niektére elementy nawierzchni kolejowej (np. podktady) sg lepiej
widoczne dla zdje¢ robionych pod katem prostym. Nagrania pod katem 90° dla tej wysokosci
okazaty sie miec¢ jedng zasadniczg wade - przy wiekszych predkosciach drona ostros¢ obrazu

ulega czesto znacznemu pogorszeniu przez co nagranie ulegato rozmyciu.

Loty na wysokosci 1,5 m dla obu katéw kamery réwniez uzyskaty podobne wyniki
wzgledem siebie. Okazato sig, ze jakos$¢ nagran jest o wiele bardziej szczegdtowa niz dla lotéw
wykonywanych nad poziomem trakcji. Wizualna identyfikacja usterek wyniosta w tym
przypadku ok. 80%. Bardzo dobrze widoczne wszystkie drobne elementy znajdujace sie na
poziomie nawierzchni kolejowej, jak np. przytwierdzenia, tubki itp. Rdwnie precyzyjne okazaty
sie sekwencje wykonywane w ramach miniscenariuszy dla wszelkich urzadzen srk. Tak mata
wysokos¢ wykazata jednak szereg ograniczen. W przeciwienstwie do wysokosci 15 m
niemozliwe byto uchwycenie wszystkich elementéw wznoszacych sie w pionie, jak np.
konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej, semafory, wskazniki itp. Ponadto, tak precyzyjne latanie
dronami okazato sie zdecydowanie najbardziej pracochtonne w stosunku do pozostatych

trybow.

W zakresie badania ortofotomapy zostaty przetestowane 2 wysokosci robienia nalotéw -
20 m i 43 m. Pierwsza z nich uzyskata bardzo podobne wyniki do lotéw wykonywanych tuz nad
poziomem trakcji i wyniosta ok. 50% skutecznosci. Lepsza jakosc¢ zdje¢ w poréwnaniu do nagran
powoduje, ze wieksza wysokos$¢ zostaje skompensowana. Wysokos¢ lotu na poziomie 43
metrow okazata sie zdecydowanie za duza, aby mozliwa byta kontrola stanu technicznego
infrastruktury. Wyniki wskazaty, ze zaledwie 20 % sprawdzeh mogto zostac zidentyfikowane.
Zbyt staba rozdzielczo$¢ powodowata, ze poszczegdlne podzespoty elementow infrastruktury
byty praktycznie nierozpoznawalne. Mapy te mozna jednak z powodzeniem wykorzystac¢ do

ogdblnego rozpoznania terenu.
6. Podsumowanie i wnioski

Bezzatogowe statki powietrzne pozwalajg na automatyzacje zadan zwigzanych
z monitorowaniem duzych obiektéw infrastrukturalnych. Uruchomiony projekt ,Dron-monitor”
miat na celu ocene mozliwosci wykorzystania bezzatogowych statkéw powietrznych do
automatyzacji prowadzenia inspekcji obiektéw infrastruktury kolejowej i wspomagania

inwentaryzacji na podstawie zebranych materiatébw multimedialnych. Przetestowano
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isprawdzono rézne mozliwosci nagrywania materiatu filmowego obrazujgcego stan

infrastruktury kolejowej oraz mozliwosé tworzenia ortofotomapy dla obszaréw kolejowych.

Przygotowanie rozpoczeto od sprawdzenia dostepnosci przestrzeni powietrznej obszaru
bocznicy oraz analizy trasy przebiegu lotu. Podczas przygotowywania scenariuszy oblotu
okreslone zostaty najbardziej wrazliwe elementy infrastruktury kolejowej, a nastepnie

przeanalizowane pod katem mozliwych tras przelotu.

Do tego celu zostaty wykorzystane plany schematyczne urzadzen SRK, plany sytuacyjne
oraz mapy satelitarne. Koncowym efektem opracowania scenariuszy byt harmonogram

wykonywania zdjec.

W projekcie zastosowano loty zdalnie sterowane, w ktérych dron sterowany byt
manualnie przez operatoréw, a rejestrowany obraz zapisywany byt w postaci nagran wideo oraz
loty pétautonomiczne, ktérych celem byto stworzenie ortofotomapy, odwzorowujacej obszar

bocznicy w postaci mapy kartograficzne;.

W trakcie analizy zgromadzonego materiatu opierano sie na wymaganiach opisanych
w instrukcjach wydanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. W ramach projektu badaniom

poddane zostaty elementy infrastruktury, ktére mozna zdiagnozowaé wzrokowo.
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[6]“instrukcja o dozorowaniu linii kolejowych 1d-7 (D-10).”

[7]“instrukcja o ogledzinach, badaniach technicznych i utrzymaniu rozjazdéw 1d-4.”

Str. 164




OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA e URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGQO

OPTYMALIZACJA GEOMETRYCZNYCH UKEADOW STACYJNYCH POPRZEZ
ZASTOSOWANIE ROZJAZDOW tUKOWYCH

mgr inz. Paulina Szabtowska, inz. Maciej Rochel

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

1. Wstep

Podczas licznie prowadzonych modernizacji i rewitalizacji linii kolejowych na sieci PKP
PLK S.A. projektanci muszg zmierzy¢ sie z problemami ksztattowania geometrycznego uktadéw
stacyjnych. Ograniczona zajetos¢ terenu, dazenie do uzyskania wyzszych predkosci, atakze
elementy obcej infrastruktury na gtowicach stacyjnych wymuszajg stosowanie nietypowych

rozwigzan.

Jednym ze sposobdéw optymalizacji uktadoéw stacyjnych jest stosowanie rozjazdéw
tukowych, ktére pozwalajg na zabudowe potaczen rozjazdowych na tukach przy trudnych

warunkach terenowych.
2. Rodzaje rozjazdéw tukowych

Rozjazd tukowy to taki, ktéry powstaje z rozjazdu zwyczajnego poprzez odpowiednie jego

wygiecie. Najczesciej stosowanymi konstrukcjami podstawowymi (wyjsciowymi) rozjazdow

tukowych sa:
e Rz 300-1:9;
e Rz500-1:12;

e Rz1200-1:18,5.

Na ponizszym rysunku przedstawiono geometryczng konstrukcje rozjazdu zwyczajnego

wraz z wybranymi zaleznosciami geometrycznymi w niej zachodzacymi. [1]

R

Rys. 1 - Geometria rozjazdu zwyczajnego - opracowanie wtasne na podstawie !

Str. 165




OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA — URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 TRANSPORTU
PRZESZLOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZLOSC N KOLEJOWEGO

AO=0B=0C=t

t =R=x tan(%)

Po wygieciu rozjazdu podstawowego w rozjazd tukowy niezmienny zostaje skos rozjazdu
- trojkat OBC zachowuje takie same wymiary (katy oraz dtugosci). Znieksztatceniu ulega jedynie
potozenie (obrot) trojkata wzgledem punktu O - sSrodka geometrycznego rozjazdu. W zaleznosci
od kierunku, w ktérym zostanie on obrdcony, uzyskujemy rozjazd tukowy jednostronny lub
dwustronny. Pierwszy z nich to taki, w ktérym oba tuki w rozjezdzie skierowane sg w jedna

strone (Rys. 2a). natomiast drugi posiada tory skierowane w przeciwnych kierunkach (Rys. 2b).
(1]

Rozjazd tukowy jednostronny Rozjazd tukowy dwustronny

Rys. 2 Geometria rozjazdéw tukowych - opracowanie wtasne na podstawie ! Rozjazd tukowy

jednostronny
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Szczegdlnym przypadkiem rozjazdu dwustronnego jest rozjazd symetryczny, w ktérym

oba promienie tukéw (zasadniczy i zwrotny) sg sobie réwne (Rys. 3).

B C

Rys. 3 Geometria rozjazdéw tukowych - opracowanie wtasne na podstawie !

W przypadku rozjazdéw podstawowych o promieniu 300 m oraz 500 m, tor zwrotny moze
zostacé wygiety do wartosci promienia nie mniejszej niz 214 m - wéwczas nie ma koniecznosci
wykonania poszerzenia toru zwrotnego. W przypadku rozjazdu Rz 1200 dozwolone jest
wygiecie toru zwrotnego do wartosci nie mniejszej niz 461 m - dzieki temu zapewniony jest brak

ingerencji w konstrukcje opornic, iglic i krzyzownic. (¥

Wygiecie rozjazdow zwyczajnych w rozjazdy tukowe powinno odbywac sie w zaktadzie
produkcyjnym. Wiekszos¢ rozjazdéw tukowych produkowana jest na specjalne zaméwienie
i posiada wtasng dokumentacje zawierajagcg m. in. obliczenia dtugosci poszczegdélnych
elementéw, zmiany w utozeniu podrozjazdnic czy mocowaniu elementéw stalowych
w podrozjazdnicach. Nalezy w tym miejscu réwniez zaznaczy¢, ze w zwigzku z koniecznoscia
wykonania dodatkowej dokumentacji dla rozjazdu tukowego jego cena jest wyzsza niz rozjazdu

zwyczajnego. Réznica ta waha sie w granicach 10 - 20%.

Dokumentacja rozjazdu tukowego zawiera dodatkowo obliczenia zwigzane ze skréceniem
jego niektérych elementéw, zmianami w planie utozenia podrozjazdnic, obliczeniem potozenia

otworéw na wkrety lub dyble w podrozjazdnicach itp.
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3. Zasady projektowania rozjazdéw tukowych
3.1. Obliczanie promieni tukéw toru zwrotnego i zasadniczego

Wartosci promieni tukéw dla rozjazdu tukowego powstajgcego na podstawie uktadu

geometrycznego rozjazdu zwyczajnego mozna obliczy¢ za pomocg nastepujgcych wzordéw:

a) Rozjazdy tukowane dwustronne:

%
o— . (R-1)+t?
r = ———

R )

R—r

b) Rozjazdy lukowane jednostronne:
— gdy tor zasadniczy rozjazdu podstawowego wyginany jest do promienia R:

R R -t

N r i

— gdy tor odgatezny rozjazdu podstawowego wyginany jest do promienia R:

T

. (R-r)+t?
r = —
r—R

gdzie: R — promien tuku w torze zasadniczym (po wytukowaniu),
r’ — promien tuku w torze odgateznym (po wytukowaniu),
r — promien tuku w torze odgateznym rozjazdu podstawowego,
t — dtugos¢ stycznej do toru zwrotnego rozjazdu podstawowego;

Rys. 4 Wzory do obliczer promieni tukéw rozjazdéw tukowanych, zrédto: 2!

Dtugos¢ stycznej do toru zwrotnego rozjazdu podstawowego (czyli potowa nominalnej

dtugosci rozjazdu zwyczajnego) wynosi odpowiednio:

Tab. 1 Dtugosc stycznej dla poszczegdlnych typow rozjazdow podstawowych

Typ rozjazdu podstawowego Dtugosc stycznej [m]
R300 16,615
R500 20,797
R760 27,110
R1200 32,409

Zrédto: opracowanie wiasne

Natomiast graniczne minimalne wartosci promieni tukéw na kierunku zasadniczym

i odgateznym przedstawia tabela 11.9 Standardéw Technicznych. ?
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3.2. Sprawdzenie parametrow kinematycznych rozjazdu

W przypadku potaczen rozjazdowych realizowanych za pomocg rozjazdéw tukowych
dobdr predkosci na potaczeniu wynika z obliczonych parametrow kinematycznych - niedomiaru

przechytki, nadmiaru przechytki oraz nagtej zmiany niedomiaru przechyiki.

Wartosci dopuszczalne niedomiaru przechytki zostaty okreslone w tabeli 9.7 Standardéw
Technicznych [2]. Dla typowego rozjazdu tukowego przystosowanego do predkosci 160 km/h
z statg krzyzownica dopuszczalne wartosci niedomiaru przechytki wynosza odpowiednio dla
pozioméw PO, P1i P2: 90, 110 i 110 mm. Nadmiar przechytki opisany w tabeli 9.8 ? dopuszcza
wartosci odpowiednie do prognozowanego natezenia przewozéw. Przy projektowaniu
rozjazdow nalezy tak dobrac¢ predkos¢ na potaczeniu rozjazdowym, aby nie przekroczyé

mniejszej z pary wartosci dopuszczalnych wskazanych w tabelach 9.7 9.8.

Parametr nagtej zmiany niedomiaru przechytki wystepuje w uktadach geometrycznych
toréw, gdzie nastepuje nieciggta zmiana krzywizny, co w przypadku rozjazdéw tukowych ma
miejsce na przejSciu zprostej w tuk lub na potaczeniu tukéw odwrotnych. Wartosci
dopuszczalne nagtej zmiany niedomiaru przechytki sg okreslone w tabeli 9.15 Standardéw

Technicznych 21,
3.3. Przyktad obliczeniowy - rozjazd tukowy dwustronny

W celu zaprojektowania rozjazdu tukowego dwustronnego (z rozjazdu podstawowego

R300) w torze o promieniu wynoszacym 1200 m na kierunku zasadniczym nalezy do wzoru:

.,_(R*r)+ t2
= R—1r

Podstawi¢ nastepujgce wartosci: R = 1200 m,r =300 m, t = 16,615 m.

. (1200m * 300m) + 16,615m?
B 1200m — 300m

T = 400,307 m

Dzieki czemu otrzymujemy warto$¢ promienia tuku w torze odgateznym réwnga 400,307

Rys. 5 Schemat rozjazdu tukowego dwustronnego, Zrédto: opracowanie wtasne
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Dla przedstawionego rozjazdu tukowego dwustronnego nalezy przyja¢ wstepnie predkos¢
na kierunku odgateznym rozjazdu taka jak na rozjezdzie podstawowym R300 - 50 km/h,
natomiast na kierunku zasadniczym ograniczenie predkosci wynika zparametréw toru

zasadniczego. Nastepnie nalezy obliczy¢ nastepujace parametry kinematyczne:

1. Niedomiar przechytkina torze zasadniczym na dtugosci rozjazdu dla predkosci 100 km/h:

2 1002

Vmax
L, =118 —D=118
1z = 2LOF % 1200

—0=098,33mm

98,33 mm < 110 mm (wartos¢ zakresu P1, tabela 9.7)[2]

2. Niedomiar przechytki na torze zasadniczym przed rozjazdem dla predkosci 50 km/h:

2

1200

2
Vm ax

L, =118 * —~ D=118% — 0 =24,58mm

24,58 mm < 110 mm (warto$¢ zakresu PO, tabela 9.7)[2]

3. Niedomiar przechytki na odgateznym na dtugosci rozjazdu dla predkosci 50 km/h:
2 502

I =118*@—D=118*——0=7369mm
20 ’ R " 400,307 ’

73,69 mm < 90 mm (warto$¢ zakresu PO, tabela 9.7)[2]
4. Nagta zmiane niedoboru przechytki w punkcie poczatku rozjazdu dla predkosci 50 km/h:
Al = |Li,| + |0 = 24,58 mm + 73,69 mm = 98,27 mm
98,27 mm < 130 mm (wartos¢ zakresu PO, tabela 9.15)[2]

Na podstawie przedstawionych powyzejobliczen mozna stwierdzié, ze zatozone predkosci
sg odpowiednie dla danego potaczenia toréw i spetniajg wszystkie warunki przedstawione
w Standardach Technicznych @ oraz normie PN-EN 13803 ,Kolejnictwo - Tor - Parametry

projektowania toru w planie - Tor o szerokosci 1435 mm i wiekszej”.
4. Rozjazdy tukowe w Polsce
4.1. Zalety

Niewatpliwg zaletg stosowania rozjazdéw tukowych jest mozliwos$é optymalizacji gtowic
stacyjnych, tj. zapewnienia mozliwosci wjazdu na stacje na tor zwrotny z wyzszg predkoscia niz
jest to mozliwe w przypadku zastosowania rozjazdu zwyczajnego. Jest to szczegdlnie korzystne
rozwigzanie w przypadku stacji, na ktorych pojazdy szynowe przejezdzajg bez zatrzymania.
Kolejng zaletg jest mozliwosc ograniczenia zajetosci terenu i ilosci robét ziemnych w przypadku

modernizacji stacji potozonych w tukach. W niektérych przypadkach pozwala to réwniez na
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unikniecie kolizji z istniejaca infrastruktura, taka jak obiekty inzynieryjne czy sieci kablowe

i sanitarne.
4.2. Zastosowanie

Rozjazdy tukowe nie nalezg do nowych rozwigzan. Poczatki ich projektowania
i zastosowania to bowiem pierwsza potowa XX wieku. W Polsce przez ponad poét wieku
podstawowsg literaturg w tym zakresie byta ksigzka W. Rzepki ,Rozjazdy tukowe w planie
i profilu” B!, Pozycja ta w sposéb obszerny ttumaczyta rézne mozliwe do zastosowania przypadki,
rowniez te bardziej skomplikowane. Jednoczesnie nie nalezata ona rowniez do pozycji prostych
do zrozumienia i pdzZniejszego zastosowania. Z uwagi na uktad odniesienia projektowanego

rozjazdu tukowego jego kreslenie byto dos¢ skomplikowane, a uzycie rzadkie.

W ostatnim czasie projektowanie oraz zabudowa rozjazdéw tukowych zyskata w Polsce
na popularnosci. Jednym z czynnikéw, ktére spowodowaty jej wzrost byto uproszczenie obliczen
i konstruowania rozjazdéw tukowych poprzez przyjecie nowego uktadu odniesienia . Kolejnym
czynnikiem byto wprowadzenie nowych Standardéw Technicznych (ST) @ wykorzystujacych
wspomniane uproszczenie. Ponadto ST zdefiniowaty w jakich przypadkach nalezy uzywac
rozjazdow tukowych, regulujgc tym samym zasadnos$¢ ich uzycia na sieci PKP Polskie Linie

Kolejowe S.A. Wybrane rozwigzania zastosowania na wskazanej sieci przedstawiono ponizej.
4.2.1. Stacja Wtadystawowo, linia kolejowa nr 213

Gtowica rozjazdowa stacji Wtadystawowo od strony Kuznic znajduje sie w trudnym
terenie - na tuku o niewielkim promieniu otoczona liczng zabudowa. Do czasu modernizacji,
w 2015 roku, wiekszos¢ jazd po rozjazdach zwyczajnych odbywata sie na kierunkach zwrotnych
co powodowato ich zwiekszone zuzycie. Po przeprowadzonej modernizacji w miejscu dwéch
rozjazdéw zwyczajnych zabudowano rozjazdy tukowe przez co jazdy na tor gtéwny zasadniczy

(nr 1) sa realizowane na kierunkach zasadniczych wymienionych rozjazdéw.
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Rys. 6a Gtowica rozjazdowa stacji przed

modernizacja ©*

Rys. 6b Gtowica rozjazdowa stacji po

modernizacji !
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4.2.2. Stacja Gdansk Potudniowy, linia kolejowa nr 9

Podobnie jak w przypadku stacji Wtadystawowo, w Gdansku Potudniowym trudne
warunki terenowe (miejska zabudowa, dwa wiadukty drogowe nad linig kolejowa) wymusity,

podczas prowadzonej modernizacji w latach 2011-2013, zabudowe potaczen rozjazdowych

na potnocnej gtowicy stacji (w strone Gdanska Gtéwnego) za pomoca rozjazdéw tukowych.

Rys.7 Gtowica rozjazdowa stacji od strony Gdanska Gtéwnego, Zrédto: (6]
4.2.3. Stacja Kaliska Kujawskie, linia kolejowa nr 18

Dawng praktyka byto wykonywanie potaczen ochronnych w postaci zeberka
ochronnego za pomoca rozjazdéw zwyczajnych przez co na torze dodatkowym kierunek
zasadniczy rozjazdu przebiegat na tor ochronny. Obecnie zaleca sie wykonywanie potaczen
ochronnych za pomoca rozjazdéw tukowych z zachowaniem warunku, aby kierunek

obcigzony ruchem posiadat wiekszy promien niz kierunek prowadzacy na tor ochronny.

Na stacji Kaliska Kujawskie zjazd z toru 4 na tor 2 odbywat sie po kierunkach zwrotnych
rozjazdow nr 6 i 8. Po przeprowadzonej modernizacji w 2017 roku rozjazd na potaczeniu
ochronnym (nr 8) zostat wykonany jako tukowy dwustronny, dzieki czemu zuzycie rozjazdu
jest mniejsze i mozna uzyska¢ wiekszg predkos¢ na potaczeniu rozjazdowym.

Dodatkowg zaletg wykonanego potaczenia ochronnego jest wydtuzenie dtugosci

uzytecznej toru dodatkowego oraz zmniejszenie zajetosci terenu stacji.
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oA e

Rys.8 Rozjazd tukowy dwustronny na zeberko ochronne, Zrédte:[7]
4.3. Wady

Kazde rozwiazanie ma zaréwno zalety jak i wady. Nie inaczej jest w przypadku
rozjazdow tukowych. Pierwsza z nich jest wspomniana konieczno$¢ wykonania odrebnej
dokumentacji na etapie produkcji oraz zwigzany z tym wyzszy koszt rozjazdu. Nalezy w tym
miejscu rowniez podkresli¢, iz w obecnej chwili (czas realizacji Krajowego Programu
Kolejowego) z uwagi na duzg ilos¢ prowadzonych inwestycji kolejowych oraz stosunkowo
waski rynek produkcyjny, coraz czesciej wystepuja problemy z dostawami réznego rodzaju
materiatdw na budowy. Problem taki moze wystapi¢ réwniez w przypadku rozjazdow
tukowych. Z uwagi na dtuzszy czas potrzebny do produkcji takiego rozjazdu oraz duza liczbe
zaméwien na rozjazdy standardowe, moze dojs¢ do sytuacji, w ktérej zaktadom
produkcyjnym nie bedzie sie optacato przyjmowaé zaméwien na inne rozjazdy niz
standardowe. W efekcie moze to doprowadzi¢ do braku mozliwosci realizacji inwestycji,
w ktorej zostaty zaprojektowane rozjazdy tukowe. Bardziej skomplikowana geometria
rozjazdu wptywa rowniez na wiekszg trudnos$c¢ zachowania doktadnosci oraz czasochtonnos¢
przy jego uktadaniu. Ponadto czeste sg opinie natemat trudnosci w ich utrzymaniu, ktore poki

co nie byty przedmiotem zadnych analiz naukowo-badawczych.

5. Podsumowanie
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Rozjazdy tukowe s3g jednym z skutecznych sposobdw optymalizacji geometrycznych
uktadéw stacyjnych. W trudnych warunkach terenowych - przy ograniczonej zajetosci
terenu, duzej ilosci elementéw obcej infrastruktury, lokalizacji gtowicy stacji na tuku
zabudowa rozjazdéw tukowych umozliwia uzyskanie lepszych parametréw geometrycznych

toréw oraz wyzszych predkosci.

Pod wzgledem projektowym stosowanie rozjazdéw tukowych stato sie tatwiejsze -
uproszczono obliczenia izasady konstruowania rozjazdéw tukowych poprzez przyjecie
nowego uktadu odniesienia.! Wydane w 2017 roku Standardy Techniczne ' w sposéb
przejrzysty i czytelny okreslajg zasady zabudowy rozjazdow tukowych, a takze prezentujg jak

nalezy dobierac promienie tukéw oraz obliczaé predkosci na potaczeniach rozjazdowych.

Z uwagi na konieczno$¢ wykonania dokumentacji dla danego typu rozjazdu oraz
trudnosci w zamowieniach rozjazdy tukowe moga by¢ problematyczne w wykonaniu, jednak
mozna stwierdzi¢, ze w najblizszych latach projektowanie i zabudowa rozjazdéw tukowych

stanie sie coraz bardziej powszechne na sieci PKP PLK S.A.
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DETEKCJA ZAJETOSCI STREFY NIEBEZPIECZNEJ PRZEJAZDU KOLEJOWO -
DROGOWEGO A MOZLIWOSC ODDZIALYWANIA NA URZADZENIA SRK

Katarzyna Chrzanowska, Kamil J6zwik

Osrodek Certyfikacji Transportu na Wydziale Transportu Politechniki Warszawskiej

1. Wprowadzenie

Przejazd kolejowo-drogowy jest to miejsce przeciecia sie w jednej ptaszczyznie drogi
publicznej lub wewnetrznej z liniag kolejowa. Stanowi wazny element systemu
transportowego zaréwno w ruchu drogowym jak i kolejowym, w ktéorych systemy
przejazdowe odgrywaja istotng role majac na celu zapewnienie bezpieczenstwa uczestnikom
ruchu. Ze wzgledu na wspoétzaleznosé¢ miedzy dwoma rodzajami transportu, przejazdy
kolejowo-drogowe naleza do miejsc szczegdlnie niebezpiecznych, na ktérych istnieje duze

ryzyko wypadku.

Bezpieczeistwo na przejazdach zalezy w gtéwnej mierze od zachowania
uzytkownikéw ruchu drogowego. Z danych statystycznych wydanych przez Urzad

Transportu Kolejowego ' oraz Najwyzszg Izbe Kontroli 2z 2017r. wynika, ze:
e ponad 90% wypadkéw spowodowanych jest przez uzytkownikéw drég,

e ponad 30% wypadkow zdarza sie na przejazdach strzezonych, okoto 70% na

przejazdach niestrzezonych.

Jednym z gtéwnych problemdéw wystepujacych na sieciach kolejowych w wielu krajach
jestobecnosé przeszkdd w strefie przejazdu. Ich wykrywanie staje sie szczegélnie istotne, gdy
do przejazdu zbliza sie pojazd kolejowy, to znaczy po zataczeniu ostrzegania uzytkownikéw
drogi. Przez nieswiadomos¢ kierowcéw, szczegdlne niebezpieczenstwo stwarzajg pojazdy
L2uwiezione” pomiedzy czterema poétrogatkami zamykajacymi catg szerokosé jezdni. W wielu
przypadkach prowadzacy pojazdy nie wiedza, Ze rogatki dajg sie tatwo wytamac (posiadaja
bezpieczniki), co umozliwia opuszczenie strefy niebezpiecznej przejazdu. Pozostawienie
pojazdu w takim miejscu stwarza zagrozenie zycia oséb przebywajacych wewnatrz
samochodu (autobusu), a takze powoduje duze straty materialne. Zarzadcy infrastruktury,
wychodzac naprzeciw tego problemu, rozpoczeli wdrazanie na sieciach kolejowych
systeméw umozliwiajacych wykrywanie przeszkéd w obrebie strefy przejazdu kolejowo -
drogowego, ktére w powigzaniu z systemami srk reaguja w odpowiedni, bezpieczny sposdb

zaréwno dla ruchu kolejowego, jak i drogowego.
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2. Ogodlna charakterystyka przejazdéw drogowo-kolejowych na polskiej sieci kolejowej

Na polskiej sieci kolejowej przejazdy kolejowo-drogowe i przejscia podzielone sg na
kategorie - A, B, C, D, E, F (kat. E i F obejmuja przejscia, nie zostaty rozpatrzone w niniejszym
artykule), ktore zaleza m.in. od iloczynu ruchu, maksymalnej predkosci jazdy pociggu na
danym odcinku linii kolejowej. Poszczegdlne kategorie przejazdow réznia sie zastosowanymi
urzadzeniami technicznymi, urzadzeniami bezpieczenstwa ruchu, a takze sposobem ich

obstugi.

Przejazdy kolejowo-drogowe obejmuja cztery kategorie: A, B, C, D (na przejazdach kat.
D nie s3 instalowane urzadzenia zabezpieczajace, dlatego nie zostaty rozpatrzone w
niniejszym artykule). Dodatkowo, oddziatywanie na urzadzenia zabezpieczajagce moze

odbywac sie:

e manualnie przez personel kolejowy - w przypadku pétsamoczynnych systeméw
przejazdowymi kategorii A, ktére moga by¢ sterowane przez pracownika z

miejsca lub z odlegtosci,

e automatycznie - w przypadku samoczynnych systemoéw przejazdowych na

przejazdach kategorii B lub C.

Obecnie, obserwuje sie znaczny spadek liczby przejazdéw kolejowo-drogowych
kategorii A, ktére zastepowane s3 przejazdami kategorii B lub C wyposazonymi
W samoczynne systemy przejazdowe (ssp). Dla przejazdow kolejowo-drogowych stosowane
sg tarcze ostrzegawcze przejazdowe (ToP), ktére informujg maszyniste o stanie technicznym
urzadzen na przejezdzie. S one ustawiane przed przejazdem w odlegtosci drogi hamowania
dla najszybszego pociggu, ktéry moze poruszac sie na danej linii kolejowej [4]. Ich zataczenie
nastepuje w momencie najechania czota pociggu na czujnik (przy okresleniu czasu zataczania
ToP nalezy uwzgledni¢ czas reakcji systemu ssp). Tarcze ostrzegawcze przejazdowe
ustawiane sa przy torach, gdzie wystepuja duze predkosci kursowania pociagow.l
Szczegdtowe wyposazenie kazdego przejazdu jest zalezne od warunkéw ruchowych obszaru,

na ktérym znajduje sie dany przejazd.

Charakterystyka przejazdu
Kategoria Wyposazenie | Wyposazenie w
przejazdu System System Wyposazenie W tarcze
pélsamoczynny | samoczynny w rogatki sygnalizatory ostrzegawcze
drogowe przejazdowe (ToP)

Kategoria A v v v v
Kategoria B v v v v
Kategoria C v v v
Kategoria D Niewyposazony w system przejazdowy oraz urzqdzenia zabezpieczajgee ruch.
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Tabela 17 Charakterystyka przejazdéw kolejowo-drogowych w zaleznosci od kategorii.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (4!

Obowiazujace Rozporzadzenie Ministra Transportu [ okresla warunki techniczne
jakim powinny odpowiadac¢ skrzyzowania linii kolejowych z drogami publicznymi. W w/w
dokumencie wyrdzniono dwa obszary majgce zapewnic¢ bezpieczenstwo na przejazdach

kolejowo-drogowych, nalezg do nich: strefa przejazdu oraz strefa niebezpieczna przejazdu.

Strefa przejazdu jest to odcinek drogi pomiedzy dwoma parami rogatek znajdujgcymi
sie zdwdch stron przejazdu, w przypadku braku rogatek na przejezdzie jest to obszar, ktérego

punkty koncowe znajduja sie w odlegtosci 4 m od skrajnej szyny.

Stefa niebezpieczna przejazdu jest to obszar w ktérym przebywajacy pojazd drogowy
(uczestnik ruch drogowego) stanowi zagrozenie dla ruchu pojazdéw szynowych poprzez
swojg obecnos$é¢ lub wtargniecie ze wzgledu na niezauwazenie zataczenia sygnatéw

ostrzegawczych na sygnalizatorze drogowym.

Okreslenie dtugosci strefy niebezpiecznej ma istotny wptyw na ustalenie miejsca
zataczenia samoczynnej sygnalizacji przejazdowej (ssp). ! W literaturze P1[¢! dtugosé strefy

niebezpiecznej przejazdu kolejowo-drogowego okresla wzér:

Li=p+2f+d+d

gdzie:
L1 - dtugosé strefy niebezpiecznej [m]
p - dtugos¢ pojazdu drogowego [m]
f - poziomy wymiar kolejowej skrajni budowli mierzony od osi toru [m]
d - odlegtos¢ sygnalizatora od krawedzi kolejowej skrajni budowli [m]
d’ - dodatkowa odlegto$¢ samochodu od sygnalizatora [m]

Natomiast w Rozporzadzeniu Ministra Transportu [4] dtugos¢ strefy niebezpiecznej

jest okreslona jako:

Ly = Lham_poj + Lprzejazdu + Lpojazdéw

gdzie:
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Ll = dtugosc strefy niebezpiecznej [m]
Lham_poj - droga hamowania pojazdu drogowego, jest wartoscig statg 3 [m]
Lprzejazau = dtugosé przejazdu kolejowo-drogowego [m]
Lpojazdéw -

zespotu pojazdow drogowych, jest wartoscig statg 22 [m]

Na ponizszym rysunku przedstawiono obszar strefy przejazdu kolejowo-drogowego

objetej kontrolg systemu detekcji obiektow:

1

Rysunek 18 Strefa przejazdu na przejezdzie kolejowo-drogowym. Zrédto: Opracowanie

witasne na podstawie (4!
3. System detekcji obiektéw na przejazdach kolejowo-drogowych

Gtéwnym celem systemu detekcji obiektow jest identyfikacja zagrozen, minimalizacja
fatszywych alarmoéw oraz zapewnienie bezpieczenstwa w ruchu drogowym i kolejowym.

System wykrywania obiektéw w strefie przejazdéw charakteryzujg parametry takie jak:
e prawdopodobienstwo wykrycia obiektu,
e wspotczynnik fatszywych alarmoéw.

W momencie pojawienia sie przeszkody na przejezdzie system detekcji wysyta sygnat
do odpowiednich urzadzen zabezpieczajacych ruch oraz personelu kolei obstugujacego dany
przejazd kolejowy. Waznym aspektem dziatania urzadzen detekcji obiektow w strefie
przejazdu jest jego powigzanie z urzadzeniami stacyjnymi, co wigze sie z lokalizacja przejazdu
wzgledem stacji. Ponizej przedstawiono miejsca w jakich mogg wystapic przejazdy kolejowo-

drogowe wzgledem posterunku ruchu:
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Rysunek 19 Lokalizacja przejazdéw kolejowo - drogowych wzgledem posterunku ruchu.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [

Istotnym aspektem przy rozpatrywaniu systemoéw detekcji obiektow jest ich zdolnos¢
do odrdznienia krytycznosci potencjalnego zagrozenia. System detekcji powinien w rézny
sposob zareagowaé w przypadku pojawienia sie samochodu na przejezdzie, a inaczej jesli
pojawi sie na nich maty przedmiot np. gazeta. Powinien zatem odréznié rodzaj zagrozenia, tzn.
czy znajdujacy sie na przejezdzie obiekt nie stwarza zagrozenia dla uczestnikéw obu
rodzajéw transportu (np. czy nie bedzie przyczyna wykolejenia sie pociggu, nie zagraza zyciu

ludzkiemu).

Waznym elementem, ktéry nalezy wzigé pod uwage przy wyborze systemu detekcji jest
zdolno$¢ niezaktéconej pracy w przypadku, gdy warunki atmosferyczne s niekorzystne np.
w przypadku wystgpienia $niegu, mgty, deszczu - system detekcji nie powinien opadéw
atmosferycznych traktowaé jako zZrédta mozliwosci wystgpienia zdarzenia. Obecnosc
matych obiektéw na przejezdzie (np. butelki) nie stwarza zagrozenia ani dla ruchu
kolejowego, ani dla ruchu drogowego - system nie powinien tego rodzaju zagrozenia
rozpatrywac jako istotnego i wprowadzac jakichkolwiek zmian w ruchu pojazdéw. Natomiast
w przypadku pojawienia sie na przejezdzie obiektow o znacznych rozmiarach (np. roweru),
a co gorsza - wtargniecie na przejazd kolejowy pojazdu drogowego, pieszego, rowerzystéw -
system powinien uznaé za sytuacje zagrazajaca bezpieczenstwu. Zderzenie pociggu z tymi
obiektami moze zagrozi¢ zyciu uczestnikédw zdarzenia - system detekcji musi wystac
informacje do odpowiednich podsystemoéw systeméw przejazdowych, a takze do systeméw
srk zainstalowanych na danej linii, tak aby w danej sytuacji ruchowej zareagowaty

w bezpieczny sposéb.

Na potrzeby niniejszego artykutu dokonano podziatu obiektow, ktére moga pojawic sie
na przejezdzie kolejowym. Wyrdzniono obiekt krytyczny - w przypadku ktérego wymagana
jest reakcja systemu zapobiegajaca zderzeniu, a takze obiekt niekrytyczny - ktéry nie zagraza

bezpieczenstwu uczestnikdw ruchu drogowego i kolejowego:
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obiekt

nickrytyczny

duze
przedmioty
np.: wozek,

rower

mate uczestnik
przedmioty ruchu - pieszy, duze zwierze
np.: puszka rowerzysta

Rysunek 20 Podziat obiektéw znajdujacych sie na przejezdzie drogowo-kolejowym. Zrédto:

Opracowanie wtasne.
4. Wspdtpraca systemoéw detekcji obiektéw z urzadzeniami srk

Samoczynne systemy przejazdowe (ssp) wyposaza sie urzadzenia zdalnej kontroli
(UZK), ktére zlokalizowane sg poza miejscem usytuowania systemu. Wysytane s3 z nich
polecenia sterujagce do wybranego systemu oraz rejestrowane s3 stany awaryjne
i funkcjonalne systemu V). Urzadzenie to instaluje sie na najblizszym posterunku

zapowiadaczym.

Samoczynna sygnalizacja przejazdowa wspotpracuje z urzadzeniami stacyjnymi

w przypadku, gdy przejazd znajduje sie:
e w gtowicy stacyjnej,
e naszlaku w poblizu stacji.

W urzadzeniach stacyjnych uzaleznieniu podlegajg wskazania semafora znajdujacego
sie na stacji, natomiast w przypadku systemu przejazdowego - wskazania sygnalizatora

drogowego oraz dolne krancowe potozenie rogatek.

W samoczynnych systemach przejazdowych w obrebie posterunku ruchu lub na szlaku
w jego poblizu, podanie sygnatu zezwalajgcego na semaforze jest uzaleznione od zataczenia
ostrzegania systemu lub stwierdzenia jego sprawnosci i gotowosci do zataczenia oraz
nastepuje z opdzZnieniem zapewniajagcym minimalny czas ostrzegania przed dojazdem czota

pociagu na przejazd kolejowo-drogowy .

W przypadku zastosowania systemu detekcji obiektow w strefie przejazdu podanie

sygnatu zezwalajgcego na jazde powinno odby¢ sie w nastepujacy sposéb:
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Sprawdzenie
poprawnosci Zalaczanie Zamknigcie
dziatania urzadzen ostrzegania systemu przejazdu kolejowo-
systemu przejazdowego. drogowego.
przejazdowego.

Wystanie przez
Podanie sygnatu system detekcji
zezwalajacego na informacji o
przejazd pociagu. niezajetosci strefy
przejazdu.

Rysunek 21 Sekwencja dziatan przy uzaleznieniu urzadzen stacyjnych od urzadzen

przejazdowych. Zrédto: Opracowanie wiasne.

5. Modyfikacje urzadzen srk przy zastosowaniu systemoéw detekcji obiektow w strefie

przejazdu

Przejazdy kolejowo-drogowe w zaleznosci od swojej lokalizacji wspétpracujg z réznymi
urzadzeniami srk. Jak wspomniano wczes$niej, mogg one znajdowac sie - w gtowicy stacyjnej,
na szlaku w poblizu stacji, a takze na szlaku (wyspowe). Systemy przejazdowe, ktére znajduja
sie na stacji badZ w jej poblizu zaleza od stanu urzadzen stacyjnych - istniejg zaleznosci
pomiedzy stanem sygnalizacji przejazdowej a urzadzeniami stacyjnymi, natomiast przejazdy
wyspowe - nie sgw zaden sposdb od nich uzaleznione. Zastosowanie dodatkowego systemu,
jakim jest system detekcji przeszkod w strefie przejazdu, wigze sie z modyfikacjg urzadzen
srk (zaréwno tych stacyjnych, jak i liniowych). W niniejszym rozdziale podano propozycje
zmian, jakie nalezy zastosowaé, aby system ten spetniat swojg funkcje zwiekszajac

bezpieczenstwo na przejazdach kolejowo-drogowych.
Przejazd kolejowo-drogowy na szlaku (wyspowy)
1. Zmiana odlegtosci czujnika zataczajacego wzgledem tarczy ostrzegawczej przejazdowej.

Przy zastosowaniu systemu detekcji obiektéw w strefie przejazdu, sprawdzenie jej
niezajetosci powinno nastgpi¢ po zamknieciu przejazdu (w momencie, gdy rogatki osiggna
potozenie krancowe dolne). System srk bedzie potrzebowat wiecej czasu, aby przetworzy¢
otrzymane sygnaty. Zwiekszy to czas ostrzegania uzytkownikéw drogi przed nadjezdzajgcym

pociggiem. Problem ten mozna rozwigza¢ zwiekszajgc odlegtosé miedzy czujnikiem
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zataczajacym a tarcza ostrzegawczay przejazdows (nazywang inaczej dtugoscig graniczng
strefy aktywacji). W przypadku, gdy na danym przejezdzie kolejowym nie zastosowano

systemu detekcji obiektow, odlegtos¢ ta zdefiniowana jest wzorem 2

Lyr = Ly, + Ly,

gdzie:
Lgr - dtugosc graniczna strefy aktywacji [m]
L, - wymaganawidocznos$¢ sygnalizatora[m]
L, - dtugos¢ odcinka dla przejezdzanego przez najszybszy pociag w czasie reakcji

systemu ssp [m]
Dtugosc odcinka przejezdzanego przez najszybszy pociag w czasie reakcji systemu ssp
okreslona jest jako L,, = Vpqy * tr,, 8dZi€ Vpq, — Najwieksza dozwolona predkos¢ na danym
odcinku linii kolejowej [m/s], t,, - czas reakcji systemu [s] (wartos¢ stata, ustalona przez

producenta).

Jezeli na przejezdzie kolejowym zastosowano system detekcji obiektdéw, to nalezy
uwzgledni¢ czas kontroli strefy przejazdu przez dany system, a takze czas potrzebny do
przestania informacji o niezajetosci badanej strefy do odpowiednich urzadzen srk (czas

reakcji systemu):

Lyr = Ly + Ly + Ly + L,

gdzie:
Lgr - dtugoscgraniczna strefy aktywacji [m]
L, - wymaganawidocznos¢ sygnalizatora[m]
L, - dtugoscodcinka przejezdzanego przez najszybszy pociag w czasie reakcji systemu
ssp [m]
L, - dtugos¢ odcinka przejezdzanego przez najszybszy pociagg na linii w czasie od

zatgczenia ostrzegania do osiagniecia potozenia krancowego dolnego przez
wszystkie dragi rogatkowe [m]

L. - dtugosc¢odcinka przejezdzanego przez najszybszy pociag w czasie reakcji systemu
detekcji obiektéw [m]

Dtugos$¢ odcinka Ly okreslona jest jako Ly = vy,4, "ty , gdzie v,,4, — najwieksza
dozwolona predko$¢ na danym odcinku linii kolejowej [m/s], t, - czas od zataczenia

ostrzegania do osiggniecia potozenia krancowego dolnego przez wszystkie dragi rogatkowe

[s].
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Wartos¢ dtugosci odcinka przejezdzanego przez najszybszy pocigg w czasie reakgji
systemu detekcji obiektow L., obliczana jest w analogiczny sposob jak dtugos¢ odcinka dla

czasu reakcji systemu L,

czujniki zataczajace / przejazd
/ \
-0 & O
I Lar=Lw+Lnr

Lgr=Lw+Llr+lk+Lr

Rysunek 22 Dtugo$¢ graniczna strefy aktywacji. Zrodto: Opracowanie wtasne.

Zastosowanie systemu detekcji obiektéw w strefie przejazdu moze wigzac sie takze
zmodyfikacjg pulpitu sterujagcego, ktéry powinien poinformowac personel kolejowy
owykryciu obiektu krytycznego w strefie przejazdu w momencie zblizania sie pociagu.
Zmiana ta umozliwi podjecie dziatan przez pracownikéw zapobiegajac lub minimalizujac

skutki zdarzenia.
Przejazd kolejowo-drogowy na szlaku w poblizu stacji lub w gtowicy stacyjnej

1. Zwiekszenie opdznienia wyswietlenia sygnatu zezwalajacego na jazde na semaforze

wyjazdowym dla przebiegdéw z zatrzymaniem.

Z uwagi na fakt, iz sprawdzenie zajetosci strefy przejazdu kolejowo-drogowego
nastepuje w chwili, gdy wszystkie rogatki osiggng potozenie krancowe dolne, system srk
potrzebuje wiecej czasu na przetworzenie otrzymanych sygnatéw. Jest to podyktowane
przede wszystkim momentami, w ktérych moga one by¢ wysterowane w cyklu ostrzegania.
Obecnie, dla przebiegéw z zatrzymaniem (tor stacyjny zajety, sygnat na semaforze
wyjazdowym - zabraniajacy), system srk dokonuje wyswietlenia sygnatu zezwalajacego
zopdznieniem wynikajacym z koniecznos$ci uzyskania minimalnego czasu ostrzegania.
Rozpatruje sie wiec najbardziej niekorzystny przypadek, w ktéorym w momencie wyswietlenia
sygnatu zezwalajacego na jazde, pocigg mija semafor z maksymalng predkoscia. Jest to
przypadek praktycznie niemozliwy, ale dzieki temu uzyskuje sie spetnienie minimalnego
czasu ostrzegania uzytkownikéw drogi dla wszystkich innych przypadkéw. Wartos¢ czasu

opdznienia wyswietlenia sygnatu zezwalajgcego przedstawia sie wiec wzorem:
Lop = tos — (lsem * Vmax)

gdzie:
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top -  wartos¢ czasu opdznienia wyswietlenia sygnatu zezwalajacego [s]
t,s - wymagany czas ostrzegania[s]
leem -  odlegtosc¢ semafora od krawedzi przejazdu [m]
Vmax -  hajwieksza dozwolona predkosé na danym odcinku linii kolejowej [m/s]

Przy zastosowaniu systemu detekcji obiektéw w strefie przejazdu, warto$é czasu
opdznienia wyswietlenia sygnatu zezwalajgcego zostaje zwiekszona o wartosci czaséw

dziatania urzadzen ssp i przedstawia sie wzorem:
top = tos — (lsem ' vmax) + trop + Ztop + o t trsao
gdzie dodatkowe sktadniki:

trop -  Czas uptywajacy od zataczenia ostrzegania uzytkownikéw drogi do momentu
rozpoczecia opadania dragéw rogatkowych [s]

top -  czasopadaniarogatek (jesli sa cztery to wziety dwukrotnie) [s]
t, - czas opdznienia pomiedzy momentem osiggniecia potozenia krancowego
dolnego przez rogatki wjazdowe a rozpoczeciem opadania rogatek zjazdowych
[s]
trsdio -  czasreakcji systemu detekcji obiektéw w strefie przejazdu [s]

2. Zwiekszenie dtugosci odcinka zblizania przed semaforem wjazdowym / tarcza

ostrzegawcza.

Aby nienaturalnie nie wydtuza¢ czaséw ostrzegania uzytkownikow drogi, dla
przebiegdw bez zatrzymania sygnat na semaforze wyjazdowym jest podawany na podstawie
informacji o gotowosci systemu ssp do zataczenia ostrzegania. Jednoczesnie, semafor ten ma
za zadanie ostonic¢ sygnatem S1 dany przejazd w przypadku niesprawnosci urzadzen na nim.
Oznacza to, ze funkcje tarczy ostrzegawczej przejazdowej spetnia tarcza ostrzegawcza
semaforowa lub semafor stanowiacy tarcze ostrzegawcza do tego semafora wyjazdowego
(dla uproszczenia przyjeto, ze jest to semafor wjazdowy). Przed semaforem wjazdowym lub
tarcza ostrzegawcza zabudowuje sie wiec odcinek zblizania dla detekcji jadacego taboru.
Czujnik ograniczajacy ta sekcje od strony szlaku lokalizuje sie analogicznie, jak czujniki
zataczajace dla przejazdéw wyspowych. Po zajeciu tej sekcji przez tabor, system srk
wysterowuje polecenie zataczenia ostrzegania. Jesli ostrzeganie na przejezdzie zataczy sie to
system srk podtrzymuje sygnat zezwalajacy na semaforze wyjazdowym. W przeciwnym
przypadku, sygnat zezwalajacy na semaforze wyjazdowym zostaje zmieniony na S1, o czym
informacja jest przeniesiona na semafor wjazdowy (tarcze ostrzegawcza), aby zapewnic
maszyniscie mozliwos¢ wykorzystania petnej drogi hamowania do tego semafora. Przy

zastosowaniu systemu detekcji obiektow w strefie przejazdu, dla przebiegéw bez
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zatrzymania mozna zwiekszy¢ dtugos¢ odcinka zblizania. Bedzie to oczywisécie powodowac
wydtuzenie czasu ostrzegania, zaleznie od kategorii i wyposazenia urzadzen ssp. Dtugosé
odcinka zblizania oblicza sie w tym przypadku analogicznie jak dtugos$¢ graniczng strefy

aktywacji.

3. Uwszglednienie kryterium niezajetosci strefy przejazdu kat. A w obrebie posterunku

ruchu jako warunek konieczny wyswietlenia sygnatu zezwalajgcego.

Poniewaz dla przejazdow kategorii A w obrebie gtowicy stacyjnej dolne potozenie
rogatek jest warunkiem koniecznym do wyswietlenia sygnatu zezwalajacego na semaforze
dla przebiegéw zaréwno z zatrzymaniem jak i bez zatrzymania, nie zachodzi potrzeba
stosowania dodatkowych opdznien. W interfejsie przejazdu do urzadzen stacyjnych (lub
w inny sposéb) nalezy zapewni¢ dostarczenie do systemu srk informacji wypracowanych
przez system detekcji obiektéw. Informacje te powinny stanowi¢ warunek konieczny
wyswietlenia sygnatu zezwalajacego, podobnie jak inne informacje uzyskiwane z urzadzen

przejazdowych.

W tabelinr 2 przedstawiono reakcje systemu detekcji po wykryciu obiektu krytycznego

w strefie przejazdu.

Powigzanie z Reakcja systemu po

Lokalizacja . Zastosowany system . .
. urzadzeniami . wykryciu obiektu
przejazdu . . przejazdowy
stacyjnymi krytycznego
obstugiwa- brak zastosowania
v m?e'sca systemu detekcji obiektéw
Y J (obecno$é drdznika)
wyswietlenie na
pétsamoczynny semaforze sygnatu S1
obstugiwany przekazanie informacji do
z odlegtosci nastawni (sygnalizowane
. na pulpicie sterujagcym
V:tiLoY\::Y v pracownika obstugujacego
Yine) dany przejazd)

wyswietlenie na
semaforze sygnatu S1

przekazanie informacji do
samoczynny (kat. B) UZK (sygnalizowane na
pulpicie sterujgcym
pracownika obstugujacego
dany przejazd)
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brak zastosowania
systemu detekcji obiektéw
(obecnodé¢ drdznika)

obstugiwany
Z miejsca

wyswietlenie na tarczy
ostrzegawczej

. przejazdowej sygnatu
potsamoczynny Osp1

obstugiwany

z odlegtosci przekazanie informacji do

nastawni (sygnalizowane
na pulpicie sterujagcym
pracownika obstugujgcego
dany przejazd)

wyswietlenie na tarczy
ostrzegawczej

na szlaku przejazdowej sygnatu
. J
w poblizu Ospil

stacji )
kategoriaB | przekazanie informacji do

UZK (sygnalizowane na
pulpicie sterujagcym
pracownika obstugujgcego
dany przejazd)
samoczynny

wyswietlenie na tarczy
ostrzegawczej
przejazdowej sygnatu
Osp1l

kategoriaC | przekazanie informacji do
UZK (sygnalizowane na
pulpicie sterujagcym
pracownika obstugujgcego
dany przejazd)

brak zastosowania
systemu detekcji obiektéw
(obecno$é¢ drdznika)

obstugiwany
Z miejsca

wyswietlenie na tarczy
ostrzegawczej

. przejazdowej sygnatu

pétsamoczynny . Ospl

na szlaku obs’ruglwa’n}/ o .
X z odlegtogci przekazanie informacji do

(wyspowy) nastawni (sygnalizowane

na pulpicie sterujagcym
pracownika obstugujgcego
dany przejazd)

wyswietlenie na tarczy
ostrzegawczej
przejazdowej sygnatu
Osp1

samoczynny kategoria B
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przekazanie informacji do
UZK (sygnalizowane na
pulpicie sterujagcym
pracownika obstugujacego
dany przejazd)

wyswietlenie na tarczy
ostrzegawczej
przejazdowej sygnatu
Osp1l

kategoriaC | przekazanie informacji do
UZK (sygnalizowane na
pulpicie sterujagcym
pracownika obstugujacego
dany przejazd)

Tabela 18 Reakcja systemu po wykryciu obiektu krytycznego. Zrédto: Opracowanie wtasne.
7. Przeglad istniejacych rozwigzan

Na $wiecie stosowane s3 rézne systemy wykrywajace obiekt znajdujacy sie na
przejezdzie. Niniejszy rozdziat ma na celu przeglad wybranych metod i systeméw detekcji

obiektéw wykorzystywanych przez zarzadcow infrastruktury.

System oparty na
mikrofalach

Czujniki
System LIiDAR swiattowodowe

Stosowane

systemy detekcji Petle
obiektow indukcyjne

Rysunek 23 Stosowane systemy detekcji obiektéw na przejazdach kolejowo-drogowych.

Obraznowanie
termiczne w
podczerwnie

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Opracowanie @ jako pierwszy sposéb wykrywania pojazdéw w strefie niebezpiecznej
wskazuje petle indukcyjne umieszczone w nawierzchni drogowej. Czujniki te osadza sie
w jezdni co generuje dodatkowe koszty przy ich instalacji lub wymusza ich zabudowe razem
Z wymiang nawierzchni. Petle mogg by¢ umieszczone w dowolnych miejscach strefy
niebezpiecznej przejazdu z wytaczeniem ptyt przejazdowych ze wzgledu na ich konstrukcje

(elementy prefabrykowane). Uwzgledniajac powyzsze obostrzenie, lokalizuje sie je pomiedzy
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rogatka a pierwszym torem oraz pomiedzy torami. Stanowi to jedng z wad tego rozwigzania
ze wzgledu na ograniczenie pokrycia strefy niebezpiecznej przejazdu oraz zmniejszenie
czutosci pionowej czujnikdw. Muszg byc¢ one odizolowane od innych elementéw metalowych
takich jak szyny kolejowe czy umocowania ptyt przejazdowych. Rozwigzanie to stuzy przede
wszystkim do detekcji pojazdéw, poniewaz jego zasada dziatania polega na wykrywaniu
zmian pola magnetycznego lub indukcyjnosci na skutek obecnosci metalowego przedmiotu
(np. samochodu). Systemy te opieraja sie o ciggta detekcje, to znaczy umozliwiajg wykrycie
obiektu znajdujacego sie nad czujnikiem niezaleznie od tego czy znajduje sie on w ruchu czy
w spoczynku i jak dtugo znajduje sie w spoczynku. Rozumie sie przez to pewne wykrycie
pojazdu zatrzymanego nad czujnikiem przed zatgczeniem ostrzegania uzytkownikéw drogi,
gdy kontrola niezajetosci strefy niebezpiecznej przejazdu miataby nastepowac dopiero po

zataczeniu ostrzegania.

Aby zapewni¢ wykrywanie réznych typéw pojazdéw (takze wysokopodtogowych -
autobusow i przyczep), nalezy rozwazyc¢ pionowa czutosé petli, ktéra jest okreslana jako dwie
trzecie dtugosci krétszej strony petli. Czuto$¢ pionowa definiuje maksymalna wysoko$é, na
jakiej moze znalez¢ sie obiekt nad petlg, aby zostat wykryty. Dla dtugosci 24 cali, otrzymuje
sie 16 cali czutosci pionowej. Testy wykazaty, ze zbyt duze zwiekszanie czutosci pionowej
petli moze prowadzi¢ do wykrywania pojazddw poruszajacych sie po sasiednim pasie ruchu,
gdy znajda sie one zbyt blisko srodka jezdni. Ze wzgledu na obostrzenia dotyczace instalacji,
petle indukcyjne pokrywajg niewielka czes$é przejazdu. W zwigzku z tym, bardzo mate pojazdy
jak na przyktad skutery, quady czy rowery zatrzymane poza strefami oddziatywania
czujnikdw (na torze) moga nie zosta¢ wykryte. Budzi to pewne watpliwosci co do
wiarygodnosci danych uzyskiwanych z systeméw wykorzystujgcych czujniki petlowe.
Producenci petli indukcyjnych opisywanych w [8] deklaruja, Ze minimalny czas zycia wynosi
od 4 do 6 lat (w okreslonych warunkach nawet do 10 lat) a minimalny czas miedzy usterkami
(MTBF) okreslonona4 - 10 lat. Moze wiec okazaé sie, ze po usterce czujnika konieczna bedzie

jego wymiana.
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Rysunek 24 Ideowy schemat rozmieszczenia petli indukcyjnych w strefie przejazdu. Petle

oznaczono kolorem czerwonym. Zrédto: Opracowanie wiasne.

Innym sposobem, niewymagajacym ingerencji w nawierzchnie drogowa, jest montaz
kamer telewizji przemystowej, co jest juz realizowane przy sterowaniu przejazdami kat. A
zodlegtosci lub na przejazdach innych kategorii dla rejestracji zdarzen. Urzadzenia te
zabudowuje sie klasycznie na masztach kamerowych obok przejazdu, w ten sposdb, aby
umozliwié¢ obserwacje catej strefy przejazdu uwzgledniajac kat widzenia kamery. Jesli nie
mozna tego zrealizowad, stosuje sie drugi maszt kamerowy umiejscowiony po drugiej stronie
przejazdu. Ograniczenie dla zabudowy tych konstrukcji moze stwarzaé na przyktad obreb

dziatek, na ktérych prowadzona jest inwestycja.

Za pomoca klasycznych kamer, o ktérych mowa, przeszkody w strefie przejazdu moga
byé wykrywane poprzez analize obrazu i poréownywanie go ze zdefiniowanym ,ttem”. Metoda
ta stwarza jednak bardzo prozaiczne problemy zwigzane z duzg wrazliwoscig na zmiany
oswietlenia, warunkéw atmosferycznych, a takze na ruchy innych obiektéw znajdujacych sie
w poluwidzenia kamery, ale poza strefg przejazdu, itp. Jednym ze sposobdw ich eliminacji jest
odpowiednie oswietlenie przejazdu, co nie jest jednak wystarczajace podczas mgty, opadéw
$niegu, deszczu, itd. Dodatkowo, systemy te czesto nie sg w stanie okresli¢ wtasciwosci
obiektu. Z punktu widzenia analizy obrazu nie ma wiec réznicy czy przeszkode stanowi karton
czy dziecko. Zasadniczo jednak, specyfika dziatania systemu pozwala na wykrycie obecnosci
obiektéow w obrebie catej strefy przejazdu, w odrdéznieniu od petli indukcyjnych. Kamery
wizyjne moga by¢ wspomagane przez zastosowanie kamer termowizyjnych nieczutych na
warunki atmosferyczne czy pory doby. Problem mogga stanowi¢ obiekty nie wytwarzajace
ciepta, jak na przyktad przyczepa bez wtasnych hamulcéw. Kamery te nie mogg wiec byc¢

stosowane samodzielnie jako detektory zajetosci okreslonej strefy. ¥

W miare rozwoju technologii zaczeto stosowac czujniki laserowe, takie jak 3D Laser

Radar produkgji firmy IHI. Ich konstrukcja zapewnia catkowity brak inwazji w jezdnie, ptyty
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przejazdowe czy systemy zainstalowane na przejezdzie kolejowym. Czujnik zabudowuje sie
na osobnym maszcie, podobnie jak kamery. Ze wzgledu na jego konstrukcje musi by¢ on
umieszczony przy rogatce (gdy nie ma rogatki - przy granicy obszaru kontroli), na jednym
koncu kontrolowanej strefy. Do wykrywania obiektow w strefie stuza geste chmury punktéw
3D uzyskiwane z wychylnego skanera laserowego 2D LIDAR. Dzieki temu system jest
catkowicie niezalezny od warunkéw atmosferycznych czy oswietleniowych. W pierwszej
kolejnosci po zabudowie systemu odbywa sie skanowanie przejazdu wolnego od przeszkdd,
aby system mogt utworzy¢ model tta przejazdu kolejowego. Wykrycie przeszkody polega na
wykryciu, przy danym skanowaniu, obecnosci punktéw, ktére nie istniejg w zbiorze punktéw
modelu tta. Pozwala to na wykrycie nawet matych przedmiotéw. Warunkiem koniecznym
poprawnej pracy systemu jest ptaska powierzchnia przejazdu, poniewaz na nieréwnych
powierzchniach znaczaco spada prawdopodobienstwo wykrycia przeszkody. Nalezy
zauwazyc¢ réwniez, ze ze wzgledu na charakterystyke skanera, gesto$¢ punktéw maleje w
funkcji odlegtosci. Oznacza to, ze ocena gabarytow przeszkody jest obarczona wiekszym
btedem im dalej od czujnika sie ona znajduje. Opisywany system nie ma ograniczen co do
rodzaju wykrywanych obiektéw. Moze wychwyci¢ obecnosé¢ matych przedmiotéw
metalicznych jak np. kosz na Smieci, rower, a takze niemetalicznych jak np. pitka, dziecko. Jesli
skanowanie bedzie ciggte w czasie, na podstawie zmian potozen chmury punktéw
nienalezacych do zbioru punktéw modelu tta mozliwa jest detekcja ruchomych przeszkad.
Dzieki tworzeniu modelu punktéw 3D, system moze oceni¢ gabaryty obiektu. Na tej
podstawie moze by¢ wypracowana informacja o krytycznosci badz niekrytycznosci alarmu

generowanego przez system. [10)

Obecnie, we Wtoszech, firma IDS Ingegneria Dei Systemi dostarcza systemy kontroli
zajetosci obszarow zbudowane w oparciu o radary - w tym do zastosowan kolejowych.
Wykorzystujg one fale radiowe do wykrywania obecnosci obiektow. W czujniku
monitorowane jest echo - jesli jest odbierane, oznacza to, ze fala uderzyta w powierzchnie
i zostata odbita. Analizujac echo mozna okresli¢ odlegto$é obiektu od czujnika, jego orientacje
i predkos¢. Dla przejazdu stosuje sie zwykle jeden czujnik, ale ich liczba moze zostac
zwiekszona do czterech. Opisywany system moze pracowac niezaleznie od warunkéw
pogodowych, czy pory doby. Istotng zaletg systemu jest pomijanie niektérych obiektow,
takich jak gazety czy kartonowe pudetka nie stanowigce zagrozenia, bez wykluczania
fatszywych alarméw programowo. Dotychczasowa eksploatacja pokazuje, ze system nie
pomija jednak obiektéw uznawanych za krytyczne. Nalezy mie¢ na uwadze, ze korzystanie

ztakich systeméw moze wymagac licencji radiowej. Gwarantuje to, ze zarzadca
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infrastruktury bedzie posiadat pasmo czestotliwosci na wytacznosé, ale bedzie musiat

réwniez poradzi¢ sobie z wystepujacymi zaktéceniami. [¥!

Na terenie Polski obecnie testowany jest jeden przejazd kolejowy wyposazony
w skaner laserowy oraz dodatkowa sygnalizacje. Skaner kontroluje przestrzen za przejazdem
- jezeli przestrzen jest zajeta sygnalizacja zatgcza Swiatta czerwone, ktére informuja
kierowcéw, ze za przejazdem nie ma miejsca na zjazd samochoddéw dojezdzajacych.
Sygnalizacja zainstalowana jest w odlegtosci 40 m od rogatek z obu stron przejazdu, w ten
sposob strefa ochronna dla pojazdéw ma 80 m umozliwiajac zjazd pojazdom o znacznej

dtugosci tj. tiry, autobusy. [*1]
8. Whnioski

Zapobieganie wypadkom na przejazdach kolejowo-drogowych polega na zapewnieniu
prawidtowego dziatania systemoéw zabezpieczenia ruchu kolejowego. Zastosowanie systemu
detekcji obiektéw na przejazdach kolejowo-drogowych jest bardzo waznym aspektem
zmniejszenia liczby wypadkow. Wiagze sie jednak ze zmianami w urzadzeniach srk poprzez
wprowadzenie dodatkowych warunkéw do algorytmow ich pracy. Reakcja systemu detekgji
obiektow na przejazdach kolejowych jest zalezna od zastosowane] kategorii przejazdu,
atakze ich lokalizacji wzgledem stacji - informacja o zajetosci strefy przejazdu moze zostac
przestana do urzadzen stacyjnych uniemozliwiajagc podanie sygnatu zezwalajgcego na jazde
pociggéw, moze takze wptynaé na wskazania tarczy ostrzegawczej. Dodatkowe warunki,
ktére nie wynikajg bezposrednio ze stanu urzadzen srk, moga negatywnie wptywac na
przepustowos$¢ odcinka linii kolejowej. Fatszywe alarmy generowane przez system
wprowadzajg zaktdcenia w ruchu pociggéw. Jednak w ostatecznym rozrachunku kwestie
zwigzane z bezpieczenstwem uzyskujg pierwszenstwo przed zapewnieniem punktualnosci

pociggdéw kursujacych na danym odcinku linii kolejowej.
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KONCEPCJE POLACZENIA KOLEJOWEGO MIEDZYNARODOWEGO PORTU
LOTNICZEGO "KATOWICE" W PYRZOWICACH Z KONURBACJA
GORNOSLASKA

inz. Michat Bihajto
Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

1. Wstep

W zwiagzku z szybko rozwijajaca sie konurbacjg gérnoslaska, a co za tym idzie rosngcym
zapotrzebowaniem ludnosci na szybki transport, planowana jest budowa szybkiego
potaczenia kolejowego, taczacego Miedzynarodowy Port Lotniczy ,Katowice"
w Pyrzowicach. Temat tej pracy zostat zainspirowany wzmozonymi dziataniami nad
poszukiwaniem najlepszego wariantu potaczenia Miedzynarodowego Portu Lotniczego
,Katowice" (MPL Katowice) w Pyrzowicach z konurbacjg gérnoslaska. Praca jest proba

znalezienia optymalnego potgczenia MPL "Katowice" z konurbacjg gérnoslaska.
1.1. Miedzynarodowy Port Lotniczy "Katowice"

Miedzynarodowy Port Lotniczy "Katowice" w Pyrzowicach nalezy do najwazniejszych
lotnisk komunikacyjnych w Polsce, ktéry obstuguje jedng z najbardziej zaludnionych
aglomeracji, natomiast obszar oddziatywania lotniska obejmuje prawie 5 milionéw
mieszkancow.!?! Miedzynarodowy Port Lotniczy "Katowice" usytuowany jest w miejscowosci
Pyrzowice, w odlegtosci 30 km od centrum Katowic. Port lotniczy znajduje sie na terenie
dwéch gmin: Ozarowice i Mierzecice, a zarazem na pograniczu dwoéch powiatéw:
tarnogérskiego i bedzinskiego. Jest regionalnym portem lotniczym wojewddztwa slaskiego,
ale swoim zasiegiem obejmuje czesciowo tereny wojewddztwa opolskiego i matopolskiego,

jak réwniez pétnocno-wschodnie obszary Republiki Czeskiej.

Port lotniczy "Katowice" dysponuje jedng z najdtuzszych polskich drog startowych.
Liczy ona 3200 metréw dtugosci i 45 metrow szerokosci, ktéra zostata oddana do uzytku
w 2015 roku. Pod wzgledem obstuzonej liczby pasazeréw oraz pod wzgledem liczby operacji
lotniczych znajduje sie na czwartym miejscu wsrdd polskich portow lotniczych. MPL
"Katowice" posiada trzy terminale pasazerskie: Terminal A obstuguje pasazerow
odlatujgcych do krajow nie nalezacych do strefy Schengen, Terminal B obstuguje pasazeréw
odlatujacych do krajow nalezacych do strefy Schengen i lotéw krajowych, z kolei Terminal C
przeznaczony jest do obstugi pasazeréw przylatujagcych. Terminale posiadajg tacznag

przepustowos¢ okoto 5,5 miliona pasazeréw rocznie i 1170 pasazeréw na godzine.!®!
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W 2016 roku, wielkos¢ catkowitego ruchu pasazerskiego wyniosta 3,22 miliona
pasazerow, z czego liczba pasazerédw w ruchu czarterowym wyniosta 1,08 miliona, a w roku
2017 3,89 miliona pasazeréow. Prognozuje sie, ze w 2018 roku obstuzona liczba pasazerow

przekroczy ponad 4 miliony oséb.!”!

Nalezy zwrdéci¢ uwage na charakterystyke ruchu lotniczego w MPL "Katowice".
W omawianym porcie lotniczym obserwuje sie duzy udziat pasazeréw w ruchu czarterowym,
ktérych najwieksza ilo$¢ przypada na miesigce wakacyjne. Dominujacy jest tez udziat

niskokosztowych linii lotniczych, takich, jak Wizzair czy Ryanair.

Pod wzgledem masy tadunkéw przewiezionych ruchem lotniczym w ujeciu rocznym,
MPL Katowice zajmuje drugie miejsce sposrdod polskich portéw lotniczych. Na lotnisku
znajduje sie terminal cargo, ktéry ma powierzchnie 5378 m2 W 2015 roku masa
przetransportowanych tadunkéw wyniosta 16 119 ton, w 2016 roku 17 674 ton, natomiast
w 2017 roku 17 779 ton.l6!

1.2. Konurbacja gérnoslaska

Konurbacja gornoslaska jest skupiskiem miejskim w potudniowej Polsce,
w wojewddztwie $laskim, ktéra potozona jest przede wszystkim na obszarze Wyzyny Slaskiej.
W sktad konurbacji wchodza: historyczne tereny Gérnego Slaska, Zagtebia Dabrowskiego

oraz Matopolski.

Liczba ludnosci zamieszkujacej konurbacje wynosi okoto 2,2 miliona mieszkancow.
W sktad konurbacji wchodzg takie miasta, jak: Katowice (298,1 tysigca), Sosnowiec (205,6
tysiaca), Gliwice (182,2 tysiaca), Zabrze (175,5 tysiaca), Bytom (169,6 tysiaca), Ruda Slaska
(139,1 tysiaca), Tychy (128,4 tysigca), Dabrowa Godrnicza (121,8 tysigca), Chorzéw (109,4
tysiaca), Jaworzno (152,6 tysigca), Mystowice (74,6 tysigca), Tarnowskie Gory (61,2 tysiaca),
Siemianowice Slaskie (67,9 tysiaca), Piekary Slaskie (55,9 tysiaca), Bedzin (57,6 tysiaca),
Swietochtowice (50,6 tysiaca), Knuréw (38,7 tysiaca), Mikotéw (40,1 tysiaca) i Czeladz (32,1
tysigca).!

Cecha charakterystyczng konurbacji gérnoslaskiej jest jej policentrycznosé, czego
wynikiem jest brak osrodka centralnego w jednym miejscu oraz brak jednego dominujacego
miasta. Potozenie regionu i wystepowanie duzych poktadow wegla kamiennego, wptyneto na
fakt, iz w Konurbacji dominuje przede wszystkim przemyst gérniczy i liczne kopalnie wegla
kamiennego. Réwniez rozwiniety zostat przemyst energetyczny, a co za tym idzie wystepuja

liczne elektrownie i elektrocieptownie. Dawniej, ze wzgledu na wystepujgce ztoza cynku
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i otowiu, funkcjonowaty huty (cze$¢ z nich funkcjonuje do dzi$). W mniejszym stopniu

wystepuje przemyst koksowniczy.

W ostatnich latach preznie rozwija sie tutaj sektor handlowo - ustugowy oraz sektor
prywatny (jednoosobowa dziatalno$¢ gospodarcza, mikroprzedsiebiorstwa oraz mate
przedsiebiorstwa). Na terenie konurbacji gérnoslaskiej funkcjonujg dwie fabryki
samochodéw: General Motors w Gliwicach i Fiat Chrysler Automobiles w Tychach,
w Chorzowie zaktad pojazdéw szynowych Alstom Konstal, a w Siemianowicach Slaskich
fabryka pojazdéw opancerzonych Rosomak. Odbywaja sie tez liczne kongresy, miedzy innymi
Europejski Kongres Matych i Srednich Przedsiebiorstw, a takze Europejski Kongres
Gospodarczy, jak réwniez liczne targi branzowe. Funkcjonujg tez osrodki badawcze, jak
réwniez uczelnie, na przyktad Politechnika Slaska, Uniwersytet Slaski, Slaski Uniwersytet

Medyczny, czy tez Uniwersytet Ekonomiczny.

Na terenie konurbacji gérnoslaskiej przecinaja sie dwa drogowe ciggi komunikacyjne
o znaczeniu europejskim: E40 z Francji do Ros;ji i E65 z Norwegii do Grecji oraz duza gestosc
drég krajowych i wojewddzkich. Przez obszar wojewddztwa $lgskiego przebiegaja
historycznie wyksztatcone wazne szlaki kolejowe o kierunku pétnoc - potudnie i wschéd -
- zachdd, w tym 3 linie o znaczeniu miedzynarodowym: E30 Drezno - Katowice - Medyka -
- Kijéw - Moskwa, E59 Malmé - Swinoujscie - Wroctaw - Racibérz - Chatupki i E65

Gdynia - Warszawa - Katowice - Zebrzydowice - Ostrawa - Wieden.?

Pyvkewico m :em.-'»ﬂom
Rigkary Slqski¢

Bt

Farcet e IS Bytom
\ e \ . " . 2 A T\
S daney I riwm 1 Brabirowa Gérnicza
\ Uqeyic

‘__Zabre 1 T SiEmianowice

S JEd= . s Sl > . 2y -
o R s : Choffinw S i " [

{ N r sq;nem'c(
| i Ruda Slgska . = o X ¢

— _TrKatawice.

Rys. 1: Potozenie MPL Katowice na tle konurbacji gérnoslaskiej (prostokatna ramka)®’
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Na terenie konurbacji gérnoslaskiej funkcjonuje tez transport publiczny, ktéry nie ma
gestej siatki potaczen i czestego taktu kursowania. W szczegélnosci wida¢ to na terenach
stabiej zaludnionych, gdzie nie ma taktu kursowania autobuséw, a takze nieréwnomiernego
utozenia w rozktadzie jazdy potaczen autobusowych réznych linii, ktére jada do tego samego
miejsca. Potaczenia tramwajowe charakteryzuja sie czestym taktem kursowania, jednakze
czas przejazdu jest niekonkurencyjny, zaréwno do autobuséw, pociagdéw jak i transportu
indywidualnego. Transport kolejowy realizowany przez Koleje Slaskie charakteryzuje sie
konkurencyjnym do transportu indywidualnego czasem przejazdu, ale problemem jest zbyt
mata liczba potaczen kolejowych. Transport publiczny jako catos$¢ nie jest zintegrowany,
zaréwno pod wzgledem rozktadu jazdy pomiedzy réznymi potgczeniami, jak i pod wzgledem
wspolnej taryfy biletowej oraz biletow okresowych, ktéry wykorzystuje: autobusy réznych
przewoznikdw na terenie konurbacji, tramwajéw i trolejbuséw oraz pociggéw. O ile
w pociggach uktad linii komunikacyjnych jest w miare przejrzysty, to w pozostatych srodkach
transportu sie¢ potaczen, zaréwno autobusowych, jak i tramwajowych jest bardzo

nieczytelna.

Do Miedzynarodowego Portu Lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach (lokalizacje
zaznaczono na rysunku nr 2 czarna, prostokatng ramka) mozna dojecha¢ samochodem m.in.
autostrada A1, droga wojewddzka nr 913, drogg ekspresowa S1 i drogg krajowa nr 78. Jest
rowniez mozliwos$¢ dojazdu do niego autobusami komunikacji miejskiej. Z Bytomia mozna
dojechaclinianr 85 (11 potaczen nadobe) i z Piekar Slaskich linia nr 53 (4 potaczenia nadobe).
Potaczeniem autobusowym realizowanym przez PKM Katowice na zlecenie KZK GOP
z Katowic mozna dojechaé linig LOTNISKO (15 potaczeh na dobe).®! Lotnisko, ktére
w ostatnich latach preznie sie rozwija, znajduje sie w dos¢ duzej odlegtosci od konurbacji
gbrnoslaskiej (30 kilometrow od centrum Katowic), a dojazd do portu lotniczego transportem
publicznym jest niekorzystny ze wzgledu na bardzo wysoka cene biletu, bardzo dtugi czas
przejazdu, zbyt mata liczbe potaczen, a nawet koniecznosé przesiadania sie. W konurbacji
goérnoslaskiej planowana jest inwestycja potaczenia kolejowego z Miedzynarodowym Portem
Lotniczym w Pyrzowicach, poniewaz jest najwiekszym portem lotniczym w Polsce, ktére nie

posiada statego pasazerskiego potaczenia kolejowego z miastem lub zespotem miast.!!

Pojawiaja sie plany, by w ramach Goérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii kursowaty
autobusy do Miedzynarodowego Portu Lotniczego z réznych miast. W planach bytaby
réwniez likwidacja linii PKM-u Katowice na lotnisko. Zaktada sie, by autobusy do MPL
"Katowice" jezdzity nie tylko z centrum Katowic, ale réwniez z Gliwic, Tychéw i Sosnowca.

Kurs autobuséw z Gliwic i Tychéw obywatby sie w takcie godzinnym, z przystankiem
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w Katowicach, czego wynikiem bytby 30-minutowy takt autobuséw na lotnisko. Z Sosnowca
pasazerowie korzystaliby z przystanku przy ul. Krasowej. Dodatkowym uatrakcyjnieniem

oferty przewozowej na lotnisko bytaby znaczaca obnizka cen biletéw komunikacyjnych.
2. Przyktady istniejacych linii kolejowych taczacych miasto z lotniskiem

Z powodu krotszego czasu przejazdu pociggu z osrodka miejskiego na lotnisko, jak
rowniez znacznie wiekszg efektywnos$é (pociagg moze zabraé znacznie wieksza liczbe
pasazeréw), porownujac do innych srodkéw transportu lagdowego (autobus, samochdd,
tramwaj), transport kolejowy jest korzystniejszy, zaréwno dla uzytkownika, organizatora

przewozu, jak i przewoznika, w szczegdlnosci w duzych osrodkach miejskich.

Pierwszym miastem w Polsce, ktére ma state potaczenie kolejowe z lotniskiem jest
Krakéw. Znajduje sie tam dwutorowa i zelektryfikowana linia nr 118 o dtugosci 11,96 km,
biegnaca do lotniska w Balicach. Predkos¢ szlakowa tej linii wynosi 80 km/h. Czas przejazdu

pociagiem realizowany przez przewoznika Koleje Matopolskie wynosi 17 minut.l> 12

Innym przyktadem potaczenia kolejowego jest Warszawa. Stolice Polski taczy
z Lotniskiem Chopina linie nr 440 (Warszawa Stuzewiec - Warszawa Lotnisko Chopina
o predkosci 60km/h) i linia nr 8 na odcinku Warszawa Centralna - Warszawa Stuzewiec. Linie
nr 440 i nr 8 sg dwutorowe i zelektryfikowane, z czego ponad 60 procent linii nr 440 jest
poprowadzona pod ziemia. Czas przejazdu na lotnisko z przystanku Warszawa Srédmiescie
wynosi okoto 20 - 22 minut i jest realizowany przez Szybka Kolej Miejska (SKM) oraz

przewoznika Koleje Mazowieckie.[> 1314 151

Z Lotniska im. Lecha Watesy w Gdansku réwniez funkcjonuje pasazerskie potaczenie
kolejowe. Kursy sa realizowane przez Szybka Kolej Miejskg w Tréjmiescie na linii Gdansk
Worzeszcz - Gdansk Osowa. Cze$¢ dwutorowej linii kolejowej jest dostosowana do predkosci
120 km/h, a w przysztosci ma zostaé zelektryfikowana. Ma dtugos¢ 15 km, a czas przejazdu
na lotnisko z przystanku Gdansk Wrzeszcz wynosi okoto 22 minut, natomiast ze stacji Gdynia

Gtéwna okoto 25 minut a odlegtosé 22 kilometry.[> ¢!

W Europie funkcjonuje zdecydowanie wiecej portéw lotniczych, ktére sg potagczone
linig kolejowa z przylegajacymi do nich miastami. Najwieksze z nich oprdcz takich potaczen
petnig role wezta przesiadkowego na europejska sie¢ kolei duzych predkosci. Przyktadami
takich lotnisk to miedzy innymi: Port lotniczy Frankfurt, Amsterdam Schipol,

Paryz - Roisy - Charles de Gaulle czy tez port lotniczy Lyon - Saint - Exupéry. 1]

Bardzo ciekawym przyktadem potaczenia kolejowego z portem lotniczym jest

znajdujaca sie w Chinsce Republice Ludowej kolej magnetyczna (Maglev). £3czy ona Szanghaj
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z portem lotniczym Szanghaj - Pudong. Dtugos¢ tej trasy to 30,5 km, a czas podrdzy wynosi
7 minut 20 sekund, a w godzinach szczytu 8 minut 10 sekund. Predkos$¢ maksymalna pociggu
Transrapid, ktory jezdzi na tej linii w godzinach szczytu wynosi 300 km/h, a poza nimi 431
km/h.[18]

3. Celizatozenia projektu

Gtéwnym elementem pracy jest analiza wielowariantowa poszczegdlnych koncepcji
potaczenia kolejowego Miedzynarodowego Portu Lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach
z konurbacjg gérnoslaskag wraz z przedstawieniem wariantdw przebiegu linii kolejowej
z Katowic do MPL "Katowice" w Pyrzowicach. Do analizy przyjeto nastepujace zatozenia:
czas przejazdu, dostepnos¢ potaczenia dla jak najwiekszej liczby mieszkancéw,
wykorzystanie istniejacej infrastruktury kolejowej, najmniejsza ingerencja w srodowisko
naturalne, wykorzystanie jak najmniejszej powierzchni zwartej zabudowy przestrzennej
w celu budowy nowego odcinka. Ponizej przedstawiono kilka koncepcji przeprowadzenia linii

kolejowej z Katowic do Miedzynarodowego Portu Lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwiekszy udziat mieszkancéw konurbacji
gornoslaskiej korzystajgcych z transportu lotniczego na katowickim lotnisku stanowig
pasazerowie z Katowic, Sosnowca i Gliwic (ponad 20%). Konieczny jest zatem wybor takiej

trasy, ktéra zapewni szybkie potaczenie pomiedzy tymi miastami a portem lotniczym. ¥}

Rys. 2: Rysunek pokazujacy potaczenia kolejowe w konurbacji gérnoslaskiej [*11
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Na rysunku 2 przedstawiono sie¢ linii kolejowych, znajdujacych sie na terenie
konurbacji gérnoslaskiej. Jej gestosé jest jedna z najwiekszych w Polsce. W ramach artykutu

wyznaczono pie¢ wariantéw przebiegu trasy, ktére przedstawiono ponizej.
4. Warianty
4.1. Wariant 1

W wariancie 1. przewiduje sie odbudowe dawnej linii kolejowej nr 182 (na rysunku 3
zaznaczono kolorem niebieskim), ktéra przebiega od Tarnowskich Gér do Zawiercia. Wariant
ten przedstawia rysunek nr 3. Zatozono, ze linia bedzie dwutorowa i zelektryfikowana

(zasilanie pradem statym o napieciu 3000V).

Zatozono, ze potaczenie z Katowic do Pyrzowic bedzie wykorzystywad istniejace linie
kolejowe: nr 137 na odcinku Katowice - Chorzéw Batory przez stacje Katowice Zateze
o predkosci maksymalnej do 100 km/h oraz nr 131 (Magistrala Weglowa) na odcinku
Chorzéw Batory - Miasteczko Slaskie przez stacje: Chorzéw Miasto, Chorzéw Stary, Bytom,
Bytom Karb, Bytom Pétnocny, Radzionkéw Rojca, Radzionkdw, Nakto Slaskie i Tarnowskie
Goryo predkosci szlakowej do 120 km/h. Wariant ten przewiduje rowniez modernizacje
odcinka linii nr 131 do 130 km/hi linii nr 137 do 140 km/h.

Na wysokosci Miasteczka Slaskiego, pociag kierowatby sie na linie nr 182. Po drodze
ma sie znajdowac 5 stacji osobowych: Tarnowskie Géry, Miedzynarodowy Port Lotniczy
Katowice - Pyrzowice, Siewierz, Poreba i Zawiercie a takze 3 przystanki osobowe:
Miasteczko Slaskie Centrum, Mierzecice i Zawiercie Kadzieléw. Ponadto przy samym
lotnisku powstanie bocznica dla terminalu Cargo. Planowana jest takze kolejna stacja

towarowa, Mierzecice Zawiercianskie.[”!

Czas przejazdu pociggu z Katowic do Tarnowskich Gér na tej trasie ma wynie$¢
46 minut, a do samego lotniska 63 minuty. Podréz ze stolicy aglomeracji do Zawiercia przez
Tarnowskie Gory ma zajac 1 godz. 27 minut. Natomiast czas podrézy z Tarnowskich Gér do

lotniska wyniesie tylko 15 minut.

W pierwszym roku od odbudowania linii kolejowej, zaktadany ruch pasazerski wynosic¢
bedzie 40 pociggdw pasazerskich oraz 2 pociggi towarowe na dobe. Technicznie trasa
zostanie dostosowana do tego, aby sktady pasazerskie mogty jezdzi¢ z predkoscig 140 km/h.

Predkos¢ pociagdw towarowych zostanie ograniczona do 80 km/h.[*?!

W ramach odbudowy linii kolejowej nr 182 zastosowano pewne modyfikacje
w stosunku do oryginalnego przebiegu szlaku (redukcja liczby tukéw na trasie a takze ich

ztagodzenie) w celu zwiekszenia szybkosci pociggdw pasazerskich do 160 km/h i wzrostu
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szybkosci pociggéw towarowych do 120 km/h. Dodatkowym czynnikiem utatwiajgcym
budowe linii o takich parametrach jest umiejscowienie linii kolejowej na terenach mato
zurbanizowanych i obszarach lesnych. Powoduje to umozliwienie budowy tagodniejszych

tukéw i zmniejszenie kosztéw budowy zwigzanych z ewentualng ingerencja w zabudowe

mieszkalna.

Rys. 3: Wariant 1 wykorzystujacy odbudowe linii kolejowej nr 182 (11
4.2. Wariant 2

W proponowanym wariancie 2. (rys. 5) przewiduje sie budowe nowej linii kolejowej
dwutorowe] na odcinku Dabrowa Goérnicza Zabkowice - Pyrzowice. Zaktadany odcinek
bedzie zelektryfikowany i zasilany pradem statym o napieciu 3000V.Wariant ten przedstawia
rysunek nr 5, a przebieg zaznaczono kolorem niebieskim. Linia kolejowa ma przebiegad przez
tereny pagorkowate o dos¢ duzych wzniesieniach siegajgcych 370 metréow nad poziomem
morza,w szczegblnosci na odcinku od stacji Dabrowa Gérnicza Zgbkowice do okolic wezta
drogowego Podwarpie. Zaraz za stacjag Dabrowa Goérnicza Zabkowice, linia kolejowa
zostataby poprowadzona tacznica kolejowa, by pdZniej potaczyc sie z tacznica biegnaca od

stacji Dgbrowa Goérnicza Sikorka.

Przebiega¢ bedzie przez miejscowosci: Ujejsce, Podwarpie, Przeczyce, Mierzecice do
Miedzynarodowego Portu Lotniczego w Pyrzowicach, gdzie potaczy sie z linig nr 182.
Zaktadana predkos$¢ osiggana przez pociagi pasazerskie bedzie wynosi¢ 160 km/h. Sktady
towarowe beda osigga¢ natomiast predkos¢ 120 km/h. Istnieje tez mozliwosé, by w

pdzniejszym terminie podniesé predkos¢ szlakowa pociggdw pasazerskich nawet do 200
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km/h ze wzgledu na zastosowanie tagodnych tukéw. W tacznicy pomiedzy istniejaca linig
kolejowa a linig przyjeta w tym wariancie predkos$é zostataby obnizona dla pociggéw

pasazerskich do 120 kilometréw na godzine.

W biezacym wariancie, wraz z nowa trasa kolejowa wykorzystywane beda nastepujace
linie: z Katowic linia nr 1 (Kolej Warszawsko-Wiedenska) na odcinku Dabrowa Goérnicza
Zabkowice - Katowice przez stacje: Dabrowa Goérnicza Gotonég, Dabrowa Gdérnicza, Bedzin
Ksawera, Bedzin Miasto, Bedzin, Sosnowiec Gtéwny, Katowice Szopienice Potudniowe
i Katowice Zawodzie o predkosci szlakowej do 120 km/h. Natomiast z Gliwic do Pyrzowic
oprécz wcezesniej wymienionych linii kolejowych i stacji wykorzystataby linie nr 137 na
odcinku Katowice - Gliwice przez stacje: Katowice Zateze, Chorzéw Batory, Swietochtowice,

Ruda Chebzie, Ruda Slaska i Zabrze o predkosci szlakowej do 120 km/h.

Zaktadany czas przejazdu pociggu pasazerskiego z Katowic wynosi¢ bedzie okoto
43 minuty, w przypadku przyspieszonych sktadoéw czas ten skréci sie o kolejne 8 minut.
W przypadku potaczen z Gliwic czas podrézy na lotnisko wyniéstby okoto 70 minut,

natomiast przyspieszone sktady pokonatyby ten dystans szybciej o okoto 10 minut.

Rys. 4: Wariant 2. z budowa linii kolejowej na odcinku Dabrowa Gdérnicza Zgbkowice

- Pyrzowice [*1
4.3. Wariant 3

W proponowanym wariancie 3. jest przewidywana budowa linii kolejowej na odcinku

od Radzionkowa do Miedzynarodowego Portu Lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach.
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Zaktadamy, ze budowany odcinek linii kolejowej bedzie dwutorowy, zelektryfikowany
i zasilany pradem statym o napieciu 3000V. Wariant ten przedstawia rysunek nr 5, a przebieg
zaznaczono kolorem niebieskim. Zaraz za stacjg Radzionkéw w kierunku pétnocno-
wschodnim proponowane jest poprowadzenie nowej linii kolejowej, ktéra przebiegataby
przez: Orzech, Swierklaniec, Brynice, Ozarowice do Pyrzowic, tagodnie taczac sie z nie
uzywana (w tym wariancie) linig kolejowa nr 182. Trasa planowana jest w wiekszosci przez
obszary zalesionei pola uprawne oraz niedaleko zbiornika Koztowa Goéra, ale z pominieciem

terenéw podmoktych.

Proponowana predkos¢ szlakowa na tym odcinku wyniostaby 140 km/h dla pociggéw
pasazerskich i do 100 km/h dla sktadéw towarowych. Istnieje rowniez opcja (w przypadku
duzego wzrostu zainteresowania potgczeniem i zwiekszenia wymagania szybszego dojazdu
do portu lotniczego) podniesienia predkosci szlakowej do 160 km/h dla sktadow pasazerskich
i do 120 km/h dla pociggdéw towarowych. Zwiekszeniu predkosci sprzyja takze bardzo mata
ilo$¢ terendw zabudowanych, dzieki ktéremu mozliwe jest poprowadzenie tukéw o duzym

promieniu i stosunkowo nieduzy koszt budowy.

Proponowany wariant wykorzystuje istniejace linie kolejowe: nr 137 na odcinku
Katowice - Chorzow Batory przez stacje Katowice Zateze o predkosci szlakowej do 100 km/h
i linie nr 131 (Magistrale Weglowa) z Chorzowa Batorego do Radzionkowa przez stacje:
Chorzéw Miasto, Chorzéow Stary, Bytom, Bytom Karb, Bytom Pétnocny, Radzionkéw Rojca
i Radzionkéw o predkosci szlakowej do 120 km/h. Proponowany czas przejazdu z Katowic
liniami kolejowymi 137, 131 i nowo wybudowang linig kolejowa bedzie wynosi¢ okoto
45 minut. Dla pociggdéw pasazerskich o przyspieszonej relacji czas ten skréci sie o kolejne

7 minut, a w przysztosci nawet o 10 minut.

+ i N
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Rys. 5: Wariant 3. z budowa linii kolejowej na odcinku Radzionkéw - Pyrzowice [
4.4. Wariant 4

W wariancie 4. proponowana jest budowa nowej linii kolejowej na odcinku od
Chorzowa Starego do Pyrzowic. Wariant ten przedstawia rysunek nr 6, a przebieg
zaznaczono kolorem niebieskim. Linia kolejowa bytaby zaréwno dwutorowa, jak
i zelektryfikowana, zasilana pragdem statem o napieciu 3000V. Pomiedzy stacjami Chorzéw
Stary i Bytom zaraz za Zespotem Przyrodniczo-Krajobrazowym "Zabie Doty" planowana linia
kolejowa oddziela sie od linii nr 131. Proponowany wariant bedzie poprowadzony przez
Bytom, Piekary Slaskie, Bobrowniki, Dobieszowice, Siemonie, Myszkowce i Celiny do
Miedzynarodowego Portu Lotniczego, w sasiedztwie autostrady A1. W Pyrzowicach potaczy

sie z porzucong linig nr 182, gdzie zostanie poprowadzona do Portu Lotniczego.

Predko$¢ szlakowa dla pociggdw pasazerskich wyniostaby 140 km/h dla pociggéw
pasazerskichido 100 km/h dla sktadéw towarowych. Na tgcznicy nowo budowanego odcinka
linii kolejowej z liniag nr 182 zostanie wprowadzone ograniczenie do 80 km/h.
Przeprowadzenie szlaku jest trudne ze wzgledu na gesta zabudowe, przede wszystkim w

okolicach zaktadéw przemystowych w Bytomiu w dzielnicy Rozbark.

W tym wariancie bytyby wykorzystane istniejace linie kolejowe: nr 137 na odcinku
Katowice - Chorzow Batory przez stacje Katowice Zateze o predkosci szlakowej do 100 km/h
i linie nr 131 (Magistrale Weglowg) z Chorzowa Batorego do Chorzowa Starego przez stacje

Chorzoéow Miasto o predkosci szlakowej do 80 km/h.

Czas przejazdu z Katowic do lotniska w Pyrzowicach liniami kolejowymi 137, 131
i nowo wybudowang bedzie wynosi¢ pomiedzy 40 a 45 minut dla pociggdéw pasazerskich.

Dla sktadéw przyspieszonych czas ten skrécitby sie o dodatkowe 5 minut.
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Rys. 6: Wariant 4. z budowa linii kolejowej na odcinku Chorzéw Stary - Pyrzowice [V
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4.5. Wariant 5

Wariant 5. obejmuje propozycje budowy nowej linii kolejowej na odcinku od stacji
Bedzin Miasto do Miedzynarodowego Portu Lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach. Wariant
ten przedstawia rysunek nr 7, a przebieg zaznaczono kolorem niebieskim. Zaktadana linia
bedzie dwutorowa i zelektryfikowana, zasilana pradem statym o napieciu 3000V
(w przysztosci istniataby opcja wprowadzenia zasilania na prad przemienny o czestotliwosci
50Hz i napieciu 25kV). Pomiedzy stacjami Bedzin Miasto a Bedzin Ksawera zostataby
poprowadzona w kierunku pdétnocno-zachodnim tacznica, taczaca linie nr 1 z nowo

budowanym odcinkiem.

W omawianym wariancie linia biegtaby przez dzielnice tagisza, pomiedzy
miejscowosciami Grodziec i Grodkéw, nastepnie przez Strzyzowice, Gére Siewierska,
Twardowice, Nowa Wies, Pyrzowice, gdzie taczytaby sie z opuszczong linig kolejowa nr 182,
ktora poprowadzitaby do portu lotniczego (opcjonalnie linia ta zostanie przedtuzona przez
Siewierz i podtaczona do Centralnej Magistrali Kolejowej na wysokosci Myszkowa).
Poprowadzenie wariantu linii w ten sposéb bedzie do$¢ mocno utrudnione, ze wzgledu na
zwartg zabudowe, gtéwnie w okolicach Bedzina, osrodkéw przemystowych w dzielnicy
tagisza jak réwniez liczne pagoérki o duzym wzniesieniu, w szczegdlnosci w okolicach
Grodkowa, Gory Siewierskiej i Twardowic, co przy budowie linii o duzej predkosci

przewozowej ma bardzo duze znaczenie zaréwno na czas przejazdu, jak i na koszty budowy.

Predko$¢ szlakowa w miejscach tacznic zostataby ograniczona do 110 km/h, natomiast
dla pozostatego odcinka predkos$¢ szlakowa wyniostaby nawet 250 km/h dla pociggéw
pasazerskich. Tak wysoka predkosé¢ wynika z dwdéch powodéw. Pierwszym z nich to
zastosowanie na odcinku tagodnych tukéw o duzym promieniu skretu. Po drugie linia ta
bedzie linia magistralng, po ktérej maja jezdzi¢ sktady pasazerskie zaréwno relacji
regionalnych, krajowych jak i miedzynarodowych. (Opcjg jest przedtuzenie linii kolejowej o
podobnych parametrach, jak w biezagcym wariancie przez Siewierz i podtaczenie do
Centralnej Magistrali Kolejowej na wysokosci Myszkowa, stad tez sposdb poprowadzenia
linii w Pyrzowicach nie jest przypadkowy i stuzytby do znacznego skrécenia czasu postoju na

stacji przy lotnisku spowodowanym przez zmiane kierunku jazdy).

Proponowany wariant wykorzystuje istniejgce linie kolejowej nr 1 (Kolej Warszawsko-
-Wiedenska) na odcinku Bedzin Miasto-Katowice, przez stacje Bedzin, Sosnowiec Gtéwny,
Katowice Szopienice Potudniowe, Katowice Zawodzie o zaktadanej predkosci szlakowej do
160 km/h. Natomiast z Gliwic do Pyrzowic oprécz wczesniej wymienionych linii kolejowych

i stacji wykorzysta linie nr 137 na odcinku Katowice - Gliwice przez stacje: Katowice Zateze,
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Chorzéw Batory, Swietochtowice, Ruda Chebzie, Ruda Slaska i Zabrze o predkosci szlakowej
do 140 km/h.

Rys. 7: Wariant 5. z budowa linii kolejowej na odcinku Bedzin Miasto - Pyrzowice [*1]
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Czas przejazdu pociggu pasazerskiego z Katowic do Miedzynarodowego Portu
Lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach wyniesie okoto 30 minut, dla relacji przyspieszonej
i krajowej czas ten skraca sie o kolejne 5 minut. Dla pociggu ekspresowego czas ten wyniesie
okoto 20 minut. Z Gliwic przez Katowice czasy przejazdéow wyniostyby odpowiednio:

55,53,51i45 minut.
5. Ocenawariantow

Ze wzgledu na to, ze konurbacja gérnoslaska zajmuje stosunkowo rozlegty obszar,
wybdr najlepszego wariantu nie jest tatwy, gdyz istotna jest zaréwno dostepnosé potaczenia
kolejowego dla jak najwiekszej liczby mieszkancéow konurbacji, jak i czas przejazdu
z poszczegdlnych miast do portu lotniczego. Ponadto, dodatkowym utrudnieniem w ustalaniu
wariantéw stanowi zaréwno zwarta zabudowa miast, jak réowniez obecnos¢ licznych terenéw
przemystowych (elektrownie, elektrocieptownie, huty i zaktady pracy) oraz obszaréw
wydobywczych (kopalnie wegla kamiennego). Kolejnym wyzwaniem w wyznaczaniu
wariantéw sg wzgorza o wysokosci do 400 m n.p.m. znajdujace sie na pétnocny-zachdod od
Dabrowy Goérniczej, pomiedzy ktérymi nalezatoby poprowadzi¢ linie kolejowg w celu

zminimalizowania kosztow.

W tabeli 1 przedstawiono poszczegdlne warianty potaczenia kolejowego Katowic
z Miedzynarodowym Portem Lotniczym "Katowice" w Pyrzowicach w zaleznosci od: czasu
przejazdu, dtugosci proponowanej trasy i szacowanych kosztéw budowy nowej linii kolejowej
lub tez modernizacji istniejacej linii. Zatozono, ze koszt modernizacji linii kolejowej wyniesie
okoto 10 milionéw ztotych za kilometr, a koszty budowy nowej linii okoto 20 milionéw
ztotych za kilometr. Wyjatkiem jest wariant nr 5, gdzie zaktadany koszt budowy wyniéstby
okoto 25 milionéw ztotych za kilometr, ze wzgledu na wysokie parametry techniczne tejze
linii.
Tabela 1: Poréwnanie wariantéw pod wzgledem czasu przejazdu, dtugosci trasy od Katowic i

szacowanych kosztow.

Wariant: Czas przejazdu: Dtugosdé trasy od Katowic: Szacowane koszty:
Wariant 1. 63 minuty 48,7 km 550 min PLN
Wariant 2. 35-43 minut 42 km 560 min PLN
Wariant 3. 38 - 45 minut 40,8 km 540 min PLN
Wariant 4. 35-45 minut 39 km 660 min PLN
Wariant 5. 20 - 30 minut 34 km 640 min PLN
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Wariant 1. charakteryzuje sie najdtuzsza trasg oraz czasem przejazdu. Koszty zwigzane
z odbudowa linii kolejowej nr 182 biegnacej niedaleko lotniska oraz opcjonalnej modernizacji
linii kolejowej z Chorzowa do Tarnowskich Gér s3 stosunkowo niewielkie. Co wiecej,
odbudowa nie wymaga wykupywania terenu pod budowe, gdyz cato$¢ budowanego odcinka
znajduje sie na terenach kolejowych. Wariant 1 jest korzystny dla mieszkancéw: Katowic,
Chorzowa, Bytomia, Radzionkowa, Tarnowskich Gér i Miasteczka Slaskiego (potencjalnie
nawet 650 tysiecy mieszkancéw). Warto zauwazy¢, ze z Gliwic nie ma mozliwosci
poprowadzenia potaczenia kolejowego wykorzystujgc w petni ten wariant. Istnieje natomiast

mozliwos¢ poczatku potaczenia kolejowego z Sosnowca, czy tez z Dgbrowej Goérniczej.

Proponowany wariant 2. charakteryzuje sie znacznie krétszym czasem przejazdu
z Katowic do MPL Katowice, jednoczesnie przy mniejszej odlegtosci pomiedzy nimi.
Szacowane koszty budowy nowej linii wraz z opcjonalng modernizacja linii nr 1 z Katowic do
Dabrowy Gérniczej bytby poréwnywalny z wariantem nr 1., natomiast warianty te réznig sie
pod wzgledem dostepnosci mieszkancéow do potaczenia kolejowego. Przy potaczeniu
z Katowic do portu lotniczego w najlepszej lokalizacji s3 mieszkancy Katowic, Sosnowca,
Bedzina i Dabrowy Goérniczej (potencjalnie nawet 680 tysiecy mieszkancow), jednakze jesli
wzigé pod uwage mozliwos$é poczatku potaczenia kolejowego z Gliwic, potencjalna liczba
mieszkancow
w zasiegu linii kolejowej wzrostaby o dodatkowe 650 tysiecy mieszkancéw z: Chorzowa,
Swietochtowic, Rudy Slaskiej, Zabrza i Gliwic. Przy budowie nalezy zwréci¢ uwage na
wystepowanie wzgbérz o wysokosci nawet do 370 m n.p.m., ktére moga zawyzy¢ koszty

budowy, ze wzgledu na zastosowanie budowli inzynieryjnych (estakady, mosty, tunele).

Wariant 3. ma porownywalny zaktadany czas przejazdu do poprzedniego wariantu,
przy podobnej odlegtosci z Katowic do Miedzynarodowego Portu Lotniczego "Katowice"
w Pyrzowicach. Szacowane koszty sg najnizsze z wymienionych wariantow, ze wzgledu na
budowe stosunkowo krdétkiego odcinka linii kolejowej przebiegajacego przez tereny stabo
zaludnione. W potencjalnym zasiegu linii kolejowej poszczegdlnych miast znajduje sie okoto

580 tysiecy mieszkancow.

W wariancie 4. szacowane koszty budowy linii kolejowej wraz z opcjonalng
modernizacja linii nr 131 z Chorzowa do Bytomia sg najwyzsze ze wszystkich wariantéw ze
wzgledu na koniecznos¢ budowy wielu kilometréw linii po nowym $ladzie. Zaktadany czas
przejazdu z Katowic do portu lotniczego w Pyrzowicach jest poréwnywalny z wariantami 2.
i 3. Odlegto$¢ pomiedzy tymi lokalizacjami jest krotsza niz we wczesniej opisanych

wariantach. Pod wzgledem dostepnosci mieszkancéw do potaczenia kolejowego w najlepszej
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lokalizacji sa mieszkancy: Katowic, Chorzowa, Bytomia i Piekar Slaskich (potencjalnie do 630

tysiecy mieszkancow i jest ona najnizsza z opisanych wariantéw).

Proponowany wariant 5. ma najkrétsza trase przejazdu (34 kilometry), a czas, jaki
potrzebuje sktad pociggu pasazerskiego, by dotrze¢ na lotnisko jest najkrétszy. Wynika to
z charakteru wariantu. Wariant ten w potaczeniu z budowa linii kolejowej o parametrach linii
duzych predkosci z Miedzynarodowego Portu Lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach do
Myszkowa i potaczeniu z linig kolejowa nr 4 (Centralng Magistralg Kolejowg) spowoduje
utworzenie korytarza TEN-T na tej linii oraz przeniesienie linii E65 z obecnego przebiegu
(przez Dabrowe Gornicza, tazy, Zawiercie, Myszkéw i Centralng Magistrale Kolejowg) na
proponowany wariant 5. Z tego powodu parametry budowanej linii kolejowej sg wygdérowane
i spetniajg wymogi linii kolejowych duzych predkosci, dlatego koszty z tym zwigzane s3
najwyzsze ze wszystkich wariantéw. Czynnik, ktéry dodatkowo zwieksza koszty budowy to
uksztattowanie terenu (wzgdrza osiggajace wysokos¢ powyzej 380 metréw nad poziomem
morza, co wigze sie z koniecznoscig budowy licznych mostow, estakad, wiaduktéw i tuneli),
tereny bagienne w dzielnicy tagisza w Bedzinie oraz zwarta zabudowa tego miasta, co
powoduje albo budowe tacznic z tukami o matym promieniu, albo ingerencji w zabudowe
miasta lub budowe dtugiego tunelu pod Bedzinem w celu utrzymania parametréow linii
kolejowej duzych predkosci. Opcjonalna budowa tunelu znaczaco podniostaby i tak wysokie
koszty budowy tego odcinka. Wariant 5 jest korzystny dla mieszkancow: Katowic, Sosnowca
i Bedzina (potencjalnie nawet 560 tysiecy mieszkancow), jednakze jesli wzigé pod uwage
opcje poczatku potaczenia kolejowego z Gliwic, potencjalna liczba mieszkancéow w zasiegu
linii kolejowej wzrostaby o dodatkowe 650 tysiecy mieszkancéow z: Chorzowa,
Swietochtowic, Rudy Slaskiej, Zabrza i Gliwic. Jeszcze bardziej wzrostaby liczba
potencjalnych mieszkancéw, jesliby wzigé pod uwage potaczenia z poszczegdlnych miast
Polski (z miast takich jak np.: Wroctaw, Opole, Lublin, Warszawa, Bielsko-Biata, Kielce) do
portu lotniczego. Rdwniez nie mniejsze znaczenie odgrywatyby potaczenia miedzynarodowe
(z Czech, Stowacji, Wegier, Austrii, Biatorusi i Rosji) realizowane wariantem 5. przez stacje

znajdujaca sie na lotnisku.
6. Podsumowanie

W artykule wykonano przedstawienie wariantow potaczenia kolejowego
Miedzynarodowego Portu lotniczego "Katowice" w Pyrzowicach z konurbacjg gérnoslaska.
Nastepnie wykonano szczegdétowa analize poszczegélnych wariantéw potaczenia MPL
Katowice z konurbacjg goérnoslaska przez rézne miasta i pod wzgledem zaréwno: czasu

przejazdu, wykorzystania istniejacej infrastruktury kolejowej, dostepnosci potaczeni dla jak
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najwiekszej liczby mieszkancéw, najmniejszej ingerencji w S$rodowisko naturalne,
wykorzystania jak najmniejszej powierzchni zwartej zabudowy przestrzennej w celu budowy
nowego odcinka, jak i pod wzgledem przysztosciowym. Widoczne s3 dziatania zmierzajace
w kierunku budowy potaczenia kolejowego. Najlepszy wariant budowy potaczenia
kolejowego jest wariant 5. Co prawda nalezy do najdrozszych z analizowanych wariantéw,
jednakze jest najbardziej perspektywiczny (mozliwo$¢ dopasowania uktadu
komunikacyjnego do lotniska w Pyrzowicach i dodania postoju przy MPL Katowice na
relacjach, zaréwno krajowych, jak i miedzynarodowych). Wariant ten stuzytby zaréwno do
celu dotarcia na lotnisko mieszkancéow poszczegdlnych miast konurbacji, jak réwniez

w przysztosci w celach biznesowych z réznych regionéw Polski i Europy.

Sprawne i szybkie potaczenie kolejowe Konurbacji Goérnoslaskiej z lotniskiem
w Pyrzowicach znaczaco uatrakcyjni zaréwno lotnisko poprzez wiekszy wzrost liczby
pasazeroéw, jak i konurbacje poprzez szybki dostep do poszczegdlnych miast. Oprécz tego
zwiekszy sie zainteresowanie terenem znajdujagcym sie w poblizu linii kolejowe] na
wszelakiego rodzaju inwestycje. Te wszystkie czynniki spowodujg wzrost liczby pasazeréw
i ilosci przewozonego tadunku przyczyniajac sie do rozwoju Konurbacji Gérnoslaskiej i portu

lotniczego w Pyrzowicach.
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA PODK£ADOW POLIMEROWYCH W POLSCE

Tomasz Kubinski, Jarostaw Dzobinski, tukasz Sobczak, tukasz Jedruch, Mateusz Kut,
Marcin Ziober, Dr hab. inz. Janusz Cwiek prof. nzw. Pol. SI, Dr hab. inz. Krzysztof Labisz

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

1. Wstep:

Na przestrzeni ostatnich paru dekad obserwuje sie znaczace opdznienia jesli chodzi o
modernizacje infrastruktury transportu kolejowego w naszym kraju. Potozenie geograficzne
Polski daje ogromne mozliwosci zaréwno pod wzgledem strategicznym jak i handlowym dla
realizacji szeroko pojetych potrzeb przewozowych. Podstawa do efektywnej eksploatacji
pojazdow szynowych jest droga kolejowa w sktad ktérej wchodzi miedzy innymi
nawierzchnia kolejowa, ktérej zadaniem jest przejecie oddziatywan dynamicznych oraz
umozliwienie ruchu pojazdéw do tego przystosowanych. Sama konstrukcja nawierzchni
utozona na podtorzu, nie zmienita sie od poczatku jej powstania. Zmianie ulegta m.in. masa
szyn wraz z przekrojem poprzecznym, sktad chemiczny stali szynowych, przytwierdzenia

szyn do podktadow a takze same podktady.

Nawierzchnie cechuje zasada (3Z), mianowicie: ztozonos¢, zréznicowanie i zmiennosc
w zwigzku z czym omawiane zostang tylko gtéwne zalety i wady dla podktadow
polimerowych, zrozumiate dla kazdego czytelnika. W jej sktad wchodzg szyny,
przytwierdzenia, podsypka oraz podktady. Za wyjatkiem podsypki, wszystkie elementy
sktadowe powinny posiada¢ swiadectwo dopuszczenia do eksploatacji ktore jak wiadomo
wydawane jest przez Urzad Transportu Kolejowego. Z powodu ciggtej wymiany i
modernizacji podktadéw kolejowych na catym Swiecie, rynek dla tego produktu osiggnat juz

ogromne rozmiary.

Cytujac stowa Andrzeja Zurkowskiego - Dyrektora Instytutu Kolejnictwa, "Trudno jest
sobie wyobrazi¢ funkcjonowanie w Europie nowoczesnego panstwa bez sprawnej kolei, w
tym stosujacej technologie duzych predkosci. Mozna nawet zaryzykowac teze, ze brak takiej
kolei - wobec rosnacych potrzeb przewozowych spoteczenstwa - moze stanowic¢ bariere

rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju". 112!
2. Podktady wykorzystywane w Polsce

Podktady kolejowe to belki wykonane z réznych materiatéw, ktorych zadaniem jest
utrzymywanie stabilnosci bocznej i wzdtuznej toku szynowego. Kazdy podktad powinien

spetnia¢ wymagania stawiane na drodze jego eksploatacji: mozliwie niska masa, przewodnos¢
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elektryczna, wysoka sztywnos$¢, tatwosé obrobki, obstugi oraz montazu a takze dtuga

zywotnosc.
Zadaniem podktadéw jest:
e przejecie naciskdw od szyn i przekazanie ich na podsypke,

e utrzymanie szyn w scisle ustalonej odlegtosci (utrzymanie statej szerokosci

toru),

e zapewnienie oporu przeciwko przesunieciom podtuznym i poprzecznym toku

torowego w podsypce.

Ze wzgledu na materiat, z jakiego sg wykonywane podktady, rozréznia sie: betonowe,
drewniane, niekiedy tez stalowe oraz coraz czesciej podktady kompozytowe. W Polsce
gtownie stosowane sy dwa pierwsze rodzaje podktadéw (na krotkich odcinkach torow

zdarzaja sie podktady stalowe typu Y).
2.1. Wady oraz wymagania dla podktadéw konwencjonalnych
Wady podktadéw drewnianych:
e tfatwa zapalnosé,

e wystepowanie sekéw oraz zjawiska skretu wtokien (nie moze przekroczyé 30

mm na 1 m dtugosci podktadu),
e tatwosc zagrzybiania, oraz sktonnos$é¢ drewna do gnicia, pecznienia, zasychania,

e duza wrazliwos$é na wptywy atmosferyczne np. pekanie (przez mrozy czy silne

wiatry),
e trudne do wykrycia zniszczenia wewnetrzne spowodowane przez owady. I°
Wymagania dla podktadéw drewnianych:
e mozliwie geste ustojenie,
e nie moze pochodzi¢ z terenéw podmoktych,
e tzw."cieciezimowe" (w przypadku sosny, powinno by¢ usuniete do konca zimy),

e brak mozliwosci wytwarzania z uschnietych oraz stoczonych przez owady

drzew.

Wady podktadéw stalowych:
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niszczace dziatanie korozji (szczegolnie w kontakcie z zuzlem) z uwagi na wilgo¢
oraz wszelkie sktadniki chemiczne oddziatujgce na stopy zelaza, (w celu

minimalizacji pokrycie podktadéw gudronem)
trudnosé w podbijaniu,

ograniczone zastosowanie - uktadane na podsypce ttuczniowej, poniewaz na
piaszczystej i drobnoziarnistej zwirowej zwiekszone wkopywanie sie podktadu

w podsypke, co skutkuje zmiang ustalonego poziomu,

w przypadku wykolejenia wystepowanie silnych wygieé¢ zmusza do catkowitej

wymiany podktadéw,

silne mrozy powodujg czestsze pekanie szyn w przypadku podktadéw

stalowych anizeli podktadéw drewnianych,

brak mozliwosci stosowania na odcinkach izolowanych - przy potaczeniach
dwodch tokéw szyn tworzy sie obwdd zamkniety, uniemozliwiajac dziatanie

sygnalizacji,
utrudnione uktadanie nawierzchni przy przejazdach z droga kotowg,

konieczno$¢ stosowania okreslonych typdéw szyn, wymagajacych wybijania

dodatkowych otwordéw ostabiajgcych trwatosé podktadu,

hatasliwa jazda pociggdbw (czesto niwelowana poprzez zastosowanie
przektadek pil$Sniowych mocowanych miedzy stopka szyny a podktadem, ktore

minimalizuja przedostawanie sie piasku),

trudne do zauwazenia pekniecia przy przyspawanych podktadach na tukach,
ktére w zwiekszonej liczbie mogg doprowadzi¢ do nadmiernego chwilowego

poszerzenia toru. [¥!

Wady podktadéw betonowych:

ciezar podktadu ponad 200 kg zwiekszajacy koszty transportu,
utrudniony proces uktadaniaich w torze,
podatny na uszkodzenia mechaniczne,

w przypadku podktadéw zelbetowych wystepuje pekanie oraz powstawanie rys
w Srodkowej czesci, w efekcie czego dochodzi do trwatych uszkodzen zbrojenia

spowodowanych przedostawaniem sie wody,
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e brak sprezystosci,

e konieczno$¢ zakupu dodatkowych zabezpieczen na odcinkach izolowanych,
e duze koszty zakupu oraz wytwarzania,

e zakaz stosowania podbijakéw stalowych na podsypce ttuczniowej,

e koniecznosc¢ stosowania wiekszej grubosci podsypki (ok. 50 mm w stosunku do

grubosci przy podktadach drewnianych).

e ograniczona plastyczno$¢ - przy zawartosci cementu wiekszej niz 600 kg/m?,
moze powstac otulina z cementu wokot zbrojenia co z kolei zmniejszy jego

przyczepnosé. B4l
3. Historia podktadéw polimerowych

Od samego poczatku budowy kolei, drewno byto podstawowym materiatem dla
podktadéw. Czynniki takie jak ochrona $rodowiska, trwatos$¢ i zuzycie materiatéw
drewnianych w podktadach sktonito branze kolejowa, do poszukiwania innych

alternatywnych materiatéw.

Na poczatku lat 90, w USA zaczeto wykorzystywaé przetworzone odpady z tworzyw
sztucznych. Poczatkowo producenci produkowali i sprzedawali tworzywa sztuczne ktore
pozwalaty na dtugoterminowg eksploatacje takich podktadéw. Szybko zdano sobie jednak
sprawe, iz taka produkcja nie zapewnitaby wtasciwej wydajnosci dla podktadu kolejowego.
Pierwsze podktady wykonywane byty z duzej gestosci polietylenu (HDPE) pochodzacego
z recyklingu. Problemem okazaty sie ograniczone wtasciwosci mechaniczne. Oprécz
ograniczen mechanicznych HDPE zapewnia wydajnos¢ uwzgledniajacg aspekt ochrony
srodowiska, ktéry z kolei nie gwarantuje drewno. Aby rozwigza¢ te problemy, podktady
drewniane powinny by¢ poddane obrdbce chemicznej. HDPE nie wymaga takiego zabiegu ze
wzgledu na staty charakter odpornosci na gnicie i owady. Biorgc pod uwage zastgpienie duzej
ilosci podktadéw kazdego roku (20 milionéw w samym USA), potrzebna jest znaczna ilos¢
tworzyw sztucznych. W potowie lat 90, USA opracowato sztuczny kompozyt z tworzywa
sztucznego dla podktadow kolejowych z recyklingu mieszanego (HDPE wzbogacone innymi

materiatami).

W 1994 r. dzieki wspétpracy Rutgers University, Norfolk, Conrail i US Army wraz
z gtdwnym producentem tworzyw sztucznych, powstat program badawczy ktérego celem

byto ustalenie wtasciwosci mechanicznychifizycznych dla podktadéw z tworzyw sztucznych.
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Powstat wiec pewnego rodzaju przewodnik, do opracowania takich podktadéw dla pierwszej
klasy w USA.

W 1996 r. Uniwersytet FAST wraz z stowarzyszeniem kolei amerykanskich (AAR),
zainstalowato dwa podktady polimerowe na tuku o wychyleniu 5°. Po przejechaniu po nim
130 milionéw ton brutto, przy predkosci ponad 60 km/h, zostat zdjety do celéw
laboratoryjnych. Poddano go badaniu scieralnosci w miejscach narazonych na najwieksze
zmiany materiatu podktadu. Po 900 tysigcach cykli, nie zauwazono znaczacego zuzycia,

natomiast maszyna testowa sie zepsuta.

W 1997 r. powtérzono testy na dodatkowych 24 podktadach kompozytowych.
Kolejnym kryterium oceny dla podktaddw jest stabilnos¢ boczna. Aby utrzymacé stabilnosé
toru w pionie i poziomie wazna jest mechaniczna interakcja podktad - podsypka. Wykazano
w ten sposdb, ze po eksploatacji 136 milionéw ton brutto, stan podktadéw jest podobny do

stanu z pierwszej instalacji.

Program badaczy obejmowat szerokg analize wydajnosci réznych technologii
wytwarzania kompozytéw polimerowych, zaréwno w obszarze laboratorium jak i na torze
testowym w okresie kilku lat. Uznano to za wielki sukces, ktéry doprowadzit do publikacji
projektu US AREMAA4. Projekt normy zostat jednak ratyfikowany wytacznie przez AREMA
w 2012 roku. Na liniach pasazerskich i towarowych byty stosowane podktady kolejowe
zgodne ze standardem AREMA na terenie catego USA. Stosowane s3 juz od kilkunastu lat,

aich stan jest zgodny z zatozonym na poczatku. !
4. Podktady polimerowe, czyli krok w przysztos¢

Polimer to zwigzek organiczny, ktérego czasteczki sg zdolne przeprowadzié¢ reakcje
polimeryzacji. Okreslajg one taricuch powtarzajacych sie jednostek strukturalnych (meréw).

Potaczone sg w sposéb liniowy tworzac polimer liniowy lub rozgateziony.
4.1. Podziat polimeréw
4.1.1 Pod wzgledem budowy fizycznej dzielimy je miedzy innymi na:

e polimery termoplastyczne czyli takie ktére mozna formowac na wiele

sposobdw, w tym poprzez wtryskiwanie, wyttaczanie, prasowanie itp.,
e polimery tatwo formowalne dzieki roznym metodom przetwdérczym,

e polimery ktére moga by¢ chtodzone i ogrzewane wielokrotnie, zmieniajac przy

tym plastycznosé i ptynnosc,
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e polimery termoutwardzalne i chemoutwardzalne (duroplasty) - polimery ktore
pod wptywem temperatury wyzej niz temperatura termoutwardzania ulegaja
termicznej degradacji. Ich ksztatt nadaje sie poprzez odlanie okreslonej

zawartosci do formy, badz rzadziej wtryskujac ja ci$nieniowo.*!

4.2. Wedtug kryterium podziatu reologicznego zatozonego dla temperatury pokojowej

wyrézniamy:

o Elastomery - okreslajg polimery ktére przy matych naprezeniach wykazujg duze
odksztatcenie (do 1000%, np. kauczki).

o Plastomery - czyli polimery, ktére pod wptywem naprezen wykazuja bardzo
mate odksztatcenia (mniejsze niz 200%). Do plastomeréow zalicza sie:
termoplasty (termoplastyczne polimery amorficzne i krystaliczne), duroplasty

(polimery termo- i chemoutwardzalne).

W celu okreslenia wtasnosci termicznych polimeréw, nalezy zastosowaé¢ metode
kolorymetrii skaningowej (DSC), oraz analize termiczna. Dzieki tej metodzie mozna
w krétkim czasie okresli¢ wytrzymatos$é termiczng proébki. Zakres obejmuje wartosci od 0,1
do kilkuset °C/min. Do okreslenia rozktadu, temperatury topnienia i przemian
polimorficznych wykorzystuje sie Analize termiczna. Dzieki metodzie DSC, mozna okresli¢
przedziat temperatur dla ktérych polimery zachowuja swéj stan fizyczny i chemiczny (do
300°C).

Czynniki wptywajgce na proces topnienia to:
a) stopien krystalicznosci,
b) wielkos$¢ krystalitéw,
c) zawartosc defektéw w sieci krystalicznej,
d) szybkos$¢ ogrzewania.

Polimery przechodzace proces topnienia w nizszych temperaturach to zwykle mniejsze
krysztaty badz krysztaty zawierajace wiecej defektéw w sieci krystalicznej. Predyspozycje
chemiczne w czystych substancjach matoczasteczkowych sg funkcjg ci$nienia i temperatury,
natomiast dla polimeréw zwraca sie dodatkowo uwage na wielkos$¢ krystalitow (ziarna) oraz

uporzadkowanie makroczasteczek. ¢!
Przewodnos¢ elektryczna polimeru zalezy od:

1. budowy chemicznej,
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2. wilgotnosci,

3. temperatury uzytkowania,

4. zanieczyszczen z procesu technologicznego i sposobu przechowywania,
5. obecnosci pola elektrycznego,

6. dodatkow.

Dielektryki (izolatory) to materiaty nieprzewodzace pradu elektrycznego, aczkolwiek
gromadzace tadunek na swojej powierzchni. Polimery izolacyjne to takie polimery, w ktére
moze wnikngé pole elektryczne i trwale sie w nich utrzymywaé. Wtasciwosci

elektroizolacyjne zalezg od opornosci. )

Podktady polimerowe przewyzszajg wszystkie poznane do tej pory materiaty
wykorzystywane dla nawierzchni kolejowej pod prawie kazdym wzgledem o ktérych bedzie
mowa w dalszej czesci artykutu. Wyszczegblnione zostang rowniez rozwigzania dla
podktaddéw zawierajgce w swych strukturach polimery. Przyktadowo jedna mila (1,6 km), toru
zbudowanego przy wykorzystaniu podktadéw drewnianych wymaga wyciecia ponad 800
dojrzatych debdéw, podczas gdy podktady polimerowe do uzyskania swej struktury
potrzebuja duzej ilosci tworzyw sztucznych. np. plastikowych butelek czy kartonéw z mleka,
ktére w przeciwnym wypadku trafityby na sktadowisko. Debine charakteryzuje najwieksza
odpornosé na gnicie a takze wytrzymato$é mechaniczna w stosunku do innych gatunkéw

drewna.

Najczestszymi zjawiskami nieporzadanymi dla debiny jest jej pekanie, pecznienie oraz
opornosc na obrobke. Konieczne jest jej ogledne suszenie, a czasami stosowanie sztucznych
srodkéw zapobiegawczych. Z racji jej stosunkowo duzych cen nie jest mozliwe

rozpowszechnienie na liniach PKP PLK. (8]

Materiaty polimerowe posiadajg zdolno$¢ do recyklingu, ktérej nie ma zaden inny
materiat. Biorgc pod uwage LCC (catkowity koszt Zzycia) dla omawianego typu wykazane
zostato iz sg bardziej optacalne na przestrzeni swojej teoretycznej zywotnosci niz wszystkie

inne rodzaje podktaddw.

Dla minimalizacji procesu petzania oraz przeciwdziatania statym odksztatceniom,
stosuje sie dodatek w postaci krétkich wtdkien szklanych (do 5 mm) wilosci 30-40%. Wptywa
to rowniez na stabilno$¢ wymiarowg oraz cieplna. Istniejg réwniez dodatki spowalniajace

proces starzenia oraz zwiekszajagce odpornos¢ na ogieA. Zrdznicowanie struktur
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w podktadach polimerowych powoduje iz czesto sg nazywane podktadami kompozytowymi.

(9]

W czasie produkcji podktadéow kolejowych, tworzywa sztuczne mogg byc
wykorzystywane na rézne sposoby. Omawiajac materiaty polimerowe w dziedzinie
podktaddéw kolejowych, nalezy rowniez wspomnie¢ o funkcji powtok polimerowych. Z uwagi
na niskie koszty i tatwos¢ przetwarzania, beton byt najczesciej stosowanym materiatem
budowlanym w infrastrukturze kolejowej. Dla jego ochrony, rozsadne jest stosowanie
specjalnych powtok, chronigcych przed degradacjg chemiczng, fizyczng badz biologiczna.
Wsréd najczesciej stosowanych powtok sg chlorowane gumy, akryl, poliester, polietylen,

zywica epoksydowa i poliuretanowa, a takze materiaty termoplastyczne. (10!

Coraz bardziej powszechnym rozwigzaniem dla podktadéw jest potaczenie polimeru

Z betonem.

Z uwagi na to, iz materiaty termoutwardzalne nie nadaja sie do recyklingu, producenci
wykazujg mniejsze zainteresowanie tym rozwigzaniem. Jesli nie sg kruche, moga by¢
wykorzystywane jako wypetniacz betonu lub innych polimeréw. Tworzywa
termoutwardzalne zwane réwniez zywicami, posiadajg tréjwymiarowg sie¢ wigzan dzieki
czemu sg wytrzymalsze od termoplastycznych, a co za tym idzie réwniez bardziej kosztowne.
Dzieki nim, tworzy sie polimero-beton, zbudowany ze specjalnego kompozytu mineralno-
polimerowego. Osnowe polimero-betonu tworzy zywica poliestrowa, natomiast wypetniacz

to piasek, zwir itp. !

Najnowsze osiggniecia w dziedzinie kompozytéw wtdknistych dowodza, iz realne jest
ich zastosowanie jako materiatu dla podktadow kolejowych. Osiggniecia te mozna podzieli¢

na:

° produkowanie nowych podktadéw kolejowych zawierajagcych potaczenie

réznych materiatéw z dziedziny kompozytow widknistych,

° wzmachnianie juz istniejgcych podktadéw kolejowych warstwami kompozytéw

witéknistych.

Australijscy naukowcy jako pierwsi opracowali technologie podktadéw polimero-
betonowych wzmacnianych dodatkowo widknem szklanym, ktére zostaty uzyte jako

zamienniki podktadéw drewnianych, stalowych i betonowych.

Wzmacnianie istniejagcych podktadéw zewnetrzng warstwa kompozytows, polega na
otoczeniu materiatu specjalnym klejem, zawierajgcym widkno szklane, natomiast

wewnetrznie posiadajg odpowiednio zmodyfikowany materiat z rdzeniem fenolowym.

Str. 220



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA LE— URZAD
TRANSPORT KOLEJO\{VY 2017 o TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGO

Z przeprowadzonych badan wynika, iz podktady takie sa w zupetnosci spetniajg wszelkie

wymagania dla podktadu, zaréwno pod wzgledem wytrzymatosci jak i sztywnosci. (19
5. Analiza SWOT podktadéw polimerowych wykorzystywanych w Europie

Na podstawie wtasnosci podktadéw polimerowych zostata stworzona analiza swot,

ktéra przedstawia sie nastepujaco:

Tab. 1. Analiza SWOT dla podktadéw polimerowych 1112

ANALIZA SWOT PODKEADOW POLIMEROWYCH

Zagrozenia

wystepowanie efektu petzania

relaksacja naprezen - luzowanie
sie mocowan
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5.1. Klasyfikacja podktadéw polimerowych wykorzystywanych w Europie:

Podktady polimerowe mozna podzieli¢ na 3 rézne typy. W kazdym typie podktadu, dla
otrzymania jak najkorzystniejszej budowy, wprowadzone zostaty modyfikacje, ktére

zwiekszaja jego wtasciwosci:
o Typ 1: podktady o statej strukturze (Rys. a.),
o Typ 2: podktady o strukturze wielowarstwowej (Rys. b.),

e  Typ 3: spienione podktady (Rys. c.).

Rys. 1. Rodzaje struktury podktadéw polimerowych [¥)

a) Typ 1: Podktady z krotkimi witdknami lub bez wzmacniania wtéknami - w sktad
tej grupy wchodza podktady, do ktorych produkcji uzyto np. przetworzonych
przemystowych tworzyw sztucznych, kauczuku naturalnego oraz

przetworzonej gumy.

b) Typ 2: Podktady z dtugimi wtéknami wzmacniajacymi w kierunku wzdtuznym -
gtéwnym zastosowaniem tego typu sg utwardzone tory kolejowe, w ktérych

regulowane sg naprezenia w podktadach przez obcigzenie zginajace.

c) Typ 3: Podktady wzmocnione witéknem w kierunku podtuznym i poprzecznym
- osiggniecia strukturalne tego podktadu mozna skonstruowac poprzez
regulacje wzmocnien wtdékien w kazdym kierunku zgodnie z okreslonymi

wymaganiami dotyczacymi danych osiagnie¢. 1111121
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Tab. 2. Poréwnanie wad i zalet danych typéw podktadéw polimerowych (111121

Typ 1

tatwy do wiercenia i

ciecia

Dobra trwatosc

Zalet Materiat z recyklingu
Y
Twardy
Niska sztywnos¢
Ograniczona
Wady elastycznosc

projektowania

Wrazliwy na temperature

Niska ognioodpornos¢

Typ podktadu polimerowego

Tab. 3. Rozwiazania firm wykorzystujace w swej strukturze polimery. (%]

Nazwa firmy

Uzyte rozwigzanie

Union Pacific Railroad

podktady zbudowane z kruchego kauczuku wzmacniane
witéknem szklanym oraz mineralnymi wypetniaczami

Demer Corp

podktady wykonane w 60% z wypetniacza gipsowego i w
40% z polietylenu i polipropylenu o wysokiej gestosci i

konsystencji

Sumika Bayer Urethane

powstania podktadéw kompozytowych FFU (zbrojone

wtdknem spienionego uretanu) dodatkowo
wzmochionych wtéknem szklanym

Str. 224



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA LE— URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 o TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZ£OSC \ KOLEJOWEGQO

podktady polimerowe spetniajgce wysokie wymagania.
STRAIlLway Zbudowane sg w 100% z tworzyw sztucznych z
recyklingu

Ostatnimi czasy podktady polimerowe znalazty réwniez zastosowanie w londyniskim
metrze. Tom Nosker z Uniwersytetu Rutgers postanowit uzy¢ do tego celu zuzyte
opakowania. Dla uzyskania wystarczajgco wytrzymatej oraz elastycznej struktury, zmieszat
on polietylen z polistyrenem, wykorzystujac do tego celu torby na zakupy oraz jednorazowe
kubki. Wspbtczesna technologia osigga zaskakujace wyniki w dziedzinie inzynierii
materiatowe]. Londynskie metro ma zosta¢ w catej swojej dtugosci posadzone na takich

podktadach, zastepujac tradycyjne rozwiazania. [

Rys. 2. Podktady poliuretanowe wzmocnione wtéknem szklanym stosowane w Japonii (¢
6. Analiza kosztéw i LCC (Catkowity Koszt Zycia)

Na podstawie kosztéw zakupu oraz czasu eksploatacji poszczegélnych typéw
podktadéw wykazano, iz najkorzystniejszym cenowo rozwigzaniem dla podktadéw jest
polimer. Przy obliczeniach nie zostaty wziete pod uwage koszty utrzymania oraz teoretyczny
zwrot kosztéw wynikajacy z recyklingu. Wptyw tych czynnikéw bezdyskusyjnie przesadzitby
nad wyborem najbardziej optacalnego rozwigzania jakim jest konstrukcja polimerowa.

Ponizsza tabela przedstawia sie nastepujgco:

Tab. 4. Poréwnanie kosztéw zycia materiatow dla podktadow kolejowych [6]
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.Obs’ruge.\ ! tatwa Trudna Trudna tatwa tatwa
instalacja
Konserwacja Czesta Rzadka Czesta Bardzo Bardzo rzadka
rzadka
Wymiana tatwa Trudna Trudna tatwa tatwa
Koszt Wysoki Bardzg Bardzg Bardzq Bardzo wysoki
poczatkowy wysoki wysoki wysoki
Recykling Nlemyozllw Niemozliwy Mozliwy Mozliwy Niemozliwy
20-30% I’Ogl:f:Zilta -
koszt wymiany | 448 zt/km | 650 zt/km wartosci | © 710 zt/km
. .| tylko koszty
pierwotnej
transportu
Zywotnos¢ (lata) 15 25 35 60 60
Koszt za podktad
wraz z 210 275 545 650 730
wyposazeniem
Woaga (kg) 60-70 285 70-80 60-70 60-70
Trwatos¢ Niska Wysoka Niska Wysoka Wysoka
Odksztatcalnos$é Duza Mata Mata Duza Mata
Plastycznosé Duza Mata Mata Duza Mata
Przewodnosc Mata Duza Bardzo duza Mata Mata
elektryczna
Wytrzymatosc Wysoka Niska Srednia Wysoka Wysoka
mechaniczna
LCCwskali100 |, 5 22,25 13,15 7.3 8,1
lat (zt/rok)
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7. Podsumowanie

Podktady wykorzystujace materiaty polimerowe z recyklingu, charakteryzuja sie
przede wszystkim duzg wytrzymatoscia i trwatoscia, a ich waga jest poréwnywalna z waga
podktadéw drewnianych. Pod wzgledem wytrzymatosci na obcigzenia udarowe i ttumienia
drgan oraz stabilnosci bocznej, czesto s3 nazywane lepszym zamiennikiem podktadéw
drewnianych. Produkty dnia codziennego, z ktérych powstajg trwate struktury podktadow,

to miedzy innymi: kartony z mleka, plastikowe torby, wszelkie odpady z tworzyw sztucznych.

Whptyw dziatania storica, temperatury i tlenu powoduje widoczne starzenie sie
materiatéw polimerowych. Czynniki chemiczne oraz naprezenia mechaniczne réwniez
przyczyniaja sie do powstawania wspomnianego niekorzystnego efektu. Wielu naukowcow
watpi w mozliwosci polimeru do jego ponownego wykorzystania, argumentujac to

obnizeniem jakosci struktury tego polimeru w przestrzeni czasu.

Temat rozwoju techniki w zakresie materiatéw zawsze byt pewnego rodzaju zagadka,
ktérej ewolucja musi sprostac. Doskonalenie struktur poprzez zmiany ich wtasciwosci
usprawniajg wszystkie procesy w naszym codziennym zyciu. W ciggu ostatnich paru lat,
odpowiedzig na stale zadawane pytanie: ,Co jest alternatywg dla materiatu podktadu
kolejowego?”, coraz bardziej oczywiste staje sie zastosowanie w swej strukturze materiatow

z tworzyw sztucznych.

Beton sam w sobie z uwagi na swoja naturalng kruchosé nie jest uzywany w podktadach.
Jednak jest to bardzo trwata struktura, ktéra w potaczeniu z polimerem jest w stanie nadac
mu trwate i elastyczne wiasciwosci. Takie potaczenie sprawdzajace sie szczegblnie

sprawdzatoby sie na kolejach duzych predkosci.

Podktady polimerowe maja te przewage nad konwencjonalnymi, ze praktycznie sie nie
niszcza. Pod wzgledem wytrzymatosci dorownujg tym z betonu, ale ich masa jest wielokrotnie

mniejsza. Liczne zalety polimerdw wspierajg tworzenie lekkich, wytrzymatych podktadéw.

Rozwdj technologii wytwarzania podktadéow polimerowych znaczaco zdominowat
rynek pod wieloma wzgledami. Projektanci nadal sukcesywnie eliminujg wszelkie wady

zwigzane z trwatoscig i bezpieczenstwem eksploataciji.

Proces recyklingu skraca tafncuchy polimerowe, zmniejszajac rownoczesnie wiasnosci
mechaniczne, odporno$é¢ chemiczng oraz przyspiesza starzenie. Mozliwe jest takze,
znalezienie sie bakterii lub grzybéw w strukturze materiatu z powodu niedostatecznej

segregacji odpadéw. Pod wzgledem reologicznym, podktady posiadajgce polimery sg mniej
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odporne w stosunku do innych materiatéw na zjawiska takie jak petzanie czy relaksacja

naprezen.l”)
8. Whnioski

Obecnie okoto 2 milionéw podktadéw polimerowych oraz polimero-betonowych,
znalazto swoje zastosowanie na liniach kolejowych catego $wiata. Poczatkowy ich koszt co
prawda jest wysoki, ale jest to inwestycja w przyszto$é, nie tylko pod wzgledem

ekonomicznym ale tez ekologicznym oraz technologicznym.

Konieczne sa dalsze dziatania w celu poprawy ich wtasciwosci, oraz testowanie ich w
rzeczywistych warunkach, w celu uzyskania odpowiedniego rozwigzania w korzystnej cenie.

Prowadzenie tych dziatan, z pewnoscia pozwoli skonstruowac typ podktadu przysztosci.

Opracowanie norm krajowych i miedzynarodowych zacheci do przyjecia materiatow
polimerowych jako alternatywnego podktadu kolejowego. Obecne zastosowania materiatéw
polimerowych dla podktadéw kolejowych sa gtéwnie w fazie zakonczenia testéw i trudno
mowicé o wartosciach ich zuzycia. Aczkolwiek, w niektérych krajach takie podktady zostaty juz

dopuszczone do eksploatacji.

Rzeczywiste proby wprowadzenia materiatéow polimerowych do podktadéw
kolejowych majg pewne sukcesy, ktore zakonczyty sie opatentowanymi produktami
handlowymi. Chociaz zidentyfikowano i rozwigzano najwazniejsze problemy dotyczace
wydajnosci, ciggle wymagana jest state monitorowanie ich reakcji na rézne czynniki, majace

wptyw na bezpieczenstwo.

Jesli chodzi o polimery, zauwazono szczegdlne nimi zainteresowanie w dziedzinie
budowy przejazdéw. Dzieki recyklingowi odpaddéw z tworzyw sztucznych, mozna zaréwno
przyczynic sie do ochrony srodowiska, jak réwniez zaoszczedzi¢ na kosztach. Z racji tego, iz
podktady kompozytowe o osnowie polimerowej sg wytrzymate, niezawodne oraz wymagaja
rzadszej konserwacji niz inne typy, z roku na rok coraz wiecej patentéw znajduje swoje
miejsce na rynku. Z tego tez powodu mozna stwierdzi¢, iz idea wykorzystywania polimeréw
w tej branzy zaczyna przybieraé charakter globalny, niekonkurencyjny z innymi typami ze

wzgledy na swoje unikalne wtasciwosci.
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DOKAD PODAZY KOLEJ?

Marcin Olgierd Grupinski
Akademia WSB

Obserwacja rynku kolejowego poza granicami Rzeczpospolitej Polski sprawia
nieopisang przyjemnosc¢, gdy dostrzega sie sukcesy prywatnych przedsiebiorcéw, ktérzy
skazywani przez wielu na porazke udowadniaja, ze pomimo teoretycznej przewagi transportu
indywidualnego, kolej jako element publicznego transportu zbiorowego moze stanowic dla
niego powazng konkurencje, przekonujgc do siebie rowniez te osoby, ktére wczesniej nie
wyobrazaty sobie Zycia bez wtasnych czterech koétek, traktujagc wrecz inny sposob

podrézowania jako kare.

Perspektywa liberalizacji transportu kolejowego na obszarze Unii Europejskiej stanowi
niezwykle pozytywny aspekt, ktéry wzorem sytuacji na rynku przewozéw autobusowych,
moze doprowadzi¢ do intensywnego rozwoju catej branzy kolejowej, wykorzystujagc w tym
celu olbrzymi kapitat zewnetrzny, bez koniecznosci nieetycznego redystrybuowania
pieniedzy odebranych uprzednio podatnikom. Taka forma finansowania przewozéw
doprowadzita do niezwykle absurdalnej oraz niebezpiecznej sytuacji, w ktorej oddelegowany
do tego zadania urzednik, a nie potencjalny klient bezposrednio korzystajacy z danej ustugi,
staje sie postacig decydujacg o specyfice przewozow realizowanych przez konkretny
podmiot na okreslonym obszarze. W ten sposéb jestesmy poniekad zdani na ,taske” osoby,
ktéra moze w niewtasciwy sposéb zinterpretowaé potrzeby transportowe obywateli
zamieszkujacych dany obszar. Niewtasciwe funkcjonowanie systemu transportowego moze
przetozy¢ sie na mniejsze zyski z tytutu realizacji przewozow, jak réwniez pogtebienie
problemu kongestii poprzez wzrost liczby pojazdéw poruszajacych sie po drogach kotowych,

Z racji zmniejszenia zainteresowania publicznym transportem zbiorowym.

Nieprawdopodobny sukces prywatnego przewoznika pasazerskiego Nuovo
Transporto Viaggiatori (co w jezyku wtoskim oznacza dostownie Nowy Transport
Pasazerski), uruchamiajgcego potaczenia kolei duzych predkosci we Wtoszech, sktonit mnie
poniekad do rozwazan nad prawidtowym kierunkiem ekspansji transportu kolejowego
w aspekcie przewozéw pasazerskich. Dzisiaj transport pasazeréw mozna wtasciwie podzieli¢
na dalekobiezny (obejmujacy przewozy krajowe oraz miedzynarodowe, koleje duzych
predkosci oraz inne kategorie komercyjne skierowane do mniej zamoznych oraz niewiele
oczekujacych klientéw) i lokalny (obejmujacy transport aglomeracyjny, regionalny, lub

miejski). W obu przypadkach role fundamentalnej gatezi transportu petni transport drogowy.
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Koleje duzych predkosci

Nie ulega watpliwosci, iz koszt wejscia na rynek kolejowy jest jedng z determinant
niewielkiego zainteresowania tg gatezig transportu wsréd prywatnych przedsiebiorcéw,
ktérzy nastawieni na szybki zysk chetniej zwracajg sie zupodobaniem w kierunku transportu
drogowego, gdzie bariera wejscia jest zdecydowanie nizsza. Nalezy sobie jednak zadac
pytanie, czy koszt wejscia powinien by¢ jedynym aspektem decydujgcym o funkcjonowaniu
przedsiebiorstwa w danej branzy, tym bardziej ze pojazdy szynowe z natury maja
zdecydowanie wiekszg zywotnosé¢, anizeli pojazdy wykorzystywane w transporcie
drogowym. O ile jednak w branzy dalekobieznych przewozéw kolejowych mamy dzisiaj kilku
prywatnych potentatéw, o tyle kolej duzych predkosci byta traktowana przez dtuzszy okres

jako enklawa panstwa, gtéwnie przez wspomniang bariere wejscia.

Wymég wniesienia olbrzymiego kapitatu nie przestraszyt jednak czterech prywatnych
inwestoréw z Wtoch, ktérzy ,znudzeni” monopolem wtoskiego przewoznika Trenitalia,
niedtugo po pozytywnej decyzji wtoskiego rzadu odnosnie liberalizacji rynku kolejowego,
postanowili przeznaczy¢ olbrzymi kapitat na rzecz uruchomienia wtasnych pasazerskich
przewozow kolejowych, wykorzystujagc w tym celu nowe elektryczne zespoty trakcyjne o
parametrach zblizonych do pociggéw Pendolino eksploatowanych dotychczas przez
Trenitalia. Wtoski biznesmen Luca Cordero di Montezemolo byt znany z ryzykownych
przedsiewzied, jednakze NTV byto dla niego czyms$ zupetnie nowym. On, jak i pozostata
czworka przez pierwsze lata funkcjonowania przewoznika obawiali sie zawirowan
finansowych, ktére doprowadzityby do rychtego bankructwa catego projektu. Co jednak
najistotniejsze, nigdy nie podjeli decyzji o choéby delikatnej zmianie strategii rozwoju firmy,
stawiajac na stabilno$¢ oraz pewnosé, ktéra przyniosta im nieopisane zaufanie klientéw oraz

dtugo oczekiwany przychdéd z wykonywanych ustug.
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Opracowanie wtasne na podstawie danych z oficjalnej strony internetowej przewoznika

Nuovo Transporto Viaggiatori, italospa.italotreno.it (dostep 18.05.2018r.)
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Analizujac powyzszy wykres nalezy wzigc pod uwage, iz w ostatnich latach przewoznik
po raz kolejny zainwestowat w nowy tabor kolejowy do obstugi zupetnie nowych potaczen,
co miato wptyw na zdecydowanie wolniejsze tempo sptaty istniejacego zadtuzenia. Ponadto
przedsiebiorstwo Nuovo Transporto Viaggiatori poszerzyto zasieg swoich ustug za pomoca
autobuséw skomunikowanych z pociggami, docierajacych do miejsc, w ktérych trudno o
sprawny rozwoj transportu kolejowego. Wprowadzone modyfikacje w sieci potaczen
przewoznika spowodowaty wzrost wykonywanej pracy przewozowej o ponad 7%, przy
wzroscie liczby pasazeréw o 15%, co potwierdza skutecznosé dziatan podejmowanych przez

NTV w zakresie poszerzania dostepnosci do swojej oferty, dla zupetnie nowej grupy klientéw.
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Opracowanie wtasne na podstawie danych z oficjalnej strony internetowej przewoznika

Nuovo Transporto Viaggiatori, italospa.italotreno.it (dostep 18.05.2018r.)
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Opracowanie wtasne na podstawie danych z oficjalnej strony internetowej przewoznika

Nuovo Transporto Viaggiatori, italospa.italotreno.it (dostep 18.05.2018r.)
Dalekobiezne potaczenia komercyjne

W roku 2009 wtadze Republiki Czeskiej zadecydowaty o liberalizacji dostepu do

infrastruktury kolejowej oraz wprowadzeniu réwnych warunkéw dla wszystkich
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przewoznikéw realizujgcych przewozy pasazerskie na odcinku Ostrawa - Praga, liczac na
uzupetnienie dotychczasowe] oferty przewozowej panstwowego monopolisty. Wysoki
standard techniczny infrastruktury kolejowej na tym dystansie przyciggnat na rynek trzy
nowe przedsiebiorstwa, przy czym dwa funkcjonuja do dzisiaj i dzieki wykonywaniu potaczen
na wspomnianym wczesniej odcinku, osiggnety one zaskakujaco dobre wyniki, ktére w
szybkim czasie pozwolity znacznie poszerzyc sie¢ potaczen, wykorzystujac do tego réwniez
transport drogowy. Zmniejszenie dotacji dla przewozéow dalekobieznych na tym odcinku
umozliwito réwniez przeznaczenie tych pieniedzy na rzecz infrastruktury kolejowej
i podnoszenia jej standardu, pozwalajagc na uatrakcyjnienie kolei wzgledem transportu

indywidualnego.

Badania przeprowadzone w czeskim Uniwersytecie Masaryka potwierdzity, iz
wprowadzenie wolnego rynku w zakresie pasazerskich przewozéow kolejowych
spowodowato wzrost liczby pasazeréw na tym odcinku w latach 2010-2015 o ponad 92%,
przy czym w 2015 roku az 59% udziatéw w rynku posiadaty podmioty prywatne. Pomimo
malejacej przepustowosci linii kolejowych taczacych Ostrawe z Praga, wzmacniajgcego sie
zachowania antykonkurencyjnego wynikajgcego ze zmiany rzadu, braku dedykowanego
organu nadzorujgcego oraz braku integracji taryfowej, pasazerowie z ogromna

przyjemnoscia decyduja sie na przejazd kolejg zamiast prywatnym samochodem.

Na drugim biegunie dyskusji lezy kwestia rynku kolejowego w Zjednoczonym
Krélestwie, ktéry niezwykle czesto jest prezentowany jako konsekwencja liberalizacji
transportu zbiorowego, z uwagi na skrajnie wysokie optaty za przejazd, czesto zupetnie
nieproporcjonalne do ustug oferowanych przez przewoznikdéw. Niewiele oséb jednak zwraca
uwage na geneze tej konkretnej sytuacji. W potowie lat 90-tych podjeto decyzje
o prywatyzacji British Rail w celu poszukiwania inwestoréw, ktérzy przyczyniliby sie do
ratowania tej podupadajacej w Wielkiej Brytanii gatezi transportu. Zamiast jednak zachowac¢
cata infrastrukture w jednym podmiocie, zadecydowano o podziale sieci na kilkanascie

obszaréw, okreslanych mianem franszyzy.

Prywatny podmiot otrzymujacy koncesje nie uzyskuje wiec tylko prawa do realizacji
przewozow pasazerskich, ale takze zyskuje catkowitg kontrole nad infrastruktura kolejowa.
Przekazywanie infrastruktury przewoznikom spowodowato, ze wiele spoétek przez lata
blokowato wejscie na rynek dla podmiotéw zewnetrznych, wprowadzajgc monopol na swoje
ustugi. Gdy koszt utrzymania infrastruktury istotnie wzrést, a przychodéw z innych zrédet po
prostu brakowato, pojawit sie problem z jej finansowaniem, co w efekcie doprowadzito do

znacznego podwyzszenia cen za przejazd.

Str.233



OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO - TECHNICZNA (— URZAD
TRANSPORT KOLEJOWY 2017 - TRANSPORTU
PRZESZtOSC - TERAZNIEJSZOSC - PRZYSZtOSC \ KOLEJOWEGQO

Rozporzadzenie Komisji Europejskiej oraz przygotowywany przez Komisje Transportu
w Parlamencie Europejskim dokument wdrazajacy w zycie IV Pakiet Kolejowy, teoretycznie
wymusity na wszystkich podmiotach odpowiadajacych za infrastrukture kolejowa w Wielkiej
Brytanii, utworzenie procedury przyznawania Otwartego Dostepu, a co za tym idzie otwarcia
rynku dla innych podmiotéw. Niestety tego typu dziatania nadal nie pozwalajg na
prowadzenie uczciwej konkurencji, poniewaz mniejsze spétki nadal sg w petni zalezne od

decyzji urzednikéw.
Potaczeniaregionalne

Jezeli wspominamy o liberalizacji rynku, to o ile na Swiecie mozemy znalez¢ przyktady
prywatnej dziatalnosci w kontekscie przewozéw dalekobieznych, o tyle trudno odnalez¢
przyktad kolei regionalnych, ktére dziatajg samoistnie bez zewnetrznego wptywu panstwa,
tudziez samorzadu. Wynika to m.in. z podejscia panstw Unii Europejskiej, ktére niekoniecznie
wyrazajg pozytywne nastawienie wzgledem prywatnej dziatalnosci w tym konkretnym
sektorze, choé czes¢ argumentacji pokrywa sie czesciowo z przeciwnikami wprowadzania
systemu prywatnej kolei w kolejach duzych predkosci, gtéwnie ze wzgledu na potencjalnie
wysokie koszty wykonywania potaczen oraz wysoka bariere wejscia. Istnieje jednak spore
prawdopodobienistwo, iz dziatalnos¢ przewoznika w zakresie przewozéw lokalnych moze
przynie$¢ zysk, jednakze w takich przypadkach oferte przewozowag powinno sie

dostosowywac do zupetnie innego spektrum klienta, niz w poprzednich dwdch przypadkach.

Gdy chodzi o przewozy na krétszym dystansie, zdecydowana wiekszos$¢ pasazerdw, to
osoby podrdézujace niemalze codziennie do pracy, lub szkoty, wykonujace podstawowe
czynnosci zwigzane z funkcjonowaniem cztowieka, dlatego wszelka oferta przewozowa
powinna by¢ skierowana przede wszystkim wobec tych oséb, poniewaz to oni stanowig
najwiekszg grupe potencjalnych klientéw, ktérzy dotychczas niezwykle czesto zamiast
transportu publicznego wybierali srodki transportu indywidualnego. Oczywiscie oferta
przewozowa powinna uwzglednia¢ takze klientéw jednorazowych, jednakze nie powinno to

by¢ priorytetem przy organizacji oferty takiego przewoznika.

Podmioty realizujgce przewozy w regionach powinny by¢ swiadome konkurencji ze
strony transportu indywidualnego. Bardzo istotnym aspektem jest wiec rozpoznanie potrzeb
klientéw oraz aspektéw, ktére decyduja o wyborze $rodka transportu indywidualnego, a
jestem przekonany, ze s3 to nie tylko kwestie ekonomiczne, ale réwniez takie zwigzane z
dostepnoscia. Wtasnie z tego punktu widzenia ciezko przyznac¢ racje oponentom w

dyskusjach o publicznym transporcie zbiorowym, poniewaz zarzuca sie prywatnym
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przewoznikom, ze myslg wytacznie o tym jak wykresli¢ konkurencje oraz wprowadzic¢

monopol.

Oczywiscie, jezeli mamy do czynienia z takimi sytuacjami, to nalezy je bezwzglednie
pietnowad, jednakze nie wynika to wcale z samej specyfiki prywatnej dziatalnosci, czy
“krwiozerczego” w skutkach kapitalizmu, ale wyraznej nieswiadomosci prywatnych
przedsiebiorcéw oraz podejmowania przez nich czesto nieprzemyslanych decyzji. Walczac z
przedsiebiorcami, walczymy tak naprawde z klientami, odbierajagc im mozliwosc
podrézowania czesto za zdecydowanie mniejsze pienigdze, a zdarza sie ze réwniez w o wiele
wyzszym standardzie. Prébujac eliminowaé prywatng dziatalnos¢ gospodarcza skazujemy
siebie na jeszcze gorsza sytuacje transportowa, gtéwnie tam gdzie samorzady nie wyrazaja
checi rozbudowy oferty i nie opisuje tutaj wytacznie sytuacji na odcinkach taczacych
wojewddztwa, ale rowniez potaczeniach przy granicach wojewddztw, ktore sg traktowane

jak pewnego rodzaju nadbagaz.

Przedsiebiorcy uczg sie cate zycie, a gdy nie majg na kim sie wzorowaé, to popetniaja
mnoéstwo bteddéw. Jezeli sposobem na unikniecie pewnych patologii jest dzisiaj catkowita
eliminacja prywatnej dziatalnosci gospodarczej, a nie edukacja w zakresie poprawnego
wykonywania ustug, to nie jestem przekonany czy w najblizszych latach w przypadku
przewozow kolejowych nastapi jakakolwiek znaczaca rewolucja. Samorzady odbieraja
mieszkancom coraz wiecej pieniedzy, tworzac olbrzymie zadtuzenia, ktére beda sptacac
kolejne pokolenia. Nikt dzisiaj nie mysli perspektywicznie i wszyscy boja sie negatywnych

skutkoéw, ktére takim mysleniem raczej przyciagaja.
Podsumowanie

Odpowiadajac jednak na pytanie zawarte w tytule tej pracy, wiele zalezy od tego, czy
podejmiemy ryzyko zwigzane z catkowitym wprowadzeniem prywatnej dziatalnosci
gospodarczej, czy jednak zamkniemy na wsparcie ze strony zewnetrznego kapitatu, co
najprawdopodobniej przekreslitransport szynowy, spychajac go na jeszcze wiekszy margines
niz ma to miejsce dzisiaj. Wiele zalezy réwniez od tego, w jakim kierunku rozwijac sie bedzie
spoteczenstwo. Czy naszym priorytetem stang sie szybkie podréze na dtuzszym dystansie, a
moze jednak bedziemy chcieli by¢ bardziej mobilni w swoim najblizszym otoczeniu? Wazne,
by w obu przypadkach umozliwiaé rozwadj branzy kolejowej, nie blokujac go ani biurokracja,

ani panstwowym monopolem.

“Jesdli ktos walczy o wolny rynek i wolng konkurencje, nie staje w obronie tych, ktorzy

sg juz bogaci, lecz zabiega o swobode dziatania dla anonimowych ludzi, ktérzy niebawem
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zostang przedsiebiorcami, a ich pomystowos¢ sprawi, ze zycie przysztych pokolen stanie sie

Izejsze.”
~Ludwig von Mises
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SYSTEM INFORMACJI PASAZERSKIEJ NA DWORCU | W POCIAGU

Jurand Nowak

Politechnika Slgska, Wydziat Transportu

1. Wstep

Ponizsza praca dotyczy stworzenia Systemu Informacji Pasazerskiej, dostosowanego
do realiow wspotczesnych czaséw. SIP - by wtasciwie spetniat swoja role - powinien posiadac
cechy takie jak: przejrzystosé, intuicyjnosc, odréznialno$é, oszczednosé, uniwersalnosc,
prostota, czytelnos¢ oraz wysoka jako$¢ wykonania. Powinien by¢ réowniez zunifikowany,
jednolity i estetyczny. Rolg systemu jest rzetelne i proste przekazywanie informacji,

kierowanie potokami ludzi oraz zapewnienie bezpieczenstwa.
2. Wozorce i antywzorce

Wsraéd krajowych i zagranicznych systeméw informacji pasazerskiej mozemy wyrdznic
takie, ktére spetniajg swoja funkcje i mogg by¢ wzorem do powielania. Sg jednak takie
przypadki, gdzie zastosowany SIP nie dziata nalezycie. Takie przyktady to anty-wzorce.
Analizujac istniejace systemy informacji pasazerskiej wypracowaé¢ mozna najbardziej

optymalne rozwigzanie.
3. System informacji na dworcu kolejowym

Centralny punkt informacyjny - jest to pomyst, ktéry polega na wytyczeniu centralnej,
ogolnodostepnej przestrzeni dworca, na ktérej zostanie umieszczony multimedialny plan
dworca w postaci jednego lub dwdch ustawionych tytem do siebie monitoréw dotykowych.
Na ekranie takiego urzadzenia bedzie dostepny interaktywny plan dworca, za pomoca
ktérego mozna bedzie zapoznad sie z planem budynku i otrzymaé wskazowki dojscia na peron

lub do toalety.

Kolejnym pomystem s3 punktowe oznaczenia poziome - system oznaczen
kompatybilny z centralnym punktem informacyjnym i zaczynajacy sie w tym samym miejscu.
Sktadnikami tego systemu s3 kolorowe kota lub linie naklejane na posadzke dworca. Kazdy
kolor przyporzadkowany bytby okreslonemu celowi, na przyktad: do kas prowadzityby kota
koloru zielonego, a do toalet te czerwone. Potozenie kolorowych kregéw lub paséw mogtoby

pokrywac sie z droga dla oséb niewidomych.

Innym mozliwym rozwigzaniem jest biletowy system informacyjny, polegajacy na

wykorzystaniu przestrzeni biletu do informowania o miejscu odjazdu, stacjach posrednich,
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opdznieniach itp. Jedyne co nalezy zrobi¢ to umiesci¢ bilet w specjalnym czytniku, ktéry
zbierze dane z kodu QR i przedstawi je na ekranie multimedialnym. Bilet mozna zeskanowac

rowniez za pomoca telefonu komorkowego i odczytaé za pomocg aplikacji mobilne;j.

Ostatnim dodatkiem sg mapy jezykowe czyli przewodniki w réznych jezykach. To
element, ktéry stosowany jest na niektérych lotniskach w Europie. W zwigzku ze zwiekszong
iloscig obcokrajowcow nalezy zadbaé by réowniez osoby niemdéwigce po polsku nie miaty
problemu ze znalezieniem poszukiwanego. miejsca. W zwigzku z tym proponuje wydrukowac
plany dworca w szesciu najpopularniejszych europejskich jezykach i umiescié¢ je w poblizu
centralnego punktu informacyjnego. Plan swojg wielkoscig i gruboscig powinien przypominac

kinowa ulotke. Z jednej strony plan dworca z numeracja a z drugiej opis w danym jezyku.

Oprocz zupetnie nowych elementéw, ktére majg za zadanie usprawnienie komunikacji
na dworcach, nalezy zadbac¢ by istniejace oznakowanie spetniato swojg funkcje. W tym celu

nalezy dokonac kilku napraw obecnego systemu informacji pasazerskiej.

Oprécz zupetnie nowych pomystéw nalezy wzig¢ pod uwage istniejgce systemy
informacji pasazerskiej. Jednym z powszechnie stosowanych oznakowan sg piktogramy czyli
przedstawienia pewnego pojecia za pomoca obrazka. Dzieki tego typu srodkom mozna
oznaczy¢ prawie wszystko. Za sprawg piktogramow - ktére w wielu krajach sa takie same lub
podobne - bariery nie stanowi juz jezyk. Uniwersalizm pisma obrazkowego sprawia, ze jest on
chetnie uzywany przez projektantéw systeméw informacji pasazerskiej na dworcach. Mimo
licznych zalet piktograméw niektére z nich sg nieczytelne lub nawet mylace. Staratem sie
odgadngac znaczenie poszczegdlnych obrazkéw, a jezeli nie zgadzato sie ono z zatozeniami to

wykonywatem dany piktogram od nowa.

Naprawy wymajajg rowniez oznaczenia drég dla niewidomych i niedowidzacych.
Problem oznaczenia takich drég polega na tym, ze nie sg one widoczne dla innych pasazeréow
i niejednokrotnie zastawiane przez nich bagazami. Drugg kwestig dotyczacag guzkow, ktére
stuzg niewidomym jest fakt, ze nie kazdy wie iz wtasdnie takie przeznaczenie maich instalacja.
W celu zwiekszenia swiadomosci przechodniéw nalezy poprawi¢ widocznos¢ drog dla osob

niewidomych oraz umiesci¢ informacje o takiej drodze na posadzce.

Wazna rzeczg na dworcu kolejowym sg rozktady jazdy. Dla oséb stabo widzacych
sprawdzenie kiedy odjezdza pocigg moze sprawic¢ problem, gdyz czcionka uzyta wykonania
rozktadu jest bardzo mata (mimo, ze najczesciej rozktad wykonuje sie na kartkach nieco
wiekszych niz A3). Rozwigzaniem tego problemu jest jedynie zmiana graficzna. Zamiast
wypisywac kursy wedtug godzin mozna zebrac pociagi o takich samych trasach i wypisaé

wszystkie godziny o ktérych odjezdza pociag. Oszczedza to bardzo duzo miejsca przez co
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mozna powiekszy¢ czcionke co pomoze osobom niedowidzacym. Postanowitem nie
projektowac rozktadu jazdy poniewaz z tego typu planéw korzystajg zarzady transportu

miejskiego w wielu Polskich miastach.
4. System informacji w pociaggu

Informacja pasazerska potrzebna jest zaréwno na dworcu jak i w pociggu. Zmienia sie

jej charakter i srodki uzyte do jej realizacji ale cele pozostajg takie same.

Analogicznie jak byto to w przypadku systemu na dworcu réwniez w pociggu SIP
wymaga wdrozenia nowych rozwigzan oraz modyfikacji obecnych srodkéw przekazu.
Innowacyjnym pomystem, stuzagcym do prezentacji komunikatéw jest zastosowanie
rzutnikéw zainstalowanych na suficie, w centralnej czesci wagonu. Rozwigzanie to moze

okazac sie szczegodlnie przydatne w razie wypadku i potrzeby ewakuacji z pociggu.

Wsrod modyfikacji systemu wspomnieé nalezy o skréceniu komunikatow gtosowych.
Obecnie komunikaty w pociggach dalekobieznych brzmia: Szanowni Panstwo, zgodnie
zrozktadem jazdy zblizamy sie do stacji Katowice. Osoby wysiadajace prosimy o sprawdzenie
czy w przedziale nie pozostat bagaz i rzeczy osobiste. Dziekujemy Panstwu za wybranie
podrézy pociaggiem intercity. W nowym brzmieniu komunikaty mogtyby brzmie¢: Szanowni
Panstwo, zblizamy sie do stacji Katowice, dziekujemy za wspdélng podréz. Ladies and
Gentlemen, we are approaching the Katowice station, thank you for the common journey.

W zamian za skrécenie komunikatu mozna podac go drugi raz w jezyku angielskim.

System informacji pasazerskiej jako monitory dotykowe to element spotykany
w samolotach liniowych. W pociagu role monitora petni¢ moze telefon lub tablet nalezacy do
pasazera. Obecnie takie rozwigzanie przyjety koleje czeskie. Aby skorzystaé z wirtualnego
Systemu Informacji Pasazerskiej wystarczy uruchomic¢ ustuge wifi na swoim urzadzeniu
przenosnym. Na portalu zamieszczone s3 informacje o trasie pociggu, aktualnym potozeniu,
predkosci oraz o czasie przyjazdu. Dostepny jest réwniez obraz z kamery umieszczonej na

czole sktadu.

Kolejnym elementem, ktéry warto czerpa¢ z transportu lotniczego sg broszury
informacyjne. Dzieki informacjom zobrazowanym za pomoca czytelnych grafik pasazerowie
moga poznac niezbedne procedury bezpieczenstwa. Broszura powinna by¢ umieszczana

podobnie jak jest to czynione w samolotach - w schowku przed pasazerem.

Najprostszym srodkiem przekazu informacji sg piktogramy. W zwiazku z tym tekst
W pociggu powinien zostac ograniczony do minimum, w zamian za to informacja pasazerska

powinna by¢ realizowana poprzez system piktogramoéw. Dzieki technologii nie trzeba juz
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instalowac piktograméw (na stalowych tabliczkach lub przyklejanych) na scianie wagonu.
Informacje obrazkowa realizowaé mozna za pomocg wyswietlaczy z e-papieru. Pozwoli to

w kazdej chwili zmienic¢ piktogram, bez wptywy na estetyke wagonu.

Wsrdd dobrych praktyk stosowanych w pociggach ciekawym przyktadem jest mapa
aktualnego potozenia. Rozwigzanie to polega na wyswietleniu osi z nazwami przystankow

oraz punktu reprezentujacego biezace potozenie pojazdu.
5. Podsumowanie

System informacji pasazerskiej jest niezbedny z punktu widzenia podréznych. Dobrze
zaprojektowany i wykonany system pozwala na tatwg komunikacje. Z punktu widzenia
zarzadcy budynku i przewoznika SIP réwniez jest konieczny, pozwala bowiem zachowac
bezpieczenstwo. Rozwigzania zaproponowane w powyzszym projekcie pozwolg usprawnic

obecny system.

o
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