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Bieżący numer otwierają dwa artykuły z zakresu transportu kolejowego. Pierwszy z nich dotyczy tele-
matyki w aspekcie poprawy bezpieczeństwa. Autorzy zaprezentowali koncepcję systemu który wykorzy-
stując publiczny standard transmisji bezprzewodowej może przyczynić się do poprawy bezpieczeństwa 
ruchu kolejowego. Do analizy zaproponowano aparat matematyczny w postaci procesów Markowa. W 
drugim artykule omówione zostały zagrożenia występujące w ruchu kolejowym oraz sposoby ich mity-
gacji (powstrzymywania). Przedstawiono również założenia i cele jednego z takich projektów pod na-
zwą „Maszynista 5.0”. Jest to innowacyjny system, stworzony w celu diagnostyki i szkolenia pracowników 
zatrudnionych na stanowiskach związanych z bezpieczeństwem i prowadzeniem ruchu kolejowego.

Autorzy trzeciego artykułu przedstawili wstęp do prognoz dla „wielkiego CPK” Pokazują różnicę pomię-
dzy prognozami zadaniowymi, czyli takimi, które muszą się spełnić, aby CPK odniosło sukces rynkowy 
i % nansowy oraz tymi, które uważają za realne. Bardzo ważnym i ryzykownym, zdaniem Autorów, ele-
mentem tego projektu jest ogromna inwestycja kolejowa, która ma umożliwić bardzo szybki i sprawny 
dowóz do CPK pasażerów nie tylko z aglomeracji warszawskiej, ale i prawie z całej Polski.

Próba oceny wpływu pojazdów zautomatyzowanych na ruch oraz projektowanie infrastruktury drogo-
wej jest tematem kolejnego artykułu. Przedstawiono charakterystykę poszczególnych poziomów auto-
matyzacji oraz wyposażenie pojazdów samosterujących. Zwrócono uwagę na korzyści płynące z rozwo-
ju systemów komunikacji pomiędzy pojazdami a otoczeniem. Zauważono możliwy negatywny wpływ 
pojazdów częściowo zautomatyzowanych na przepustowość dróg w przypadku występowania ruchu 
mieszanego, tj. pojazdów zautomatyzowanych i konwencjonalnych. Przedstawiono także potencjalne 
potrzeby w dostosowaniu infrastruktury drogowej do ruchu pojazdów zautomatyzowanych

W ostatnim artykule zaprezentowano zespół innowacyjnych produktów rmRailProtector 4.0, które sta-
nowią kompleksowe rozwiązanie dla funkcjonalności systemu ERTMS/ETCS poziomu L1. Szczegółowo 
zaprezentowano nowatorskie podejście do projektowania tego systemu, w tym szerokie zastosowanie 
techniki światłowodowej. Prezentowane podejście stanowi nową jakość w zakresie projektowania rozle-
głych sieci na dużych obiektach kolejowych

Z uwagi na różnorodność tematyki życzę zajmującej lektury:

 Maciej Kruszyna

(z-ca red. nacz. PK)
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Infrastruktura transportu szynowego

Wstęp

Celem wprowadzenia nowych syste-
mów, w tym ERTMS/ETCS, jest zwięk-
szenie funkcjonalności transportu 
kolejowego, [7]. Pomimo stosowania 
nowych rozwiązań poziom bezpie-
czeństwa, w odniesieniu do urządzeń 
pokładowych czy systemów w cen-
trum sterowania, nie może ulec obni-
żeniu w stosunku do wymagań RAMS 
(z ang. Realibility, Avalability, Maintain-
bility and Safety) zawartych w normie 
PN-EN 50126, [3], [6]. Systemy zarzą-
dzani i sterowania ruchem kolejowym 
muszą być konstruowane zgodnie z 
wymaganiami i obowiązującymi nor-
mami, w których zdefi niowano takie 
wymagania jak akceptowalny poziom 
ryzyka (ang. Tolerable hazard Rate) czy 
sposób kodowania przesyłanej infor-
macji. W pracy pokazano, że gotowość 
systemów można defi niować jako 
prawdopodobieństwo niewystąpienia 
zdarzenia krytycznego. Przedstawiona 
metoda szacowania gotowości zosta-
ła oparta na procesach Makowa. Za-

prezentowane modele odpowiadają 
systemom już eksploatowanym oraz 
odniesiono się do propozycji imple-
mentacji systemów wykorzystujących 
otwarte standardy transmisji. 

Podstawy analizy bezpieczeństwa 

systemów zarządzania i sterowania 

ruchem kolejowym

W nowo projektowanych systemach 
zarządzania i sterowania ruchem ko-
lejowym jednym z podstawowych 
wskaźników charakteryzujących bez-
pieczeństwo jest tzw. tolerowalny 
poziom ryzyka - THR. Oszacowana 
wartość tego wskaźnika musi mie-
ścić się w założonym dla danej grupy 
urządzeń przedziale. Wskaźnik ten jest 
określony jako, [11]:
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gdzie: λ
i
 – intensywność uszkodzeń 

dla kanału i
di

-1,  – czas reakcji systemu 
na błąd od czasu powstania dla kanału 
i. 

 Bezpieczne systemy komputero-
we pracujące zazwyczaj w strukturze 
nadmiarowej (2z2, 2z3) przy niezależ-
ności kanałów przetwarzania danych 
są gwarantem małego prawdopodo-
bieństwa wystąpienia usterki krytycz-
nej. Należy dodać, że bezpieczeństwo 
zależy również od czasu wykrycia 
uszkodzeń pojedynczych i wielokrot-
nych. Przy jednym kanale przetwa-
rzania analiza wzoru (1) sprowadza się 
do wyznaczenia współczynnika inten-
sywności uszkodzeń. 
 Dla systemu dwukanałowego wzór 
(1) przyjmuje postać 2λt

d
/t

FT
. W tym 

przypadku intensywność uszkodzeń 
krytycznych została zredukowana 
w stopniu 2t

d
/t

TF
 (t

d
 - czas reakcji na 

uszkodzenie, t
TF

  - średni czas do wy-
stąpienia uszkodzenia w kanale). Dla 
systemów zarządzania i sterowania 
ruchem kolejowym zaliczonych do 
najwyższego czwartego poziomu SIL 
(ang. Safety Integrity Level) wartości 
THR powinny zawierać się w przedzia-
le 10-9 ≤ THR < 10-8. 
 Poza wspomnianym wyżej wskaź-

Streszczenie: W pracy pokazano, jak rozwój systemów telematyki wpływa na dziedzinę zarządzania i sterowania ruchem kolejowym. Za-
prezentowano obecne i przyszłościowe rozwiązania, które w istotny sposób mogą poprawić bezpieczeństwo. Do analizy zaproponowano 
aparat matematyczny w postaci procesów Markowa. 

Słowa kluczowe: Systemy kolejowe; Bezpieczeństwo; Modelowanie systemów

Abstract: The paper shows how the development of telematics systems aff ects the fi eld of railway traffi  c management and control. It 
presents current and future solutions that can signifi cantly improve safety. A mathematical apparatus in the form of Markov processes was 
proposed for analysis.

Keywords: Rail systems; Safety; Models of the systems
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Infrastruktura transportu szynowego

nikiem THR, systemy zarządzania i ste-
rowania ruchem kolejowym (sprzęt, 
oprogramowanie) mogą być poddane 
analizie za pomocą metod FMEA, FTA 
czy procesów Markowa, [8], [9], [14]. W 
przypadku tej ostatniej wykorzystuje 
się  procesy z czasem ciągłym, które 
korelują z procesem Poissona. Jeżeli 
przejście z jednego stanu do drugie-
go wywołane pewnym strumieniem 
zdarzeń jest strumieniem poissonow-
skim, to proces losowy przebiegający 
w systemie jest procesem Markowa 
o charakterze skokowym i czasie cią-
głym. Przejście systemu ze stanu S

i
  do 

stanu S
j
 oznacza się funkcją λ

ij
(t), gdzie 

λ jest intensywnością uszkodzeń bądź 
intensywnością przejść. Macierzy opi-
sującej łańcuch odpowiada graf, który 
można zapisać w postaci układu rów-
nań różniczkowych. Równanie róż-
niczkowe dla i-tego stanu przedstawia 
poniższe równanie:
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gdzie i = 1, 2, 3, ...., n, P

i
(t) – są rozkłada-

mi prawdopodobieństw wystąpienia 
poszczególnych stanów. 
 Chcąc rozwiązać taki układ muszą 
być założone warunki początkowe:
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gdzie i = 1, 2, 3, ...., n.
 Metoda ta w warunkach stacjonar-
nych pozwala uzyskać układ liniowych 
równań algebraicznych. Możliwe to 
jest poprzez zastosowanie przekształ-
cenia Laplace’a:

 
∞

−==

0

~

)()]([)( dttfetfLsf st   
 (4)

Korzystając z własności transformaty:

)0()()]('[
~

fsfstfL −=    (5)

można układ równań różniczkowych 
przekształcić do postaci równania al-
gebraicznego, dzięki czemu można 
wyznaczyć transformaty Laplace’a od-
powiednich prawdopodobieństw P

i
: 

)()()0()(
~

11

~~

sPsPPsPs j

n

i
ij

n

j
ijii   

==

+−=− λλ  

 
(6)
 Układ równań przedstawiony w po-
staci operatorowej rozwiązywany jest 
jak klasyczny układ równań liniowych. 
W przypadku obliczania granicznych 
wartości prawdopodobieństw korzy-
stamy z twierdzenia granicznego:

)()( tPlimssPlim
tt ∞→∞→

=    (7)

 Ze względu na sposób pracy i reak-
cji na zaistniałe uszkodzenie, zgodnie 
z teorią niezawodności, niektóre sys-
temy sterowania ruchem kolejowym 
można charakteryzować jako systemy 
z naprawą (w modelowaniu systemów 
srk stosowany jest również system bez 
naprawy). Model systemu z naprawą 
zakłada cykliczny powrót ze stanu nie-
sprawności (rys. 1).
 Dla systemu z naprawą wprowa-
dzone zostało pojęcie gotowości 
systemu – prawdopodobieństwo, że 
obiekt jest sprawny w chwili t od roz-
poczęcia eksploatacji. Jest to suma 
prawdopodobieństw przebywania 
obiektu w stanach sprawności:

 
=

=
n

i
i tPtA

0

)()(     (8)

gdzie n jest ostatnim stanem spraw-
ności.
 Współczynnik gotowości obiektu 
naprawialnego A wyraża się jako war-
tość graniczną, co oznacza, że obiekt 

będzie sprawny po założonym wystar-
czająco długim okresie eksploatacji:

)(lim tAA
t ∞→

=    (9)

 Współczynnik gotowości obiektu 
naprawialnego można obliczyć na 
podstawie własności granicznej trans-
formaty Laplace’a przy s   0.
 W systemach srk bezpieczeństwo 
jest intuicyjnie związane z nieprze-
bywaniem w stanie uszkodzeń wie-
lokrotnych. Dlatego wprowadza się 
pojęcie tzw. uszkodzenia kontrolo-
wanego. Wszystkie uszkodzenia po-
jedyncze powinny być kontrolowane 
(wykrywane w stosunkowo krótkim 
czasie), zaś uszkodzenia wielokrotne, 
związane z jednoczesnym wystąpie-
niem usterki w n kanałach przetwarza-
nia, decydują o wystąpieniu sytuacji 
niebezpiecznej (przy założeniu odpo-
wiednio krótkiego czasu reakcji wy-
krycia usterki wielokrotnej). Systemy 
nadmiarowe nie muszą być systema-
mi bezpiecznymi, znacznie zwiększają 
się jedynie ich wskaźniki niezawodno-
ściowe, zwłaszcza czas do wystąpienia 
uszkodzenia krytycznego (zawodność 
bezpieczeństwa). Z reguły są to sys-
temy tolerujące uszkodzenia poje-
dynczych elementów, pracujących 
do uszkodzenia ostatniego elementu 
(ang. foult-tolerant).
 W systemach bezpiecznych (ogólny 
model przedstawiono na rys. 2) wpro-
wadza się dwie grupy stanów końco-
wych:
• stan uszkodzeń niebezpiecznych,
• stan uszkodzeń kontrolowanych.
System bezpieczny (ang. fail-safe) jest 
to system, w których znalezienie się w 
stanie uszkodzenia kontrolowanego 
prowadzi do reakcji bezpieczeństwa 
– sterowania awaryjnego. Jak można 

1. Charakterystyka systemu z naprawą

λ)1( FSp−

λFSp

sµ

dµ

 
2. Ogólny model systemu bezpiecznego
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zobaczyć na rys. 2, stan 1 jest stanem 
uszkodzeń kontrolowanych, przejście 
do tego stanu zapewniają m.in. roz-
wiązania telematyczne.
 Przedstawiony na rysunku 2 model 
stanowi stacjonarny i jednorodny pro-
ces Markowa. W modelu tym wyróż-
niono następujące stany:
• 0 – stan poprawnej pracy,
• 1 – stan uszkodzeń kontrolowa-

nych,
• 2 – stan uszkodzeń niebezpiecz-

nych (katastrofi cznych).
oraz wprowadzono oznaczenia:
• µ

s
, µ

d
 – intensywność napraw w 

stanie uszkodzeń kontrolowanych 
oraz 

w stanie uszkodzeń niebezpiecznych,
• λ – intensywność uszkodzeń,
• p

FS
 – prawdopodobieństwo wystą-

pienia uszkodzenia kontrolowa-
nego (np. prawdopodobieństwo 
przełączenia w chwili wystąpienia 
uszkodzenia).

Rozwiązując układ równań stanu moż-
na obliczyć graniczną wartość praw-
dopodobieństwa P2, czyli prawdo-
podobieństwa przebywania w stanie 
uszkodzenia krytyczn

e g o :)1(
)(

)1(
2 FS

sdSFSSdS

FSS p
p

p
P −=

+−+

−
=

µ

λ

µµµλµµ

λµ
 

 (10)
 Współczynnik gotowości dla mode-
lu z rys. 2 jest wtedy równy A = 1 - P2.

Bezpieczeństwo systemu dyspozy-

torskiego

Współczesny system dyspozytor-
ski jest przykładem systemu wielo-
komputerowego, w którym awaria 
jednego z komputerów powoduje 

przełączenie na pracę innego z kom-
puterów, rezerwowego, ale pracujące-
go w trybie gorącej rezerwy (ang. hot 
stand-by). Przykładem takiego syste-
mu może być znany w Polsce system 
ILTOR-2 przedstawiony na rys. 3, któ-
rego model, jako systemu z naprawą, 
został przedstawiony na rys. 4.
 Za przełączenie na pracę kompute-
ra rezerwowego odpowiada przełącz-
nik o prawdopodobieństwie popraw-
nego przełączenia p. W modelu tym 
wyróżniamy stany:
• 0 – komputer główny i rezerwowy 

sprawny,
• 1 – stan pracy rezerwowej,
• 2 – stan uszkodzeń kontrolowa-

nych (wyłączenie komputera re-
zerwowego pracującego jako 
główny),

• 3 – stan uszkodzeń niebezpiecz-
nych, w którym komputer główny 
został uszkodzony, a komputer re-
zerwowy w wyniku niepoprawne-
go przełączenia nie przejął funkcji 
sterowania.

Rozwiązując układ równań stanu obli-
czono prawdopodobieństwo P3:

µ

λ

µλµλµ

µλλ

)1())((

)(
3

2

2

pp

p
P

−
≈

+⋅+⋅⋅

⋅⋅−
=   

 
(11)

Zakładając λ=10-5h-1, µ=1h-1 oraz p=1-
10-6 graniczna wartość współczynni-
ka gotowości dla t   ∞ wynosi: A=1 
– P3=0,99999999. 

Bezpieczeństwo systemu ERTMS/

ETCS

System ETCS (ang. European Train 
Control System) stanowi jeden z ele-
mentów składowych systemu ERTMS 

(ang. European Rail Traffi  c Manage-
ment System), [10]. Celem systemu 
ERTMS jest zapewnienie interope-
racyjności transportu kolejowego w 
krajach członkowskich Unii Europej-
skiej. Jest to spowodowane tym, że za-
rządcy dróg kolejowych krajów człon-
kowskich mają opracowane własne 
rozwiązania dotyczące specyfi kacji 
technicznej dla systemów sterowania 
i zarządzania ruchem kolejowym. Uni-
fi kacja różnych systemów sterowania 
pozwoli na tzw. „kolej bez granic”. W 
odniesieniu do bezpieczeństwa, sys-
tem ERTMS może przyczynić się do 
wyeliminowania zdarzeń mogących 
powodować zagrożenie w ruchu ko-
lejowym, takich jak zignorowanie 
sygnału „stój” oraz przekroczenie do-
puszczalnej prędkości na danym od-
cinku. Zastosowane w ERTMS rozwią-
zania pozwalają na większe prędkości 
taboru kolejowego oraz większą prze-
pustowość przy zachowaniu wysokie-
go poziomu bezpieczeństwa, [4], [5], 
[13]. System ERTMS/ETCS może zostać 
skonfi gurowany do pracy w jednym z 
poziomów, [1]:
• poziom 1 - rozwiązanie oparte na 

transmisji zezwoleń na jazdę za 
pomocą balis,

• poziom 2 - do transmisji zezwoleń 
na jazdę wykorzystuje się GSM-R, 
dodatkowo tor wyposażony jest 
w radiowe centra sterowania (ang. 
Radio Block Centre),

• poziom 3 – stanowi rozwinięcie 
poziomu drugiego i umożliwia 
jazdę zgodnie z ruchomym odstę-
pem blokowym. W poziomie tym 
rezygnuje się z liczników osi oraz 
obwodów torowych.

Elementy systemu ETCS przedstawio-

3. Współczesne centrum sterowania ruchem kolejowym – ILTOR-2

λλp

µµ

µ

λ)1( p−

 
4. Model systemu z naprawą – centrum sterowania
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no na rys. 5, [2].
 Na rys. 6 przedstawiono model dla 
systemu ERTMS/ETCS.
 W modelu możemy wyróżnić:
• Stan 0 – stan pracy normalnej. 
• Stan 1 – stan odebrania danych. 

Realizacja poleceń przez system. 
• Stan 2 – uszkodzenie kontrolowa-

ne (np. brak transmisji GSM-R). Au-
tomatyczne zatrzymanie pociągu. 

• Stan 3 – awaryjne przemieszcze-
nie pojazdu.

• Stan 4 – jazda pociągu zgodnie ze 
wskazaniami sygnalizacji przyto-
rowej.   

• Stan 5 – stan krytyczny, niekontro-
lowany. 

Dla modelu z rys. 5 możemy napisać 
równania stanu: nr 12.
 W modelu z rys. 6 założono, że naj-

bardziej niepożądanym stanem jest 
stan 5. Graniczne prawdopodobień-
stwo znalezienia się w stanie P

5
 wyno-

si:
P

5
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 Zakładając parametry (tabela 1): 

obliczono graniczną wartość współ-
czynnika gotowości w zależności od 
prawdopodobieństwa p nieużywania 
przez pojazd systemu ERTMS/ETCS, co 
przedstawiono w tabeli 2.

System wykluczania kolizji pocią-

gów na szlaku – nowe rozwiązania

Proponowana koncepcja dodatkowe-
go systemu informującego maszyni-
stę o innym pociągu na szlaku zakłada: 
transmisję danych na odległość 10km, 
możliwość wykorzystania otwartego 
standardu transmisji danych, instala-
cja na linii jednotorowej, [12]. Rozwią-
zanie może funkcjonować w postaci 
dodatkowego panelu zainstalowane-
go w kabinie maszynisty. W przypad-
ku wykrycia innego pociągu będące-
go w zasięgu modułu nadawczego 
system zaczyna informować o odle-
głości od niego. System może mieć 
szczególne znaczenie w przypadku 
ruchu kolizyjnego na jednym torze. 
Wystarczy wspomnieć o dwóch tra-
gediach, w których zginęło łącznie 35 
osób – kolizja w Bari-Barletta (Włochy, 
2016) oraz Bad Aibling (Niemcy, 2016). 
Na rysunku 7 zaproponowano model 
uwzględniający dodatkowy system 
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 Równanie 12.

 

5. System ETCS a) interfejs maszynisty, b) antena  do komunikacji tor- po-
jazd c) eurobalisa d) podsystem GSM e) jednostka interfejsów f ) komputer 

pokładowy g) moduł rejestracji danych, [oprac. na podstawie 2]

6. Model dla systemu ERTMS/ECTS

 

7. Model systemu ostrzegania o możliwości wystąpienia kolizji na szlaku

Parameter λ λ
1
, λ

2
λ

3
λ

4
λ

5
µ µ

1
µ

2
µ

3

Wartość [h-1] 6 0.00001 1 0.001 10% λ
4

30 2µ 0.083 1

Tab. 1. Założenia do modelu z rys. 6

Prawdopodobieństwo p 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

Wartość A
t  ∞

0.999898 0.999691 0.999476 0.999254 0.999024

Tab. 2. Obliczenia dla modelu z rys. 6
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informowania maszyniestę o innym 
pociągu na szlaku. 
W modelu można wyróżnić:
•  stan 0 - stan prawidłowej pracy,
•  stan 1 – oczekiwanie na informa-

cję o pociągu będącego w zasię-
gu modułu radiowego,

•  stan 2 - odbiór danych krytycz-
nych,

•  stan 3 - stan sytuacji niebezpiecz-
nej.

gdzie:
• λ - intensywność wysyłanych ko-

munikatów na szlaku,
• λ

1
 - intensywność wysłanych ko-

munikatów krytycznych,
• p - prawdopodobieństwo wystą-

pienia sytuacji krytycznej,
• p

FC
 - prawdopodobieństwo prawi-

dłowej reakcji,
• µ - czas obsługi,
• µ

1
 - czas obsługi sytuacji krytycz-

nej,
• µ

2
 - intensywność przejścia do sta-

nu niebezpiecznego, 
• µ

3
 - czas powrotu do pełnej spraw-

ności.
Zakładając parametry: λ=12/h, λ

1
= λ·p, 

p=0.1%,  µ
1
=30/h, µ

2
=µ

1
(1-p

FC
), p

FC
= 

0.999, µ
1
=4h oraz rozwiązując układ 

równań stanu dla modelu z rys. 7, gra-
niczna wartość współczynnika goto-
wości wynosi:

( ) ( )
999952,0lim)(

321321

21 =
+⋅+⋅+

=
∞→ µµλµµµ

µλ
t

tA  

(14)
 W przypadku braku dodatkowego 
systemu model z rys. 7 ogranicza się 
do stanu 1 i 3 z intensywnością przej-
ścia λ

1
 do stanu 3. W takim przypadku 

graniczna wartość współczynnika go-
towości przy tych samych założeniach 
λ

1
 oraz µ

3
 wynosi 0,954198.

Wnioski

Analiza matematyczna przeprowa-
dzona w pracy pokazała, jak nowe 
technologie wywodzące się z obszaru 
telematyki podnoszą poziom bezpie-
czeństwa. Przedstawiony i poddany 
modelowaniu system ERTMS/ETCS 
stanowi obecnie jedyne rozwiązanie 
stanowiące interfejs pomiędzy różny-
mi systemami zarządzania i sterowa-

nia ruchem kolejowym. Jak wskazał 
Europejski Trybunał Obrachunkowy, 
koszt wyposażenia europejskiej sieci 
kolejowej (TEN-T) w system ERTMS 
może wynieść 188 mld euro, [15]. Nie 
ulega jednak wątpliwości, iż system 
jest niezbędny dla zapewnienia inte-
roperacyjności. Autorzy zaprezento-
wali również koncepcję systemu, któ-
ry wykorzystując publiczny standard 
transmisji bezprzewodowej może 
przyczynić się do poprawy bezpie-
czeństwa ruchu kolejowego. Przedsta-
wiona koncepcja jest rozszerzeniem 
rozwiązań stosowanych w innych ga-
łęziach transportu. !
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Wstęp 

Bezpieczeństwo transportu kolejowe-
go jest priorytetem wszystkich pod-
miotów funkcjonujących na rynku 
kolejowym. Unia Europejska od wielu 
lat czyni starania w celu zapewnie-
nia interoperacyjności kolei poprzez 
wydawanie odpowiednich regulacji 
prawnych zawierających wymagania 
dla tych podmiotów. Mają one służyć 
dostosowaniu przepisów krajowych 
tak, by poziom bezpieczeństwa eu-
ropejskiego systemu kolejowego był 
zapewniony i utrzymany.
 Ruch kolejowy generuje wiele za-
grożeń, które powinny być stale iden-
tyfi kowane, analizowane i monitoro-
wane w celu utrzymania ryzyka ich 
wystąpienia na jak najmniejszym po-
ziomie lub zmniejszania skutków, jeśli 
takie zagrożenie wystąpi. Narzędziem 
służącym realizacji tego celu jest m.in. 
wymagane przepisami przeprowa-
dzanie wyceny i oceny ryzyka, jeśli 
podmiot kolejowy (przewoźnik, za-

rządca infrastruktury, podmiot od-
powiedzialny za utrzymanie pojazdu 
kolejowego, producent, wykonawca 
robót itp.) wprowadza do systemu 
kolejowego jakiekolwiek zmiany ma-
jące wpływ na bezpieczeństwo.
 W niniejszym artykule zostaną 
omówione rodzaje zagrożeń wystę-
pujących podczas ruchu pociągów 
oraz sposoby ich mitygacji. Zostanie 
przedstawiony projekt pod nazwą 
„Maszynista 5.0”, będący rewolucją w 
zakresie podnoszenia poziomu bez-
pieczeństwa i eliminacji czynników 
ryzyka w transporcie kolejowym. 

Rodzaje zagrożeń w ruchu 

kolejowym

Zgodnie z prawem wspólnotowym 
zagrożenie to stan, który może pro-
wadzić do wypadku, a ryzyko to czę-
stotliwość wypadków i incydentów 
prowadzących do szkody spowo-
dowanej zagrożeniem oraz stopień 
powagi tej szkody [6]. Całkowite wy-

eliminowanie ryzyka jest w zasadzie 
niemożliwe, jednak można je mini-
malizować np. poprzez kształtowanie 
świadomości ludzi co do istnienia 
zagrożeń, wdrażanie systemów zarzą-
dzania bezpieczeństwem, szkolenia 
maszynistów, programy promujące 
bezpieczeństwo.
 Zagrożenia występujące w ruchu 
kolejowym można podzielić na kilka 
obszarów:

1. związane z infrastrukturą (tech-
niczne),

2. odnoszące się do stanowiska ma-
szynisty,

3. związane z osobami postronny-
mi przebywającymi na torach w 
miejscach niedozwolonych,

4. wynikające z warunków atmosfe-
rycznych i zdarzeń losowych.

Wszystkie te grupy zagrożeń wyma-
gają pełnej koncentracji maszynisty i 
jego odpowiedniej zdolności psycho-
fi zycznej do prowadzenia pojazdu 

Streszczenie: Dążenie do podnoszenia bezpieczeństwa jest priorytetem wszystkich podmiotów kolejowych. Ruch kolejowy generuje wiele 
zagrożeń, których unikanie spoczywa przede wszystkim na maszyniście. Istnieje szereg projektów polskich i międzynarodowych, których 
celem jest minimalizacja niepożądanych sytuacji mogących prowadzić do wypadku czy incydentu na torach. W artykule zostały omówione 
zagrożenia występujące w ruchu kolejowym oraz sposoby ich mitygacji. Przedstawiono również założenia i cele jednego z takich projektów 
pod nazwą „Maszynista 5.0”.

Słowa kluczowe: Ruch kolejowy; Maszynista; Zagrożenie
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kolejowego.
 Pierwsza grupa zagrożeń ma zwią-
zek z nawierzchnią kolejową i jej sta-
nem. Nawierzchnia jest tą częścią 
składową drogi kolejowej, która od-
powiada za bezpieczny i niezakłó-
cony ruch pociągów. Każdy z jej ele-
mentów (szyny, podkłady, podsypka, 
przytwierdzenia szyn, łubki, podkład-
ki, śruby, wkręty) ma inne przeznacze-
nie, a wszystkie razem umożliwiają 
bezpieczną jazdę. Swoje własności 
nawierzchnia traci wskutek zacho-
dzenia dwóch procesów: zużycia, 
czyli wyczerpania się okresu spełnia-
nia wymagań, powodującego trwałe 
niepożądane zmiany w eksploatacji 
oraz uszkodzenia części składowych 
[1]. Oba stany mogą prowadzić do 
powstania zagrożeń w ruchu kolejo-
wym. Należy tu również wspomnieć 
o kradzieżach części infrastruktury 
(okablowanie, wkręty torowe, szyny), 
który to proceder stwarza realne za-
grożenie dla pasażerów, pracowni-
ków kolei, służb mundurowych.

 Druga grupa zagrożeń odnosi się 
do stanowiska maszynisty. Najwięk-
sze zagrożenie generuje zmęczenie 
prowadzącego pojazd, które naj-
częściej może być spowodowane 
dłuższym czasem pracy ze względu 
na brak monitorowania przebiegu 
jego pracy. Maszyniści są często za-
trudnieni u różnych przewoźników 
jednocześnie i pracują więcej niż to 
wynika z obowiązujących przepisów. 
Skutkiem tego może pojawić się uza-
sadniony problem z koncentracją - 
obserwacją i właściwą interpretacją 
sygnałów uregulowanych w instruk-
cji Ie-1 (E-1), a więc obowiązujących 
każdego maszynistę. Chodzi zarówno 
o informacje nadawane przez urzą-
dzenia sygnalizacji przytorowej, jak 
i przez wskaźniki znajdujące się na 
szlaku kolejowym, mogące powodo-
wać niewłaściwą reakcję.
 W obecnych rozwiązaniach na sie-
ci kolejowej, a zwłaszcza na moderni-
zowanych liniach kolejowych wyma-
gana jest duża zdolność koncentracji 

i uwagi w celu zachowania właściwej 
techniki i taktyki jazdy i dostosowania 
jej do tych wskazań. Jako przykład 
można podać sytuację, kiedy na bar-
dzo krótkim odcinku szlaku kolejowe-
go maszynista w krótkich odstępach 
czasu – kilkusekundowych – musi 
odebrać i trafnie zinterpretować in-
formacje przekazywane przez kilka 
tarcz ostrzegawczych przejazdowych 
(ToP). Tarcze te informują o stanie 
sprawności urządzeń ostrzegających 
użytkowników drogi na przejeździe 
znajdującym się w odległości drogi 
hamowania za taką tarczą. Chodzi 
o to, czy maszynista może pokonać 
z maksymalną dozwoloną prędko-
ścią dany odcinek na szlaku, czy też 
w zależności od wskazań tych tarcz/
tarczy (jak wiadomo, tarcza ostrze-
gawcza przejazdowa  jest  oznaczona  
tabliczką  z  liczbą odpowiadającą ki-
lometrowi i hektometrowi przejazdu, 
do którego ta tarcza się odnosi) musi 
ograniczyć prędkość pociągu, kiedy 
tarcza wskazywała dla określonego 
przejazdu kolejowo–drogowego sy-
gnał Osp1. Jednocześnie maszynista 
dostaje informację z sygnalizatorów 
nowozabudowanej po modernizacji 
czterostawnej wieloodstępowej blo-
kady liniowej o stanie niezajętości 
kolejnych odstępów blokowych oraz 
wskaźników. Przykładem jest wskaź-
nik przystanku osobowego W-16, 
który według instrukcji Ie-1 ustawia 
się skośnie do toru przed przystan-
kami osobowymi, na których nie 
ma semaforów, z prawej strony toru, 
do którego się odnosi, w odległości 
drogi hamowania pociągów obowią-
zującej na danym szlaku, liczonej od 
wskaźnika W-4, ustawionego na tym 
przystanku.
 Poprawie bezpieczeństwa nie słu-
żą również mieszane rozwiązania lo-
kalizacji nowobudowanych peronów, 
na co zwracają uwagę maszyniści. 
Obecne rozwiązania usytuowania pe-
ronów na sieci kolejowej wyglądają 
tak, iż perony są położone naprzeciw-
legle, wyspowo lub naprzemianlegle. 
W przypadku położenia peronów 

1. Wjazd w perony p.o. Ustanówek

2. Postój przy krawędzi peronowej toru nr 2 p.o. Ustanówek



9

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y9 / 2019

Infrastruktura transportu szynowego

naprzemianległych złą praktyką jest 
rozmieszczanie ich w taki sposób, że 
patrząc w kierunku jazdy prawym to-
rem dojeżdżając do przystanku oso-
bowego najpierw znajduje się peron 
właśnie przy jeździe torem prawym. 
Wskazana by była odwrócona kolej-
ność zabudowy. Dla maszynisty le-
piej by było, gdyby peron z kierunku 
przeciwnego znajdował się najpierw, 
a potem ten widziany z kierunku jaz-
dy (takie rozwiązania mają miejsce 
np. na linii E-20 – odcinek Warszawa 
Rembertów - Mińsk Mazowiecki). W 
złych warunkach atmosferycznych 
maszynista miałby punkt odniesienia 
i zbliżając się do przystanku kolejo-
wego miałby ok. 400 metrów drogi 
na zatrzymanie pojazdu. Byłaby wów-
czas duża szansa, że nie dochodziło-
by do niezatrzymania pojazdu przed 
wskaźnikiem W-4, czyli uniknięcie in-
cydentu C44. Na wzrost zdarzeń kole-
jowych tego typu zwraca szczególną 
uwagę w swych raportach z analiz 
bezpieczeństwa Urząd Transportu 
Kolejowego. 
 Zagrożenie może stanowić również 
kwestia znajomości szlaku. Maszy-
nista nie zawsze z tą samą częstotli-
wością porusza się po danym szlaku. 
Wówczas posiada on ograniczoną 
znajomość o drodze, którą pokonuje. 
Należy również zwrócić uwagę na to, 
że mało który maszynista ma moż-
liwość w krótkich odstępach czasu 
(chodzi o kilkudniowe) poruszać się 
po liniach o różnej konfi guracji co do 
rozmieszczenia peronów. Zgodnie z 
przepisami dopuszczalny okres zna-
jomości szlaku obowiązuje 6 miesię-
cy. Jeżeli zdarzy się, że maszynista nie 
jeździ danym szlakiem 4-5 miesięcy, 
zapomina jego parametry. Tworzy to 
pewną dekoncentrację i zwiększa ry-
zyko zaistnienia zdarzeń kolejowych 
kategorii C44. Jeżeli maszynista nie 
porusza się służbowo regularnie po 
danej linii kolejowej o różnorakim 
rozmieszczeniu peronów, po upływie 
kilku miesięcy - lecz nie więcej niż 6 
- zobowiązany jest do ponownego 
rozpoznania szlaku jadąc tam/powrót 

jedną jazdę w dzień i jedną w nocy. 
Natomiast kiedy okres nieobecności 
wyniósł więcej niż 12 miesięcy, ilość 
jazd zapoznawczych zwiększa się 
dwukrotnie. 
 Niebezpieczne sytuacje związane 
z ruchem kolejowym mają miejsce 
również w obrębie stacji - na wyjeź-
dzie ze stacji, kiedy maszynista ma 
na semaforze wyjazdowym informa-
cję „wolna droga” – sygnał S5 (jedno 

światło pomarańczowe ciągłe), zaś w 
odstępie drogi hamowania znajduje 
się peron wyspowy. Takie rozwiązanie, 
przy braku solidnych barier zabezpie-
czających, powoduje nieuprawnio-
ne skracanie sobie drogi przez po-
dróżnych. Ludzie zeskakują z peronu 
bezpośrednio na tory, często nawet 
wtedy, kiedy pociąg już rusza  z pero-
nu. Ciąg tych zachowań powoduje u 
maszynisty dekoncentrację. Kwestia 

3. Konstrukcje wsporcze zasłaniające widok maszyniście na szlaku

4. Dzikie przejście

5. Krzyż przy szlaku kolejowym
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sekwencji wskazań sygnalizacji może 
powodować, że maszynista zapomni, 
że miał na semaforze wyświetlony 
sygnał S-5, oznaczający, że przy wy-
jeździe na blokadę samoczynną na-
stępny semafor wskazuje sygnał stój. 
Znane są przypadki wyjazdu ze stacji 
Warszawa Okęcie, gdzie semafor znaj-
duje się za łukiem, a możliwość jego 
obserwacji jest mocno ograniczona 
dodatkowo z uwagi na przeskakują-
cych przed pociągiem ludzi. Może to 
prowadzić do najechania na inny po-
jazd, który z różnych przyczyn musiał 
si zatrzymać za łukiem.
 Inną kwestią jest obserwacja przez 
maszynistę składu pociągu ruszające-
go ze stacji. Dawniej skład obserwo-
wał kierownik pociągu. W pojazdach 
nowej generacji i zmodernizowanych 
drzwi zamykają się automatycznie, 
więc obsługa pociągu jest zwolniona 
z tego obowiązku. Obecnie odbywa 
się to w ten sposób, że drzwi zamy-
kają się automatycznie, kierownik po-
ciągu daje znak do odjazdu i jeśli ktoś 
wpadnie między peron a pojazd nikt 
z pociągu może tego nie zauważyć.
 Podczas modernizacji linii kole-
jowych konstrukcje wsporcze sieci 
trakcyjnej (odciągi, ukośniki, ramio-
na pomocnicze, pręty pomocnicze 
ukośnika, konstrukcje bramkowe 
sieci trakcyjnej, kosze sygnalizatorów 
umieszczone na bramkach) zasłaniają 
maszyniście czytelny obraz wskazań 
sygnalizatorów.
 Trzecią grupę zagrożeń w ruchu ko-
lejowym powodują osoby nielegalnie 
przebywające na terenie kolejowym, 
w tym zamierzające popełnić samo-
bójstwo. Problem ten występuje na 
prawie całej linii kolejowej w Polsce. 
Dzieci i młodzież chodzą na skróty do 
szkół. Dorośli idą na zakupy, pobiegać 
albo do pracy. Linie kolejowe przeci-
nają miasta, miasteczka i wsie, dzie-
ląc społeczności. Nowe inwestycje 
(mieszkania, centra handlowe, szkoły) 
są często zlokalizowane po obu stro-
nach linii kolejowej, co zwiększa po-
trzeby ludzi do przekraczania torów 
w miejscach niedozwolonych.

 Największa liczba spośród chodzą-
cych po torach chodzi na skróty, gdyż 
publiczna droga znajduje się za dale-
ko. Wybierają zatem drogę najkrótszą 
i tym samym najszybszą, chociaż wy-
znaczone przejście znajduje się tylko 
300 metrów dalej. Używają zwykle już 
wydeptanych ścieżek, chociaż są nie-
legalne oraz z powodu przyzwycza-
jeń do używania tych dróg. Chodzą 
tamtędy od lat i nie chcą zmieniać 
przyzwyczajeń. Inni robią to z powo-
dów rekreacyjnych – spacery z psem, 
długie spacery wzdłuż torów to dla 
nich atrakcja, wałęsanie się bez celu 
w towarzystwie kolegów, picie al-
koholu, palenie, szukanie miejsca na 
graffi  ti [4]. Dzieci potrafi ą zrobić sobie 
plac zabaw na torach i przeskakują 
przed przejeżdżającymi pociągami, 
rzucają kamieniami, wspinają się na 
mosty i słupy trakcyjne. Wymaga to 
wzmożonej koncentracji maszyni-
sty. Zresztą wzdłuż szlaków widzimy 
często przy torach krzyże z kwiatami, 
gdzie zginęli nieuważni przechodnie.
 Odrębną grupą, niestety niemałą, 
stwarzającą zagrożenie w ruchu ko-
lejowym, są samobójcy. Śmierć pod 
kołami pociągu jest traktowana jako 
skuteczny sposób odebrania sobie 
życia, dlatego jest chętnie wybieraną 
formą. 
 Ostatnia grupa zagrożeń wiąże się 
ze złymi warunkami atmosferycz-
nymi, kiedy widoczność na szlaku 
jest mocno ograniczona. Mgła czy 
śnieżyca mogą uniemożliwiać pra-
widłowe odczytanie sygnalizatorów 
i innych oznakowań drogi kolejowej. 
Podobnie zdarzenia losowe będące 
skutkiem sił natury mogą stanowić 
zagrożenie dla bezpiecznej jazdy. Za-
liczamy tu zerwania sieci trakcyjnej 
czy leżące na torach przeszkody w 
postaci przewróconych drzew wsku-
tek silnych wiatrów.

Zapobieganie zagrożeniom 

w ruchu kolejowym

Zapobieganie zagrożeniom w trans-
porcie kolejowym nabrało w ostat-

nich latach znaczenia. Źródłem tego 
stanu rzeczy są przede wszystkim 
przepisy unijne, które zobowiązują 
państwa członkowskie do prowa-
dzenia wyceny i oceny ryzyka w celu 
podniesienia poziomu bezpieczeń-
stwa systemu kolejowego. System 
kolejowy wciąż się rozwija, a wpro-
wadzane do niego liczne zmiany we 
wszystkich obszarach podlegają ko-
nieczności ich oceny pod kątem ich 
znaczenia. 
  Wraz z Dyrektywą 2004/49/WE o 
bezpieczeństwie kolei [2] pojawiły się 
w branży kolejowej takie pojęcia jak: 
zarządzanie bezpieczeństwem, zarzą-
dzanie ryzykiem, analiza ryzyka. Dy-
rektywa wprowadziła podejście syste-
mowe do omawianego zagadnienia, 
konieczne m.in. ze względu na coraz 
to nowe, niezwykle złożone techno-
logie, wzrost prędkości pociągów czy 
coraz większą liczbę przewoźników 
kolejowych. Aspekty związane z pro-
wadzeniem ruchu, systemami bez-
pieczeństwa wymagały dokonywania 
analizy ryzyka, zarówno własnego, jak 
i wynikającego z działalności wspól-
nej oraz przekazywania zagrożeń 
pomiędzy niezależnymi podmiotami 
branży kolejowej – zarządcami infra-
struktury 
i przewoźnikami [5].
  W celu zapobiegania zagroże-
niom związanym z transportem ko-
lejowym stosuje się wiele różnych 
metod. Powstają programy eduka-
cyjne informujące o zagrożeniach 
i możliwościach ich uniknięcia lub 
zminimalizowania skutków. Zarządcy 
infrastruktury i przewoźnicy kolejowi 
są zobowiązani do wdrożenia i stoso-
wania w swoich przedsiębiorstwach 
systemów zarządzania bezpieczeń-
stwem (SMS) oraz przestrzegania 
zasad i warunków bezpieczeństwa 
ruchu kolejowego zawartych w róż-
nych przepisach krajowych i unijnych. 
Dotyczy to przede wszystkim zatrud-
niania pracowników o odpowied-
nich kwalifi kacjach i kompetencjach, 
znajomości wszystkich aktualnych 
przepisów określających wymagania 
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odnośnie prowadzenia ruchu kole-
jowego i utrzymania infrastruktury 
kolejowej oraz eksploatacji budowli 
i urządzeń niezbędnych dla prowa-
dzenia ruchu kolejowego, w tym po-
siadania świadectw dopuszczenia do 
eksploatacji typów pojazdów kolejo-
wych.
  Pracownicy są zobowiązani do sto-
sowania regulacji wewnętrznych, w 
tym procedur systemu zarządzania 
bezpieczeństwem właściwych dla 
ich stanowisk pracy, instrukcji, regu-
laminów itd. Każdy pracownik musi 
również umieć reagować na niepra-
widłowości mogące prowadzić do 
zdarzenia niepożądanego.
  Jedną z najistotniejszych kwestii 
stało się zarządzanie ryzykiem, któ-
rego nadrzędnym celem jest ograni-
czenie rozmiarów szkód, które może 
ono spowodować. W sytuacji zaist-
nienia ryzyka, ale również w sytuacji 
przewidywania, że ryzyko może wy-
stąpić, stosowane są wszelkie możli-
we środki. Wykorzystuje się wszystkie 
możliwości dopuszczające przenie-
sienie ryzyka w części lub całości na 
zewnątrz – na kontrahentów i/lub 
osoby trzecie. Wszystkie obszary ry-
zyka, pozostałe mimo usunięcia przy-
czyn muszą być ograniczane. W tym 
celu stosuje się środki ograniczające 
ich rozmiar.
  W przypadku zarządzania ryzykiem 
w obszarze transportu kolejowego 
chodzi o poprawę bezpieczeństwa 
przewozów, zarówno pasażerskich, 
jak i towarowych. W transporcie kole-
jowym schemat procesu zarządzania 
ryzykiem przebiega wg faz zawar-
tych w Rozporządzeniu nr 402/2013. 
Stosowanie tego procesu w takiej 
właśnie formie jest obligatoryjne dla 
wszystkich podmiotów wykonują-
cych działalność mającą wpływ na 
bezpieczeństwo transportu kolejo-
wego. Zarządzanie ryzykiem polega 
na poszukiwaniu obszarów, gdzie 
może wystąpić problem, następnie 
identyfi kowaniu jego źródeł i przy-
czyn, a następnie minimalizowaniu 
prawdopodobieństwa i skutków jego 

wystąpienia. W ostatnim etapie opra-
cowywane są plany przeciwdziałania 
i monitorowania. Służy temu analiza 
ryzyka, na którą składają się dwa za-
gadnienia:

1. Ocena ryzyka, polegająca na jego 
szacowaniu, czyli identyfi kacji 
zagrożeń, podatności analizowa-
nego systemu na te zagrożenia 
oraz prawdopodobieństwa wy-
stąpienia skutków określonych 
wcześniej zagrożeń. Wiąże się z 
tym kwestia dopuszczalności ry-
zyka, którą należy odpowiednio 
określić. Ryzyko należy obniżać 
do poziomu jak najmniejszego, a 
jednocześnie racjonalnie uzasad-
nionego, np. czynnikami społecz-
nymi, technicznymi czy ekono-
micznymi [1].

2. Ocena tolerowalności zagrożenia, 
przejawiająca się w porównywa-
niu ewentualnych strat z koszta-
mi ponoszonymi na zapobiega-

nie zagrożeniom; tolerowalność 
ta jest zróżnicowana w zależności 
od zagrożenia, gdyż jedne roz-
wiązania łatwiej jest wdrożyć niż 
inne.

W celu minimalizacji ryzyka wystąpie-
nia zagrożeń wdraża się różne progra-
my i projekty badawcze dot. poprawy 
bezpieczeństwa ruchu kolejowego. 
Charakteryzuje się w nich występu-
jące nieprawidłowości oraz formułuje 
działania zapobiegawcze w obszarze 
organizacyjnym, kadrowym, tech-
nicznym i kontrolnym.
 Jednym z takich projektów mają-
cych za zadanie podniesienie pozio-
mu bezpieczeństwa w transporcie 
kolejowym jest wdrażany obecnie 
przez fi rmę INFRACERT TSI projekt 
badawczy „Maszynista 5.0”. Projektowi 
temu jest poświęcony następny roz-
dział artykułu.

Projekt maszynista 5.0

6. Widok z badania – mapa skupienia wzroku, tzw. „heatmap”

7. Skupienie wzroku na semaforze
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Maszynista 5.0 to innowacyjny sys-
tem, stworzony w celu diagnostyki 
i szkolenia pracowników zatrudnio-
nych na stanowiskach związanych z 
bezpieczeństwem i prowadzeniem 
ruchu kolejowego. Naukowcy, bada-
cze i kolejarze realizujący projekt wy-
typowali cechy, od których w dużej 
mierze zależy bezpieczeństwo ruchu 
kolejowego. Są to: 

- koordynacja wzrokowo-ruchowa,
- szybkość reakcji,
- orientacja przestrzenna,
- odporność na frustrację i zmęcze-

nie,
- pamięć i uwaga wzrokowa,
- ocena szybkości i przestrzeni.

System stanowi przełom w zasadach oce-
ny oraz doskonalenia zdolności fi zycznych 
i psychicznych pracowników kolejowych. 
Opiera się na nowoczesnych technolo-
giach, w tym między innymi: wirtualnej rze-
czywistości VR (Virtual Reality), komputero-
wych bateriach testów poznawczych oraz 
systemie eyetrackingowym RED (Remote 
Eyetracking Device). Pozwala na rozpozna-
wanie zdolności poznawczych (cognitive 
skills) kluczowych dla bezpieczeństwa ru-
chu kolejowego, a także jest narzędziem 
umożliwiającym przeprowadzenie kom-
pleksowych treningów i szkoleń w zakresie 
rozwoju zawodowego pracowników.

 System umożliwia trening zdolno-
ści poznawczych adekwatnie do zdia-
gnozowanego ich poziomu. Dzięki 
wykorzystaniu nowoczesnych tech-
nologii VR, środowisko treningowe 
odzwierciedla rzeczywiste warunki 
pracy maszynisty oraz pracowników 

związanych z bezpieczeństwem ru-
chu kolejowego.

Istota i cel badań

Projekt Maszynista 5.0 stanowi model 
oparty na wiedzy na temat proce-
sów poznawczych maszynisty oraz 
komponentów osobowościowych 
kluczowych dla bezpieczeństwa na 
kolei, które zostały połączone w no-
watorski sposób z najnowocześniej-
szymi odkryciami z dziedziny tech-
nologii okulografi cznych. Połączenie 
tych elementów daje nową jakość, 
dzięki której można uchwycić dotąd 
niedostępny wymiar przetwarzania 
informacji w trakcie kierowania lo-
komotywą. Kluczowym elementem 
odróżniającym projekt od wcze-
śniejszych badań jest kontrolowanie 
zmiennych poznawczych i osobo-
wościowych funkcjonowania maszy-
nisty w kontakcie z realnymi bodź-
cami. Pozwala to przenieść diagnozę 
maszynisty w obszar rzeczywistych 
reakcji na sytuacje związane z bez-
piecznym prowadzeniem pojazdów 
kolejowych.
 Celem badań jest zidentyfi kowanie 
czynników chroniących i czynników 
ryzyka w zachowaniu maszynisty w 
kontekście bezpieczeństwa ruchu ko-
lejowego. Zostanie on zrealizowany 
poprzez pogłębioną i wielowymiaro-
wą diagnozę funkcjonowania zawo-
dowego maszynisty. Do określenia 
potencjału zawodowego pracowni-

ków zostanie wykorzystana nowa-
torska metoda śledzenia ruchu gałek 
ocznych w kontekście zmieniających 
się warunków.
 Zaproponowany model jest zgod-
ny z wymaganiami przedstawionymi 
w Dyrektywie 2007/59/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady [3] oraz rezul-
tatami badań dotyczących bezpie-
czeństwa w transporcie kolejowym, 
zwłaszcza z badaniami brytyjskimi 
prowadzonymi przez m.in. Rail Safety 
and Standards Board (2015), McLeod, 
Walker, Moray, Mills (2005), Macken-
zie, Harris (2017).

Procedura badań

W ramach projektu przygotowano 
zestaw badań, którym będą podda-
wani maszyniści. Model badawczy 
będzie realizowany w trzech eta-
pach. W pierwszym etapie zostanie 
stworzony profi l psychologiczny ma-
szynisty z uwzględnieniem identyfi -
kacji czynników odpowiedzialnych 
za bezpieczne zachowania podczas 
prowadzeniu pojazdów. Następnie  
oszacowane zostaną czynniki ryzyka, 
które mogą towarzyszyć zdarzeniom 
niepożądanym w ruchu kolejowym.
 W drugim etapie oceniany będzie 
potencjał poznawczy maszynisty. Ba-
danie będzie polegało na zebraniu 
danych opisujących maszynistę w 
zakresie cech takich, jak: zdolność do 
przetwarzania informacji, rozwiązy-
wania problemów i podejmowania 
decyzji.
 Trzeci etap stanowią badania oku-
lografi czne, wykonywane przy użyciu 
technologii eye-trackingu. Polega 
ona na  śledzenia ruchu gałek i reak-
cji źrenicy na czynniki zewnętrzne, w 
tym obserwacji np. szlaku, urządzeń, 
itp. Obrazy z obu tych kamer są na-
stępnie przetwarzane i analizowane. 
 Analizowanie tego, na co patrzy 
badany ma niezliczoną ilość zastoso-
wań. W przypadku maszynisty można 
użyć oprogramowania np. do spraw-
dzenia co wpływa na jego uwagę w 
kabinie i przy jej konstruowaniu wy-

8. Pomiar kontroli reakcji na bodźce
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eliminować elementy rozpraszające 
kierującego pojazdem.
 Drugą częścią projektu jest pro-
gram treningu specjalistycznego 
ukierunkowanego na poprawę war-
tości poszczególnych mierzonych 
parametrów. Na przykład ćwiczenie 
kontroli reakcji na bodźce pozwala 
poprawić wyniki badania odporno-
ści na frustrację i czynniki stresogen-
ne. Zamierzeniem projektu jest, by w 
przyszłości obligatoryjnie stosowany 
był indywidualny dla każdego ma-
szynisty zestaw ćwiczeń w procesie 
szkolenia i przygotowania zawodo-
wego pracowników. 
 Badania realizuje zespół profesjo-
nalistów z zakresu bezpieczeństwa 
kolejowego, psychologii transportu 
oraz profi laktyki zachowań ryzykow-
nych.

Korzyści

System „Maszynista 5.0” generuje ko-
rzyści, które można rozpatrywać w 
czterech obszarach: maszynistów, 
przewoźnika, pasażera oraz systemu 
transportu kolejowego jako całości. 
Maszyniści podnoszą swoje kompe-
tencje poznawcze, co jest szczegól-
nie ważne w przypadku maszynistów 
emerytowanych i może korzystnie 
wpływać na sytuację na rynku pracy 
w tym sektorze. Przewoźnicy uzysku-
ją wiedzę nt. poziomu kompetencji 
swoich pracowników i mogą to wy-
korzystać w procesie doskonalenia 
systemu zarządzania bezpieczeń-
stwem oraz dostosowywania syste-
mu szkoleń do potrzeb pracowników.
 W dłuższym okresie czasu korzy-
ścią będzie również obniżenie wskaź-
ników kolejowych zdarzeń niepożą-
danych.
 Każda z osób uczestniczących w 
projekcie poprzez podnoszenie swo-
ich kompetencji obniża ryzyko wy-
stąpienia wypadków i zmniejsza ich 
potencjalne skutki. Jest to korzyść dla 
całego systemu kolejowego, a przede 
wszystkim pasażerów, którzy mogą 
się czuć bezpieczniej.

 Wśród zakładanych korzyści, jakie 
ma przynieść realizacja projektu moż-
na wymienić:

• eliminację sytuacji potencjalnie 
niebezpiecznych,

• ograniczenie liczby zdarzeń i wy-
padków,

• wzrost bezpieczeństwa ruchu ko-
lejowego,

• diagnozę potrzeb szkoleniowych 
pracowników,

• stałe podnoszenie kompetencji 
zawodowych

• kształtowanie kultury bezpie-
czeństwa,

• nowy wymiar medycyny pracy, 
• znaczącą poprawę jakości szko-

leń na symulatorach

Podsumowanie

Co roku na sieci kolejowej dochodzi 
do wielu niepożądanych zdarzeń, w 
tym wypadków i incydentów. Wśród 
przyczyn istotną rolę odgrywa tzw. 
„czynnik ludzki”. Wiele błędów z pew-
nością można by uniknąć lub choćby 
zminimalizować ich skutki.
 Obok analizy ryzyka, która pozwala 
na identyfi kację i minimalizację za-
grożeń w różnych obszarach, także 
tych związanych z czynnikiem ludz-
kim, ważne jest również diagnozowa-
nie pracowników odpowiedzialnych 
za bezpieczeństwo ruchu kolejowe-
go. Niestety, ta kwestia nie jest obec-
nie podnoszona w takim stopniu, jak 
być powinna. 
 Na niepożądane zdarzenia naraże-
ni są szczególnie maszyniści, odpo-
wiedzialni za bezpieczeństwo jazdy 
pociągu. Ich praca wymaga wzmożo-
nej koncentracji i ciągłej obserwacji 
otoczenia. Odpowiedzią na ten pro-
blem jest właśnie projekt „Maszynista 
5.0”, który spośród wielu projektów i 
programów poprawy bezpieczeń-
stwa stanowi innowację w obszarze 
diagnostyki i szkoleń pracowników 
związanych z bezpieczeństwem ru-
chu kolejowego. Zainteresowanych 
udziałem w projekcie jest coraz wię-

cej podmiotów, w tym m.in. Łódzka 

Kolej Aglomeracyjna, Koleje Wielko-

polskie czy Państwowa Komisja Ba-

dań Wypadków Kolejowych.!
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Opis pozycji konkurencyjnej LOT-u w 
Polsce i całym regionie EŚW jest ko-
niecznym wstępem do prognoz ruchu 
lotniczego dla głównego warszawskie-
go lotniska na kolejne lata.  Więcej niż 
zdumienie musi budzić to, że w tak 
obszernym materiale dołączonym do 
cytowanej Uchwały RM nie ma nawet 

próby sporządzenia takich prognoz, 
nawet chociażby ich zarysu. Tymcza-
sem budowę CPK uważa się już za 
przesądzoną. W niniejszym artykule nie 
jest możliwe zawarcie wielowarianto-
wych prognoz, konieczny jest dostęp 
do danych, które mają charakter pouf-
ny lub są płatne. Jednak już wstępna 

analiza, bardzo ogólna i syntetyczna, 
daje pojęcie, jakie są najbardziej praw-
dopodobne scenariusze rozwoju sytu-
acji rynkowej.  
 Poniżej przedstawiono jedną z klu-
czowych części analizy, czyli dwie pro-
gnozy, z których pierwszą uznaje się za 
zadaniową, druga zaś - realną. 

Streszczenie: Budowę „Wielkiego CPK” uznano za uzasadnioną, mimo, że nie zostały przygotowane i przedstawione wystarczająco szczegółowe, 
wariantowe prognozy rynkowe. Mają być dopiero stworzone. W naszym materiale opracowując propozycje prognoz wychodzimy z kluczowych 
rynkowych założeń dla CPK. Ma to być lotnisko skoncentrowane na ruchu tranzytowym, a więc dla linii sieciowych. Nie będą w nim stworzone 
właściwe warunki do obsługi linii charterowych i tanich.  Prawie całość krajowego ruchu tranzytowego będzie dowożona do i z CPK szybką koleją. 
W naszych propozycjach prognoz pokazujemy, jak ogromna jest różnica pomiędzy prognozami zadaniowymi, czyli takimi, które muszą się spełnić, 
aby CPK odniosło sukces rynkowy i fi nansowy oraz tymi, które uważamy za realne. Jednym z kluczowych atutów nowego, wielkiego lotniska, a 
więc i LOT-u, ma być jego wyjątkowo korzystne położenie geografi czne. Jak pokazujemy w naszym tekście ma to więcej wspólnego z  mitem niż z 
rzeczywistością. Bardzo ważnym i ryzykownym, naszym zdaniem, elementem tego projektu jest ogromna inwestycja kolejowa, która ma umożliwić 
bardzo szybki i sprawny dowóz do CPK pasażerów nie tylko z aglomeracji warszawskiej, ale i prawie z całej Polski. Dotychczas nigdzie nie świecie 
nie został stworzony tak ogromny system transportu intermodalnego samolot – pociąg. Brak jest też nawet bardzo szacunkowych choćby kalkulacji 
fi nansowych pokazujących, że ta część projektu ma ogromne szanse na rentowność. Nie uważamy, że w przyszłości nie powinno powstać nowe 
lotnisko, które zastąpi port Chopina. Jednak najpierw powinny być stworzone właściwe warunki rozwoju kluczowych lotnisk obsługujących aglo-
merację warszawską i sąsiadujące z nią regiony Polski, położone głównie w jej wschodniej i Północno-Wschodniej części. Taki system - port Chopina 
oraz porty dedykowane przewoźnikom tanim i charterowym może być wystarczający jeszcze przez wiele lat. Natomiast projektując nowe lotnisko 
konieczne jest oparcie się na realnych założeniach rynkowych, zakładających różne scenariusze rozwoju, nie tylko rynku lotniczego, ale i ogólnej 
sytuacji gospodarczej. Jest to konieczne również dlatego, że, jak pokazują doświadczenia międzynarodowe, nawet, jeżeli w takim projekcie uczest-
niczy kapitał prywatny to inwestorzy nie zgadzają się na partycypowaniu w ryzyku fi nansowym i żądają twardych gwarancji dotyczących wielkości 
ruchu, które port będzie obsługiwał. 

Słowa kluczowe: Centralny Port Komunikacyjny; Analiza rynkowa; Przewozy tranzytowe; Popyt

Abstract: Creation of „Polish Great Central Transportation Port” is considered justifi ed despite the fact that no detailed traffi  c forecast for diff erent 
scenarios of market development were created and presented. They are to be prepared in the future. In our Report we created traffi  c forecasts for 
CPK based on the key market and business assumptions for CPK. The airport will focus on transit traffi  c carried by network carriers. The proper and 
attractive conditions to serve low cost and charter airlines will not be created. Almost whole transit traffi  c from Polish regions will be transported by 
the fast trains. In our versions of forecasts we show how big are diff erences between the forecasts that will have to materialize so the CPK Project will 
be a market and fi nancial success and the forecasts that we consider realistic. The unique geographical location of CPK is supposed to be its one of its 
key assets. As we prove in our Report this assumption is very far from reality. The enormous fast train investment necessary to transport passengers 
not only from Warsaw agglomeration but from all Polish regions is very important and risky in our opinion part of the CPK Project Currently there 
is nowhere in the world an intermodal traffi  c system aircraft – train of such size and importance. Also there are no even very general fi nancial cal-
culations showing that the railway part of the Project has a very big chance to be profi table. We think that in the future the completely new airport 
serving Warsaw and some other Polish regions located mainly in Eastern and North-Eastern Poland will be justifi ed and even necessary.  Airport 
that will play a current role of Chopin Airport. But fi rst the eff ective system of Chopin Airport and other airports dedicated mainly to low cost and 
charter airlines should be developed. The plans for the new airport have to be based on the realistic market assumptions and the diff erent scenarios 
of air transportation market development and of general economic situation have to be taken into account. It is necessary because even if private 
capital is involved in fi nancing of the investment the private investors do not agree to participate in the fi nancial risks and they demand from the 
Government hard guarantees for the volumes of the traffi  c that the airport will serve.

Keywords: Polish Central Transportation Port; Market analysis; Transit tra'  c; Demand
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Prognoza zadaniowa

Prognoza pierwsza została sporządzo-
na na podstawie kluczowych założeń 
przyjętych przez stronę rządową dla 
CPK. Zadeklarowano, że port będzie 
przeznaczony wyłącznie dla linii siecio-
wych. A od strony planistycznej – przy 
tak znacznej odległości od miasta mu-
siałby być przewidziany tani terminal, 
aby jakiekolwiek tanie linie zdecydo-
wały się z CPK korzystać. Założono też 
stworzenie systemu dowożenia prawie 
całego krajowego ruchu tranzytowego 
szybką koleją. 
 Zagraniczne linie sieciowe, przy 
średniorocznym wzroście o 4%, będą 
przewoziły w roku 2029, z/do Warsza-
wy około 5,2mln pasażerów. W roku 
2017 było to 3,2mln. Trudno prognozo-
wać wyższy wzrost przy tak ogromnym 
rozwoju bezpośrednich połączeń LOT-
-u. 
 Ruch pasażerów krajowych w wa-
riancie najbardziej optymistycznym 
może osiągnąć około 0,5mln. W roku 
2018 LOT i Ryanair przewiozły z/do 
Szczecina około 240tys. pasażerów. 
Wymienia się tu Szczecin, gdyż ze 
względu na odległość od Warszawy, 
tylko na tej trasie, przelot samolotem 
może być atrakcyjny. W roku 2018 sam 
LOT przewiózł z/do Warszawy około 
1,6mln pasażerów, z tego nieco ponad 
połowa to ruch tranzytowy
 Jak widać, aby zbliżyć się do po-
dawanej, jako „pierwszy próg” liczby 
30mln pasażerów same przewozy 
międzynarodowe LOT-u będą musia-
ły znacznie przekroczyć liczbę 20mln. 
W roku 2017, z/do Warszawy wyniosły 
one około 5,2mln pasażerów, a w roku 
ubiegłym, szacunkowo, 6,4 -6,5mln pa-
sażerów. 
 Ofi cjalnym źródłem prognozy ru-
chu lotniczego dla rynku polskiego jest 
„Projekcja liczby obsłużonych pasaże-
rów w Polsce do roku 2035” opubliko-
wana przez Urząd Lotnictwa Cywilne-
go – ULC. Wynika z niej, że przewozy 
będą rosły w Polsce, w okresie 2017 
– 2029, średnio o niecałe 6% rocznie – 
wzrost do roku 2029 o prawie 96%. 
 Przewozy międzynarodowe z/do 
Warszawy dzielą się na ruch bezpo-

średni oraz tranzytowy.  Jak wspomi-
naliśmy, według informacji LOT-u ruch 
bezpośredni stanowił około 50% całe-
go ruchu, co dla roku 2017 oznaczało-
by około 2,6mln pasażerów. Aby ustalić 
ruch międzynarodowy LOT-u z i do Pol-
ski  dodajemy  0,8mln pasażerów z ru-
chu tranzytowego kraj-zagranica (nie-
co ponad 50% z 1,45mln). Jak widzimy 
wyniósł on łącznie 3,4mln pasażerów. 
Jednak nawet, jeżeli popełniamy błąd 
na poziomie 100-200 tysięcy pasaże-
rów, to nie ma to istotnego znaczenia 
w kontekście wartości kilkunastomilio-
nowych.   
 Gdy nawet założy się, że dzięki wy-
jątkowo dynamicznemu rozwojowi 
oferty, wzrost ruchu międzynarodowe-
go LOT-u będzie o 3p.proc. wyższy od 
średniej rynkowej dla Polski i wyniesie 
średniorocznie 9% to bezpośrednie 
przewozy międzynarodowe LOT-u z/
do Warszawy plus tranzytowe kraj - 
zagranica powinny wynieść, w roku 
2029, około 9,6mln pasażerów. Byłby 
to ogromny wzrost biorąc pod uwagę 
bazę 3,4mln pasażerów w roku 2017. 
Wskazuje się, na wariant bardzo opty-
mistyczny. Jednak i przy tym warian-
cie warunkiem powodzenia będzie 
ogromny wzrost przewozów tranzyto-
wych zagranica – zagranica. 
 Od łącznego zagranicznego ruchu 
tranzytowego, w roku 2017,  (2,6mln) 
odejmuje się ruch tranzytowy kraj – 
zagranica – około 0,8mln pasażerów. 
Zostaje 1,8mln pasażerów, jako ruch 
tranzytowy zagranica-zagranica. Z 
wcześniejszych wyliczeń wynika, że do 
osiągnięcia koniecznych dla uzasadnie-
nia powstania CPK 30mln pasażerów 
konieczne będzie przewożenie przez 
LOT ponad 14mln międzynarodowych 
pasażerów tranzytowych. Przypomina-
my, że w roku 2017 było ich 1,8mln. Tak 
ogromny wzrost jest naszym zdaniem 
niemożliwy do osiągnięcia.    
 Obecnie nikt, dysponując nawet peł-
ną bazą danych aktualnych i historycz-
nych dotyczących łącznych potencja-
łów ruchu tranzytowego oraz udziałów 
rynkowych poszczególnych graczy nie 
jest w stanie sporządzić choćby przy-
bliżonej prognozy w kilkunastoletnim 
horyzoncie czasowym. Po prostu sytu-

acja konkurencyjna, jaka wtedy będzie 
miała miejsce, jest nie do przewidzenia. 
Jednak niewątpliwie można pokusić 
się o określenie scenariuszy rozwoju 
poszczególnych segmentów rynku, 
które są bardzo mało prawdopodobne. 
 We wcześniejszej, opisowej części, 
przedstawiono trendy zmian rynko-
wych, kładąc nacisk na proces kon-
solidacji. Uczestniczą w nim jedynie 
giganci kilkunastokrotnie więksi od 
LOT-u. Aby znacznie przekroczyć po-
ziom 10mln międzynarodowych pasa-
żerów tranzytowych polski przewoźnik 
musiałby ogromną ich część „odebrać” 
liderom rynkowym. Jak już wspomnie-
liśmy położenie geografi czne Warsza-
wy radykalnie ogranicza możliwości 
przewozów tranzytowych wewnątrz-
-europejskich, a przede wszystkim, 
pomiędzy naszym regionem i Euro-
pą Zachodnią.  A jest to rynek gigan-
tyczny – 83,4mln w roku 2016. Grupa 
Lufthansy przewiozła tu około 14mln 
pasażerów w bardzo znacznej części 
na połączeniach tranzytowych. LOT 
w przewozach tranzytowych będzie 
musiał skupić się na rynkach dalekie-
go zasięgu – Ameryka Północna i Azja, 
gdyż położenie geografi czne Warsza-
wy uniemożliwia jej pełnienie roli istot-
nego hub-u dla innych rynków inter-
kontynentalnych (Ameryka Łacińska, 
Afryka). Według ofi cjalnej koncepcji 
LOT ma skonsolidować rynek w Eu-
ropie Środkowo-Wschodniej.  Nawet, 
jeżeli zapomnimy o wcześniejszych 
argumentach i przyjmiemy, że uda mu 
się osiągnąć znaczący udział w rynku 
przewozów tranzytowych w naszym 
regionie to i tak będzie to zdecydowa-
nie niewystarczające, aby choć zbliżyć 
się poziomu przewozów tranzytowych 
określonego wcześniej, czyli kilkunastu 
mln pasażerów. 
 W roku 2016 według ofi cjalnych 
danych podanych w Uzasadnieniu do 
Uchwały RM, przewozy interkontynen-
talne wyniosły w naszym regionie: Płn. 
Atlantyk – 5,1mln, Azja Wsch. – 1,8mln, 
Azja Płd. Wsch. i Azja Płd. – 0,9mln, co 
daje razem 7,8mln. Nawet, jeżeli te ryn-
ki będą rosły istotnie szybciej niż cały 
region, tj. o 7% rocznie (wariant bardzo 
optymistyczny), to w roku 2029 ruch na 
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w/w trasach wyniesie „jedynie” 16,6mln. 
Z czego znacząca część do z/do Polski, 
która nie będzie stanowiła potencjału 
ruchu tranzytowego zagranica-zagra-
nica.
 Jak widać (tab. 1) nawet nierealnie 
wysoki wzrost udziału LOT-u w rynku 
przewozów interkontynentalnych z/
do naszego regionu zdecydowanie 
nie wystarczy, aby spełnić ambicje 
LOT-u i osiągnąć poziom przewozów 
wymagany dla wypełnienia lotow-
skiego hub-u (CPK). Konieczne będzie 
pozyskanie ogromnych, dodatkowych 
strumieni ruchu, głównie na kierunku 
Europa Zachodnia – Azja. Tymczasem, 
w odróżnieniu od kierunku Europa 
Środkowo-Wschodnia – Atlantyk Pół-
nocny konkurencja tam jest gigantycz-
na. Przypomnijmy: trzy globalne grupy 
europejskie połączone umowami J.V. 
z partnerami azjatyckimi, trzy wielkie 
linie z Zatoki Perskiej, globalny Turkish 
Airlines, Finnair i Aerofl ot. Z upływem 
lat zmiany w sytuacji konkurencyjnej 
będą niekorzystne również ze względu 
na szybki wzrost oferowania nowych 
graczy, tj. tanich linii. Skutki tego od-
czują przede wszystkim mniejsi, „nie-
zrzeszeni” przewoźnicy.
 Warto rozważyć pytanie, czy położe-
nie geografi czne Warszawy/CPK istot-
nie zwiększa szanse na powodzenie 
projektu „Wielkiego CPK”.
 Wbrew stwierdzeniom zawartym 
w cytowanym już Uzasadnieniu do 
Uchwały RM Warszawa nie jest wyraź-
nie „uprzywilejowana geografi cznie”, 
jeżeli chodzi o pozyskiwanie ruchu 
tranzytowego do Azji. Jedynie w przy-
padku Seulu jest jakościowa różnica 
w porównaniu z hub-ami w Europie 
Zachodniej. Znajduje się on na grani-
cy rotacji dwudziesto-czterogodzinnej 
przy rejsach z Warszawy. W takiej zde-
cydowanie uprzywilejowanej geogra-
fi cznie sytuacji są natomiast Helsinki i 
Moskwa. I Finnair to wspaniale wyko-
rzystuje. Trzeba się też liczyć z tym, że 
w przyszłości znacząco wzrośnie rola 
Aerofl ot-u i Moskwy. Cały czas posłu-
gujemy się tu szacunkami i mocno 
przybliżonymi prognozami. Ale mó-
wimy o wielkich liczbach, gdy 1- 2mln 
pasażerów niewiele zmieniają. 

 Jest jeszcze problem szczególny, jed-
nak bardzo istotny, który dotyczy praw 
przelotu nad Syberią. Azja Wschodnia, 
czyli Chiny, Japonia i Korea to gigan-
tyczny, bogaty i bardzo rozwojowy ry-
nek, ale pod warunkiem uzyskiwania 
zgód na przeloty nad Syberią dla no-
wych połączeń i dla dodatkowych rej-
sów na trasach już obsługiwanych. LOT 
uzyskał zgody na kilkanaście rejsów 
tygodniowo, a będzie potrzebował ich 
wielokrotnie więcej. Dla porównania 
- Finnair otrzymał ich już prawie sto. 
Pomijając kwestie relacji politycznych 
warto uwzględnić, że Aerofl ot będzie 
w przyszłości jednym z głównych kon-
kurentów LOT-u, szczególnie w naszym 
regionie.

Prognoza realna 

Z powodów opisanych powyżej pro-
gnoza powinna być oparta na ogólnej 
dynamice rynku polskiego i w naszym 
regionie. Dla rynku europejskiego pro-
gnoza IATA przewiduje średnioroczny 
indeks wzrostu 102,7% w okresie do 
2034. Uzasadnione jest przyjęcie dla 
Polski i regionu znacznie szybszego 
tempa wzrostu tak, jak zakłada pro-
gnoza ULC, czyli około 5,5%-6,0%. Dla 
PLL LOT, z kilku istotnych powodów 
można, w wariancie bardzo optymi-
stycznym, podnieść ten indeks o kil-
ka punktów procentowych do 8,0%. 
Oznacza to w roku 2029 ruch między-
narodowy LOT-u z/do Warszawy na 
poziomie 13,4mln. Razem z ruchem 

krajowym wyniósłby on 14mln. Jeśli 
dodać ruch obcych linii sieciowych 
daje to łącznie nieco ponad 19mln 
pasażerów, a zatem znacznie poniżej 
liczby wymaganej dla CPK (30mln). W 
wariancie bardziej ostrożnym, choć nie 
pesymistycznym - ruch międzynarodo-
wy LOT-u to „tylko” 10,7mln, zaś jego in-
deks średnioroczny to 106,0%. Łącznie 
w porcie – 16,5mln pasażerów. Różnica 
pomiędzy wariantami jest dość duża, 
gdyż znaczną część stanowi tu ruch 
tranzytowy pozyskiwany w ostrej walce 
konkurencyjnej. A odpowiedzialny pla-
nista powinien też uwzględnić wariant 
pesymistyczny i indeks na poziomie 
3%. Uważamy, że „czarny scenariusz”, 
czyli w długim horyzoncie czasowym, 
brak w Polsce linii sieciowej oznaczają-
cy jedynie minimalny ruch tranzytowy 
przez CPK, jest raczej mało prawdopo-
dobny ze względu na wielkość rynku. 
Choć „prawdziwi pesymiści” pewnie nie 
zgodzą się z tym stwierdzeniem, wska-
zując na przykład rynku włoskiego i 
losy Alitalii, która prawie dwa lata temu 
ogłosiła niewypłacalność i znajduje się 
w procesie upadłościowym.
 W wariancie ostrożnym przewozy 
są jedynie o niecałe 5% większe, niż 
w roku 2017. To konsekwencja przyję-
tych założeń – brak tanich linii (w roku 
2017 - 2,8mln), brak charterów (1,4mln) 
i minimalny ruch krajowy (nieco ponad 
2mln).  
 Luka pomiędzy prognozą zadanio-
wą i prognozą realistyczną dla LOT-u 
jest znacząca i wynosi 10 - 12mln pa-

Region 
Potencjał w roku 2016 Prognozowany potencjał w roku 2029 

w mln pasażerów

Ameryka Północna  5,1  10,9

Azja Wschodnia  1,8  3,8

Azja Płd. Wsch. i Azja Płd.  0,9  1,9

Łącznie  7,8  16,6 

Źródło: Opracowanie na podst. Danych w Uzasadnieniu do Uchwały RM

Tab. 1. Potencjał ruchu tranzytowego pomiędzy EŚW i Ameryką Północną oraz poszczególnymi 
regionami Azji. Dane z roku 2016

Warianty
Średnioroczny Indeks wzrostu Przewozy w roku 2029 W tym LOT

w % w mln

optymistyczny 108,0 19,2 14,0

ostrożny 106,0 16,5 11,3

pesymistyczny 103,0 13,1 7,9

Źródło: Opracowanie na podst. danych IATA

Tab. 2. PWarianty prognozy
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sażerów. A przecież to ma być dopiero 
wstęp do fajerwerków domniemanej, 
ogromnej  ekspansji. Pierwsza faza bu-
dowy zakłada przepustowość na po-
ziomie 45-50mln pasażerów i przygo-
towania do kolejnych inwestycji, aby 
zwiększyć przepustowość do 100mln. 
 Prognozując potencjał rynkowy mu-
simy uwzględniać nie tylko pierwszy 
próg (30mln), ale i kolejne, gdyż już w 
pierwszej fazie procesu wiele istotnych 
i kosztownych elementów inwestycji 
około-lotniskowych, takich, jak dro-
gi, linie kolejowe, linie energetyczne, 
system wodno-kanalizacyjny itd. musi 
być przystosowane do zdecydowanie 
większego ruchu. Pisząc o progach 
mamy na myśli wielkości ruchu, które 
uzasadniałyby dalszą rozbudowę CPK. 
Przy zbliżeniu się do poziomu 45mln 
planowana jest dalsza rozbudowa 
portu – do docelowej przepustowości 
100mln pasażerów. 

Komponent kolejowy

Problemom rentowności systemu kole-
jowego należy poświęcić dużo uwagi, 
gdyż chodzi o inwestycję rzędu 40mld, 
a w znanych nam dokumentach i ofi -
cjalnych wypowiedziach, kwestie te 
są praktycznie zupełnie pomijane. 
Nieokreśloność części projektu doty-
czącej komplementarnego transportu 
kolejowego jest jedną z jego istotnych 
słabości. Trudno oprzeć się wrażeniu, 
że wprowadzono pomysł na transport 
intermodalny na tak ogromną skalę z 
„konieczności”. Przy tak oddalonym od 
stolicy lotnisku i poprawie efektywno-
ści transportu naziemnego, na przy-
kład pomiędzy Warszawą a Gdańskiem, 
czy też Wrocławiem, trudno, za lat kil-
kanaście, liczyć na znaczący lotniczy 
ruch krajowy z/do Warszawy. Połącze-
nia krajowe LOT-u, z których korzystał-
by prawie wyłącznie tani i bardzo tani 
ruch tranzytowy, byłyby strukturalnie 
nierentowne.  Aby nie odciąć hub-u 
warszawskiego i LOT-u od reszty Polski 
rzucono koncepcję tranzytu szybkimi 
pociągami. 
 Pomysł ten wykazuje szereg słabo-
ści. Po pierwsze, nigdzie na świecie 
nie funkcjonuje on na taką skalę. Wy-

zwaniem będą problemy związane, 
między innymi, z kwestiami bezpie-
czeństwa, wykluczeniem możliwości 
wykorzystania odprawionego bagażu 
pasażerskiego do aktów terroru, z ko-
niecznością integracji systemów IT linii 
lotniczych i kolei, z problemem odpo-
wiedzialności fi nansowej za połącze-
nia utracone z powodu opóźnień, itp. 
Ponadto można mieć poważne wątpli-
wości, czy zdecydowana większość po-
tencjalnych pasażerów uzna tę ofertę 
za w pełni konkurencyjną z tranzytem 
samolot – samolot. 
 Większość komentatorów zadaje 
pytanie, czy nasz kraj będzie w stanie 
zbudować około 1300km nowych linii 
kolejowych, w okresie jednej dekady, 
jeżeli w ciągu ostatnich kilku zbudowa-
no jedynie około 40km. Naszym zda-
niem najważniejsze, wyjściowe pytanie 
powinno dotyczyć nie tylko kwestii 
wykonalności, ale sensu ekonomiczno-
-rynkowego tej koncepcji. Nie negując 
potrzeby zdecydowanej poprawy pol-
skiej infrastruktury kolejowej, mamy 
ogromne wątpliwości, czy powinna 
być wpisana w projekt CPK. Stworze-
nie zupełnie nowego węzła kolejowe-
go w Baranowie musi oznaczać koszty 
realizacji całego projektu oraz koszty 
operacyjne zdecydowanie wyższe, niż 
w sytuacji, gdy węzeł jest stworzony 
w optymalnym miejscu. Sposób zba-
dania rentowności tej części projektu 
CPK to porównanie kosztów infrastruk-
turalnych oraz operacyjnych nowego 
systemu transportu kolejowego z wę-
złem w CPK z kosztami systemu przy 
optymalnej lokalizacji węzła. Następnie 
należy zestawić różnice w kosztach z 
dodatkowymi przychodami, jakie będą 
uzyskane dzięki „nie-optymalnej kosz-
towo” lokalizacji.   
 W bardzo obszernym załączniku do 
Uchwały RM poświęconym kompo-
nentowi kolejowemu całego systemu, 
jest tylko kilka zdań dotyczących jego 
rentowności. Z niejasnych sformuło-
wań wynika, że przyjęto założenie, że 
z dojazdów kolejowych do CPK ma w 
pierwszych latach funkcjonowania ko-
rzystać około 10mln pasażerów. Z na-
szych wcześniejszych wyliczeń wynika, 
że jest to liczba znacznie zawyżona, je-

żeli uwzględnimy, że łączny polski ruch 
z CPK ma wynieść około 10,1mln. Przy 
tym, znaczna jego część przy dojaz-
dach z/do Warszawy będzie korzystać 
z innych środków transportu niż kolej. 
A ruch warszawski będzie tu domino-
wać: cały ruch krajowy (0,5mln) oraz 
około 75% ruchu zagranicznego – tyle 
było w roku 2017 (2,6mln z 3,4mln).       
Przy tranzytach łączących bardzo 
krótkie odcinki podróży lotniczej, na 
przykład Warszawa – Kraków z bardzo 
długimi, na przykład Warszawa – Nowy 
Jork lub Los Angeles, przychód na od-
cinku krajowym jest bardzo niski. Prze-
woźnik lotniczy „dopłaca sam – sobie”, 
pokrywając straty wyższymi przycho-
dami z odcinka interkontynentalne-
go. W przypadku kolei nie będzie to 
możliwe. Niektórzy konkurenci LOT-u 
będą też korzystać z ultra-tanich usług 
dowozowych tanich linii – na przykład 
irlandzki Air Lingus – Ryanaira. W cyto-
wanym dokumencie nie wspomina się 
też o ogromnych problemach wyko-
nawczych i fi nansowych związanych 
z kwestiami wymienionymi powyżej 
(pełne bezpieczeństwo bagażu pasa-
żerów, którzy nadadzą go, na całą trasę, 
na dworcu kolejowym, integracja sys-
temów IT itd.).   
 Uważa się, że jeżeli rzetelnie będą 
uwzględnione najważniejsze elemen-
ty strony kosztowej i przychodowej 
komponentu kolejowego, to jest bar-
dzo prawdopodobne, że prostszym do 
wprowadzenia i bardziej ekonomicz-
nym rozwiązaniem jest wykorzystanie 
usług taniej spółki-córki. Obsługiwała-
by ona trasy krajowe samolotami no-
wej generacji, na przykład typu A220-
100/300 o maksymalnie zagęszczonej 
konfi guracji lub najnowszą wersją tur-
bośmigłowego Q400 z 90-cioma fote-
lami. A być może w najbliższej dekadzie 
powstaną jeszcze nowocześniejsze, 
ekonomiczniejsze typy samolotów, le-
piej pasujące do polskich połączeń kra-
jowych. 

Rentowność projektu 

Planując budowę nowego lotniska lub 
bardzo istotną rozbudowę już istnieją-
cego, przy badaniu progu rentowności 
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projektu, praktycznie zawsze wiąże się 
go z minimalną liczbą pasażerów, jaka 
musi być obsłużona, aby próg ten zo-
stał osiągnięty. 
 Zanim odniesie się do kwestii ren-
towności projektu CPK, należy prze-
analizować przypadek jedynego dotąd 
europejskiego, dużego lotniska, któ-
re zostało wybudowane w ostatnich 
trzech dekadach, czyli lotnisku pod 
Atenami, w miejscowości Spata.  Dru-
gie, w Istambule, jest właśnie w okresie 
uruchamiania. 
 Po trwających ponad dwie dekady 
perturbacjach zupełnie nowe ateńskie 
lotnisko (AIA – Athens International 
Airport) zostało oddane ofi cjalnie do 
użytku w marcu roku 2001. Koszt jego 
budowy to było 2,2mld EUR, w war-
tościach z roku 2000, w tym kredyty 
komercyjne stanowiły 60% tej kwoty. 
W momencie oddawania AIA do eks-
ploatacji jego przepustowość termi-
nalowa wynosiła 21mln pasażerów. Po 
uruchomieniu tego portu zamknięto 
dotychczasowe lotnisko ateńskie Hel-
lenikon. Port w Spata był i jest jedynym 
lotniskiem obsługującym aglomerację 
ateńską. W pierwszym, pełnym roku 
eksploatacji – 2002, obsłużył niecałe 

12mln pasażerów. Do roku 2008 ruch 
stabilnie rósł – do poziomu 16,2mln. 
Później załamał się (12,9mln w 2012) 
i dopiero w roku 2015 pobił dawny 
rekord – 18mln pasażerów. W roku 
ubiegłym obsłużył 21,7mln pasażerów.  
Poprzedni port Hellenikon w ostatnim 
roku działalności obsłużył 13,5mln pa-
sażerów, ale porównując wyniki obu 
lotnisk musimy uwzględnić, że pod 
koniec roku 2001 rozpoczął się głęboki 
kryzys na światowym rynku lotniczym.
Należy podkreślić, że przez cały okres 
działalności port wykazywał pozytyw-
ny wynik fi nansowy zarówno na dzia-
łalności operacyjnej, jak i zysk przed 
opodatkowaniem - nawet w okresie 
najgłębszego kryzysu fi nansowego.  
Tendencję tę ilustruje wykres zestawia-
jący liczby pasażerów obsłużonych w 
kolejnych latach z wynikami na działal-
ności operacyjnej (wykres 1).
 Dobre wyniki fi nansowe zapewniła 
portowi nie tylko znaczna podwyżka 
opłat lotniskowych, w wyniku, której 
AIA stał się jednym z najdroższych lot-
nisk w Europie. Miało miejsce, przede 
wszystkim, wprowadzenie specjalnej 
opłaty fi nansującej grecki Airport De-
velopment Fund (ADF). Dotyczyła pa-

sażerów odlatujących ze wszystkich 
greckich lotnisk. Była ona wyjątkowo 
wysoka, gdyż wynosiła 12EUR od pasa-
żerów podróżujących w ramach strefy 
Schengen i aż 22EUR od pasażerów 
wylatujących poza tę strefę. Dopiero w 
ubiegłym roku wprowadzono ten sam 
poziom (12EUR) od wszystkich pasaże-
rów. W roku 2024 planowane jest dal-
sze jej obniżenie do poziomu 3EUR.
 Starając się wykorzystać wnioski z 
przykładu ateńskiego dla niniejszej 
analizy należy uwzględnić ogromne, 
wręcz fundamentalne różnice dotyczą-
ce CPK i AIA:

• nowe lotnisko zastąpiło port, któ-
ry, jako jedyny obsługiwał aglome-
rację ateńską,

• gdy podejmowano decyzję o jego 
budowie fenomen tanich linii był 
dopiero daleko na horyzoncie,

• konieczność pokrycia kosztów 
operacyjnych lotniska wymusiła 
ogromną podwyżkę opłat lotni-
skowych. Wyjątkowa atrakcyjność 
turystyczna Aten i brak alternatyw 
lotniskowych spowodował, że po-
pyt nie załamał się. Niestety War-
szawa to nie Ateny.

  

1. Korelacja pomiędzy liczbą obsłużonych przez port pasażerów z wynikami na działalności operacyjnej – w latach 2001 – 2016. Źródło: opracowanie 
własne (intelligent aviation) na podstawie raportów � nansowych lotniska ATH
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• analizując stronę fi nansową pro-
jektu CPK trzeba pamiętać o profi -
lu biznesowym portu, jego specy-
fi ce.

Na podstawie dostępnych, bardzo 
ogólnych informacji oraz porównań 
z przykładami innych zagranicznych 
inwestycji można pokusić się o stwier-
dzenie, że sam komponent lotniskowy 
ma szanse uzyskać trwałą rentowność 
przy poziomie ruchu 25 – 28 milionów 
pasażerów. Przy tym poziomie ruchu 
będzie się całkowicie wyczerpywać 
przepustowość lotniska Chopina. Jed-
nak ta prognoza musi być połączona 
z bardzo istotnymi zastrzeżeniami do-
tyczącymi głównie obowiązującego w 
CPK systemu opłat. Na dalszym etapie 
analiz może się okazać, że próg rentow-
ności, w konkretnych realiach bizneso-
wo-rynkowych zmieni się i to raczej w 
górę.  Chodzi tu o sytuację, gdy znacz-
na część ruchu – tranzytowy – będzie 
korzystała z bardzo dużych zniżek. 
 Jak opisano wcześniej, CPK w 
ogromnym stopniu ma być przezna-
czony dla ruchu tranzytowego. Tym-
czasem w huba-ch taki rodzaj ruchu 
korzysta z dużych zniżek od opłat. W 
porcie Chopina są one wręcz ogromne 
– obecnie 83%. Nie wydaje się możli-
we utrzymanie ich na choćby zbliżo-
nym poziomie w CPK. Ale nawet po 
znaczącym obniżeniu poziomu zniżek 
dla ruchu tranzytowego nieuniknio-
ne może okazać zastosowanie bardzo 
wysokiego poziomu opłat dla ruchu 
bezpośredniego.  Konieczne jest też 
uwzględnienie, że istotna część pasa-
żerów tranzytowych nie ma możliwo-
ści „wydawania pieniędzy” na lotnisku 
ze względu na zbyt krótką przerwę 
pomiędzy przylotem jednego rejsu i 
odlotem drugiego. Taka sytuacja ozna-
cza mniejsze wpływy z wynajmowania 
powierzchni handlowej. 
 Nie znane są jeszcze sposoby fi nan-
sowania budowy CPK i całego systemu 
infrastruktury. Zgodnie z wypowie-
dziami decydentów bardzo prawdo-
podobne jest zaangażowanie kapitału 
prywatnego. Jednak w takiej sytuacji 
inwestorzy wymagają od rządu twar-
dych gwarancji minimalnej wielkości 

obsługiwanego w porcie ruchu. Nie 
zgadzają się na dzielenie ryzyka. Nawet 
w sytuacji, gdy „wszelkie znaki na ziemi 
i niebie” wskazują, że inwestycja będzie 
pełnym sukcesem.

Aktualna przepustowość portu 

Chopina i portu w Modlinie

Zanim przejdzie się do ostatniej części 
analizy, warto w kilku zdaniach zreasu-
mować obecny stan wiedzy na temat 
problemów związanych z ogranicze-
niami operacyjnymi, obecnymi i przy-
szłymi, warszawskiej infrastruktury lot-
niskowej. Nie jest ona jednak pełna, a 
jej ograniczenia wynikają z pośpiechu 
procesu decyzyjnego. 
 Przepustowość portu, określana licz-
bą pasażerów, którą obsłużyć, zależy 
od wielu czynników. Na niektóre z nich, 
na przykład na typy wykorzystywanych 
samolotów zarządzający infrastrukturą 
nie mają wpływu. Obecnie podawana, 
maksymalna i docelowa przepusto-
wość lotniska Chopina to 27 – 28 milio-
nów pasażerów. 
 W przypadku lotniska Chopina klu-
czowe znaczenie mają dwa czynniki: 
ograniczenia godzinowe liczby opera-
cji na jednym i „pół” pasa oraz ograni-
czenia środowiskowe, głównie hałaso-
we. 
 Według informacji przekazanych 
przez Przedsiębiorstwo Państwowe 
Porty Lotnicze (PPL) oraz ekspertów 
ze współpracującej z nim fi rmy kon-
sultingowej ARUP, możliwe jest istot-
ne zwiększenie godzinowego limitu 
operacji na pasach startowych - z 
czterdziestu kilku do pięćdziesięciu, po 
przeprowadzeniu niezbędnych inwe-
stycji infrastrukturalnych. 
 W odniesieniu do drugiego parame-
tru obecne ograniczenie środowisko-
we, „hałasowe” to 600 operacji dzien-
nie. Zostało ustalone wiele lat temu i 
obecnie, przy zdecydowanie bardziej 
pro-ekologicznym sprzęcie może być 
zmienione. 
 LOT i PPL podnoszą argument, że 
lotnisko już się zatyka, gdyż w niektó-
rych godzinach osiąga granice limitów 
operacji. Naszym zdaniem ma ono jed-
nak jeszcze duże rezerwy związane na 

przykład ze stopniową przebudową 
rozkładu dalekodystansowych rejsów 
LOT-u. Jednak, przede wszystkim, jeżeli 
wymieniowe wcześniej trzy warun-
ki zostaną spełnione oraz ukończone 
zostaną niezbędne inwestycje infra-
strukturalne, to przepustowość portu 
Chopina zdecydowanie wzrośnie do 
wspomnianych już 27-28mln pasaże-
rów. 
 Port w Modlinie od początku był 
planowany jako uzupełnienie lotniska 
Chopina. Miał go odciążyć przejmu-
jąc stopniowo obsługę przewoźników 
charterowych oraz tanich. Po jego 
powtórnym uruchomieniu, które na-
stąpiło po awaryjnym remoncie pasa 
startowego, powrócił do niego jedynie 
Ryanair. WizzAir pozostał w porcie Cho-
pina zachęcony do tego specjalnymi 
zniżkami. Już kilkanaście miesięcy temu 
ruch na lotnisku modlińskim osiągnął 
granice przepustowości. Pomimo tego 
do niedawna  jeden ze współwłaścicieli 
nie wyrażał zgody uruchomienie inwe-
stycji niezbędnych do jej zdecydowa-
nego zwiększenia. 
 Jeżeli chodzi o port w Modlinie to 
jest praktycznie pewne, że po prze-
prowadzeniu niezbędnych i relatyw-
nie niezbyt kosztownych inwestycji 
oraz po złagodzeniu ograniczeń śro-
dowiskowych lotnisko to jest w stanie 
obsłużyć wielokrotnie większą liczbę 
pasażerów, niż obecnie (3,1mln pasa-
żerów w roku 2018).  

Jeżeli nie „wielki CPK”, to co?

Obecnie występuje kryzys infrastruktu-
ry lotniskowej w aglomeracji warszaw-
skiej. Aby opracować rozwiązania, któ-
re będą miały perspektywę wieloletnią 
konieczne jest poddanie rzetelnej ana-
lizie obecną sytuację rynkową w Eu-
ropie oraz kierunki zmian, również ja-
kościowych. Najważniejszym efektem 
tych prac powinny być wystarczająco 
szczegółowe, wariantowe prognozy 
ruchu, które będą również prognozami 
dla „nowej infrastruktury”.  
 Nie powinno się określać szczegóło-
wych, wieloletnich planów bez zakoń-
czenia pełnego procesu analitycznego. 
Niestety przy projektach będących w 
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istotnym stopniu owocem gigantoma-
nii widzi się tylko pozytywne jego stro-
ny, takie, jak obsługa nierealnej liczby 
100 mln pasażerów, pomijając słabo-
ści i zagrożenia. Nie próbuje rozważać 
scenariuszy alternatywnych, nie tylko 
„czarnych”, ale nawet „szarych”. Bez tego 
mamy do czynienia nie z profesjonal-
nym planowaniem i odpowiedzialnym 
wydawaniem publicznych środków, 
ale z hazardem.  
 Teraz wydaje się dość oczywiste, że 
w przyszłości, dla aglomeracji warszaw-
skiej i Polski Centralnej optymalnym 
rozwiązaniem jest system duoportu, 
w którym nowy port lotniczy przej-
mie większość funkcji lotniska Chopi-
na. Jego infrastruktura będzie, przede 
wszystkim, dedykowana liniom siecio-
wym oraz przystosowana do obsługi 
ruchu tranzytowego obsługiwanego 
przez przewoźnika tam bazowanego. 
Jednak znaczna część infrastruktury w 
nowym porcie, oraz cała infrastruktura 
w porcie wspomagającym (Modlinie), 
będzie musiała być przeznaczona dla 
tanich linii. Duo-port będzie obsługi-
wał nie tylko aglomerację warszawską, 
ale i bardzo znaczne obszary Polski 
Centralnej, Północno - Wschodniej i 
Wschodniej. W obecnych planach bar-
dzo wyraźnie potrzeby tego najszyb-
ciej wciąż rosnącego segmentu rynku 
są, łagodnie mówiąc, pomijane. A ta 
część systemu transportu lotniczego 
pełni bardzo ważne funkcje społeczne i 
ekonomiczne.   
 Do momentu uruchomienia nowe-
go, centralnego portu dla Polski powi-
nien być rozwijany system duo-portu: 
lotnisko Chopina i lotnisko w Modlinie. 
Nieoparte na jakichkolwiek rzetelnych 
argumentach jest blokowanie przez 
PPL możliwości zwiększania przepu-
stowości tego drugiego lotniska. Teza, 
że lotnisko w Modlinie, znajdzie się w 
„strefi e śmierci CPK”, przedstawiona 
przez szefa PPL-u nie wytrzymuje rze-
telnej krytyki. Stopniowe przejmowa-
nie przez port w Modlinie ruchu ob-
sługiwanego w porcie Chopina przez 
linie tanie i charterowe powinno być 
efektem naturalnych procesów rynko-
wych i wynikać z profi li biznesowych 
obu portów. Tak zwany administracyj-

ny podział ruchu oznaczający całkowi-
te „wysiedlenie” z portu Chopina prze-
woźników charterowych i częściowe 
tanich linii, powinien być zastosowany 
jedynie w ekstremalnej sytuacji. Wysie-
dlone linie powinny mieć wtedy moż-
liwość korzystania z relatywnie dobrze 
położonego portu w Modlinie. 

Podsumowanie

Należy podkreślić, że wnikliwe analizy 
rynkowe i próby jak najbardziej pre-
cyzyjnego określenia trendów zmian 
są konieczne, gdyż koncepcja CPK, 
jako wielkiego globalnego hub-u jest 
jakościowo inna, niż te, które leżały u 
podstaw budowy nowych lotnisk dla 
Pekinu i Stambułu. W Chinach i Turcji 
kontynuowane są strategie, które mają 
bardzo solidne i trwałe podstawy. W 
pierwszym przypadku stanowi je gi-
gantyczny, wyjątkowo szybko rosnący 
i kontrolowany rynek, a w drugim uni-
kalna sytuacja konkurencyjna linii na-
rodowej i jej portu. Decyzję o budowie 
nowego lotniska dla Istambułu podję-
to, gdy turecka linia i jej hub udowod-
niły, że strategia rozwoju została po-
zytywnie zweryfi kowana przez rynek 
oraz przeszła testy kryzysów. Pomimo 
tego, jak już wspomnieliśmy, prywatni 
inwestorzy uzyskali od rządu tureckie-
go „gwarancje sukcesu”. 
 LOT i jego warszawski hub dopiero 
zaczynają walkę i to nie o zdobycie po-
zycji jednego z liderów europejskich, 
ale dopiero liczącego się gracza.
 Uważa się, że nie ma presji czasu, 
która uzasadniałaby „bieg na skróty” i 
podejmowanie kolejnych decyzji bez 
przeprowadzenia właściwego procesu 
analitycznego. Procesu, który uwzględ-
nia różne scenariusze rozwoju sytuacji 
rynkowej i konkurencyjnej. Co prawda 
zapewnia się, że ostateczne decyzje 
zapadną po wykonaniu Studium Wy-
konalności, jednak już teraz widać, że 
będzie ono tworzone pod ogromna 
presją polityczną. Dopiero prawidłowo 
przeprowadzony proces analityczny 
odpowie na pytanie, kiedy uruchomie-
nie nowego portu będzie konieczne i 
obarczone minimalnym ryzykiem fi -
nansowym.  Musi też rozwiać wątpli-

wości „totalnych sceptyków”, którzy w 
ogóle kwestionują sens jego budowy.            
 Obecnie LOT na dalekim dystansie 
operuje tylko do wielkich aglome-
racji, a tam potencjał ruchu, również 
wysokopłatnego, jest gigantyczny. Na 
średnim dystansie bardzo duży udział 
w jego siatce mają wciąż połączenia 
„z natury rentowne”, szczególnie w sy-
tuacji hossy rynkowej (Londyn, Paryż, 
Bruksela, Budapeszt). Stopniowo musi 
uruchamiać trasy coraz bardziej ryzy-
kowne fi nansowo, przede wszystkim, 
interkontynentalne. Na średnim zasię-
gu dochodzą połączenia dowozowe, 
na których przeważa bardzo tani ruch 
tranzytowy. Znaczna część z nich jest 
i będzie nierentowna. Strategię LOT-u 
dopiero czekają prawdziwe testy ryn-
kowe i testy odporności na kryzysy.
 Uważa się za w pełni uzasadnioną 
tezę, iż przedstawiane opinii publicz-
nej materiały nie są wystarczające do 
podjęcia tak istotnej decyzji. Koncepcja 
Warszawy, jako jednego z głównych 
europejskich węzłów przesiadkowych 
nie przystaje do realiów rynkowych i 
zupełnie nie uwzględnia wieloletnich 
trendów zmian. Szczególnie tych, które 
odnoszą się do sytuacji konkurencyj-
nej. Projekt CPK przypisuje PLL LOT rolę, 
której nie będzie on mógł spełniać.   

Materiały źródłowe

[1] h t t p s : / / w w w . g o v . p l / d o c u -
ments/905843/1047987/kon-
cepcja_przygotowania_CPK.pdf/
f61866f9-4ea9-b5d7-cfd7-fdfa-
a563b876 [dostęp 27.03.2019]
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Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach coraz więcej 
nowych pojazdów wyposażonych 
jest w systemy umożliwiające czę-
ściową automatyzację procesu jazdy. 
Producenci pojazdów samochodo-
wych zmierzają do skonstruowania 
pojazdów w pełni autonomicznych, 
które będą w stanie podejmować 
wszystkie decyzje, bez udziału kieru-
jącego. O ile perspektywa samocho-
dów takich pojazdów, występujących 
powszechnie na drogach, wydaje się 
jeszcze dość odległa, to należy za-
uważyć, że pojazdy o niższym stop-
niu automatyzacji już uczestniczą w 
ruchu i ich liczba zwiększa się.  Syste-
my wspomagania kierującego, takie 
jak np. aktywny tempomat, asystent 
pasa ruchu, asystent parkowania, to 

udogodnienia, które zaczynają być 
standardem w nowych pojazdach. 
Coraz większy stopień automatyzacji 
samochodów ma na celu poprawę 
bezpieczeństwa, zwiększenie płyn-
ności ruchu i lepszego wykorzystania 
zdolności przepustowej dróg. Waż-
nym jest również podniesienie kom-
fortu podróżowania, dzięki odciąże-
niu kierowcy od śledzenia sytuacji 
na drodze i podejmowania decyzji, 
w tym np. wyboru optymalnych tras. 
Autonomiczne pojazdy stwarzają 
możliwość łatwiejszego poruszania 
się osobom o ograniczonej sprawno-
ści. 
 W związku z rozwojem technologii 
w zakresie automatyzacji pojazdów, 
pojawiają się następujące pytania do-
tyczące występowania w ruchu dro-
gowym pojazdów samosterujących: 

• czy istniejąca infrastruktura dro-
gowa jest dobrze przygotowana 
na ruch pojazdów częściowo i w 
pełni zautomatyzowanych? 

• w jaki sposób zautomatyzowane 
pojazdy mogą wpłynąć na bez-
pieczeństwo i sprawność ruchu? 

• czy należy zmieniać obowiązują-
ce zasady projektowania dróg w 
reakcji na rosnący udział pojaz-
dów o różnym stopniu automaty-
zacji? 

Poszukiwanie odpowiedzi na te pyta-
nia jest niezwykle ważne w aspekcie 
przygotowywanych zmian przepisów 
techniczno-budowlanych w drogo-
wnictwie i stały się główną inspiracją 
niniejszego artykułu. Aby lepiej przy-
bliżyć problematykę ruchu pojazdów 

Streszczenie: W artykule podjęto próbę oceny potencjalnego wpływu pojazdów autonomicznych na projektowanie infrastruktury drogo-
wej oraz na warunki i bezpieczeństwo ruchu. Przedstawiono charakterystykę poszczególnych poziomów automatyzacji oraz wyposażenie 
pojazdów samosterujących. Zwrócono uwagę na korzyści płynące z rozwoju systemów komunikacji pomiędzy pojazdami a otoczeniem. 
Zauważono możliwy negatywny wpływ pojazdów częściowo zautomatyzowanych na przepustowość dróg w przypadku występowania 
ruchu mieszanego, tj. pojazdów zautomatyzowanych i konwencjonalnych. Przedstawiono także potencjalne potrzeby w dostosowaniu in-
frastruktury drogowej do ruchu pojazdów zautomatyzowanych. Bliżej przedstawiono rozwiązanie zakładające wydzielenie pasa ruchu dla 
pojazdów zautomatyzowanych, jako elementu poprawiającego płynność i bezpieczeństwo ruchu, przy wysokim udziale tych pojazdów. 

Słowa kluczowe: Pojazdy zautomatyzowane; Infrastruktura drogowa; Pojazdy samosterujące

Abstract: The article evaluates the impact of autonomous vehicles on road infrastructure design, road traffi  c conditions and safety based on 
a review of existing literature. Levels of driving automation and equipment of self-driving vehicles were presented. Attention was drawn to 
the benefi ts of developing communication systems between vehicle and the environment. The possible negative impact of autonomous 
vehicles on mixed traffi  c capacity was noted. The potential needs to adapt the road infrastructure to the traffi  c fl ow of automated vehicles 
were also presented. Separation of the lane, dedicated to self-driving vehicles, with a high share of these vehicles was presented as an ele-
ment that improves the fl ow of traffi  c and safety. 

Keywords: Automated vehicles; Road infrastructure; Self-driving cars
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zautomatyzowanych, przedstawiono 
charakterystykę techniczną tych po-
jazdów, ich obecny udział w ruchu 
oraz perspektywy rozwoju. Następnie 
poruszono zagadnienia komunika-
cji pojazdów z otoczeniem (systemy 
V2V, V2I) oraz ich możliwy wpływ na 
ruch drogowy i projektowanie infra-
struktury drogowej.

Charakterystyka pojazdów 

autonomicznych

Określenie „pojazd autonomiczny” 
sugeruje niezależność systemu ste-
rującego pojazdem, która umożliwia 
prowadzenie samochodu bez udziału 
kierującego. W rzeczywistości jednak 
istnieje 5 poziomów automatyzacji, 
które zostały wyszczególnione przez 
SAE International [17]. Pojazdy cha-
rakteryzujące się poziomem automa-
tyzacji 0, nie posiadają żadnych syste-
mów wspomagających kierującego, 
natomiast do poziomu 5 zaliczane są 
pojazdy, które nie wymagają obecno-
ści kierującego i nie są wyposażone 
w tradycyjne elementy sterowania. W 
przypadku poziomu 1 można mówić 
jedynie o występowaniu w pojeź-
dzie elementów wsparcia kierowcy, 
tj. systemu awaryjnego hamowania, 
utrzymywania odległości od pojazdu 
poprzedzającego itp. Poziomy 2 i 3 
defi niują pojazdy częściowo zauto-
matyzowane, posiadające bardziej 
zaawansowane systemy, które prze-
twarzają kilka zadań jednocześnie. 
Zasadnicza różnica między nimi, 
polega na stopniu zaangażowania 

kierującego pojazdem. W przypad-
ku niższego poziomu, kierujący musi 
stale kontrolować jazdę, natomiast 
pojazd charakteryzujący się 3 pozio-
mem automatyzacji, może wymagać 
interwencji człowieka, przy założe-
niu kilkusekundowego opóźnienia 
potrzebnego na analizę sytuacji oraz 
reakcję kierującego. Pełna automa-
tyzacja dotyczy poziomu 4 – pojazd 
sam pokonuje trasę, jednak wciąż wy-
posażony jest w układ sterowniczy i 
może w wyjątkowych sytuacjach wy-
magać przejęcia kontroli przez kieru-
jącego nim [2],[12],[19]. 
 Obecnie na rynku nie są jeszcze 
dostępne samochody o 4 i 5 pozio-
mie automatyzacji, istnieją jedynie 
prototypy takich pojazdów. Należy 
jednak zauważyć, że samochody o 
niższym poziomie zautomatyzowa-
nia (poziom 2 i 3) są już dostępne w 
sprzedaży i można przypuszczać, że 
ich zwiększający się udział będzie 
miał znaczący wpływ na ruch drogo-
wy. 
 W tabeli 1 przedstawiono klasyfi ka-
cję poziomów automatyzacji wg SAE 
[13], gdzie:

• poziomy 0-2 oznaczają niski sto-
pień automatyzacji - człowiek 
monitoruje przestrzeń drogi i jej 
otoczenie, 

• poziomy 3-5 oznaczają wysoki 
stopień automatyzacji – czujni-
ki w pojeździe monitorują prze-
strzeń drogi i jej otoczenie.

Wyposażenie pojazdów 

autonomicznych

Ważnym elementem pojazdów, 
charakteryzujących się określonym 
stopniem automatyzacji, są czujniki i 
lasery, które umożliwiają zarówno sa-
modzielną jazdę, jak i mają również za 
zadanie wyeliminować błędy popeł-
niane przez człowieka w procesie kie-
rowania takim pojazdem. Jednym z 
systemów, wykorzystywanych w po-
jazdach samosterujących, jest system 
nawigacji satelitarnej, który odbiera i 
przetwarza sygnał z satelitów syste-
mów GPS, GLONASS, Galileo i Beidou, 
umożliwiając określenie dokładnej 
lokalizacji. 
 Dodatkowo wykorzystywane są 
[11],[9]:

• lasery LiDAR - skanujące otocze-
nie pojazdu i tworzące trójwymia-
rowy obraz tego otoczenia,

• radary - ustalające odległość od 
innych pojazdów oraz prędkość z 
jaką się poruszają,

• kamery – wykrywające oraz inter-
pretujące m.in. oznakowanie po-
ziome i pionowe drogi, 

• czujniki ultradźwiękowe – rozpo-
znające elementy znajdujące się 
w niewielkiej odległości od pojaz-
du.

Obecnie wiodący producenci samo-
chodów osobowych posiadają w 
swojej ofercie sprzedaży pojazdy o 
poziomie automatyzacji 1 i 2, nato-
miast w przypadku poziomu 3 na ra-
zie tylko jeden model spełnia przyjęte 
założenia tego poziomu. Pozwala on 
na jazdę częściowo autonomiczną i 
nie wymaga ciągłej uwagi ze strony 
kierującego [5].
 Na rysunku 1 przedstawiono sche-
mat rozmieszczenia czujników i ra-
darów w pojeździe zautomatyzowa-
nym.
 Można oczekiwać, że dzięki za-
stosowaniu wielu zaawansowanych 
systemów w pojeździe, prawdopo-
dobieństwo popełnienia błędu przez 
system prowadzenia pojazdu bę-
dzie niewielkie. Statystyki pokazują 

Poziom wg SAE Nazwa

Kierowanie, 

przyspieszanie, 

hamowanie

Monitoring 

otoczenia

Aktywność w 

awaryjnych 

sytuacjach

Możliwości syste-

mu (tryby jazdy)

0 Brak automatyzacji n/a

1 Wsparcie kierowcy
 

niektóre tryby jazdy

2
Częściowa automa-

tyzacja
niektóre tryby jazdy

3
Warunkowa 

automatyzacja
niektóre tryby jazdy

4
Wysoka automa-

tyzacja
niektóre tryby jazdy

5
Całkowita automa-

tyzacja
niektóre tryby jazdy

Tab. 1. Poziomy automatyzacji wg klasy� kacji SAE [17]
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jednak, że konieczność interwencji 
kierującego podczas jazd testowych 
nie należy do rzadkości. Jak wynika z 
raportu DMV (The California Depart-
ment of Motor Vehicles) [18], obej-
mującego okres od grudnia 2017 r. 
do listopada 2018 r., podczas testo-
wania pojazdów autonomicznych 
na publicznych drogach w Kalifor-
nii, przejęcie kontroli nad pojazdem 
przez kierowcę nastąpiło 143 720 
razy. Łączna długość odcinków dróg 
jakie pokonało 496 testowych pojaz-
dów różnych producentów wynosi-
ła 3 258 074 km. Wyniki te pokazują, 
że niezbędne są dalsze badania nad 
rozwojem technologii sterowania 
zastosowanych w pojazdach. Można 
również przypuszczać, że czujniki i 
radary nie są wystarczające, aby po-
jazdy poruszały się w sposób w pełni 
bezpieczny i komfortowy. Niezbęd-
nym elementem, zwiększającym bez-
pieczeństwo oraz poprawiających 
warunki ruchu są systemy umożliwia-
jące komunikację pomiędzy pojazda-
mi - V2V (vehicle-to-vehicle), a także 
między pojazdami a otoczeniem - V2I 
(vehicle-to-infrastructure) oraz I2V 
(infrastructure-to-vehicle). System 
V2V pozwala na wymianę informacji 
między pojazdami zautomatyzowa-
nymi znajdującymi się blisko siebie. 
Dzięki powiadomieniu np. o nagłym 
hamowaniu innego pojazdu, kie-
rowca może odpowiednio wcześnie 
zareagować na nietypową sytuację 
drogową. Systemy V2I oraz I2V odpo-
wiadają za inteligentną współpracę 
pojazdów i infrastruktury [10],[13].
 Samochody w pełni autonomicz-
ne obecnie nie są jeszcze dostępne 
w sprzedaży, ale rośnie udział pojaz-
dów częściowo zautomatyzowanych, 
który wynosi już około 5%, a do 2030 
r. pojazdy częściowo i w pełni zauto-
matyzowane będą stanowić około 
15-18% fl oty pojazdów [2]. Do mo-
mentu, gdy po drogach poruszać się 
będą wyłącznie pojazdy bezzałogo-
we, przez wiele lat będzie występo-
wał ruch mieszany, tj. pojazdów tra-
dycyjnych i autonomicznych. 
 Zgodnie z wizją Unii Europejskiej, 
do 2050 roku ma nastąpić całkowite 

wyeliminowanie wypadków śmier-
telnych na europejskich drogach, a 
realizacja tego planu opiera się na 
zautomatyzowanej mobilności, zin-
tegrowanej z całym systemem trans-
portowym. Szacuje się, że do 2020 
r. powinny być już dostępne nie-
które pojazdy o wyższym poziomie 
automatyzacji (3 i 4), np. z funkcją 
autopilota na autostradzie, czy też 
samochody osobowe samodzielnie 
parkujące. W [7] zwrócono uwagę 
na korzyści wynikające z łączności 
pomiędzy pojazdami, która umożli-
wi inteligentne sterowanie ruchem, 
zapewniając bezpieczeństwo i płyn-
ność ruchu. Z tego powodu, oczekuje 
się, że do 2022 r. wszystkie nowe sa-
mochody powinny mieć połączenie z 
internetem. 

Systemy komunikacji pojazdów 

autonomicznych

Ze względu na dotychczasowo nie-
wielki udział samochodów częścio-
wo zautomatyzowanych, inwestycje 
w dostosowanie infrastruktury do 
potrzeb funkcjonowania systemów 
łączności między pojazdami a oto-
czeniem są ograniczone. Istnieją 
jednak miejsca, również w Europie, 
gdzie testuje się system V2X (vehic-
le-to-everything). System ten to po-
łączenie systemów V2V, V2I oraz V2P, 
umożliwiający m.in. komunikację po-

jazdu z sygnalizacją świetlną oraz zna-
kami drogowymi. Docelowo może on 
zostać wykorzystany do sterowania 
ruchem – zamiast pętli indukcyjnych 
czy kamer, zgłoszenie zapotrzebowa-
nia na wykonanie danego manewru 
na skrzyżowaniu może odbywać się 
automatycznie przez przekazanie 
informacji z podjazdu. Posiadanie in-
formacji dotyczących trasy przejazdu 
każdego z pojazdów autonomicz-
nych, umożliwia optymalizację stero-
wania ruchem i efektywniejsze wyko-
rzystanie infrastruk-tury [11], [15].
 W Wiedniu, fi rma Kapsch Traffi  c-
Com zaproponowała rozwiązanie 
polegające na zapewnieniu łączności 
pojazdów i elementów przydrożnych 
z centralnym systemem zarządzania 
ruchem, który generuje komunikaty 
dla kierowców. Wykorzystuje się do 
tego celu sieć radiową o częstotliwo-
ści 5.9 GHz, która w odróżnieniu od 
sieci GSM czy GPS, ma gwarantować 
brak opóźnień w przekazywaniu in-
formacji. Niezawodność sieci wyko-
rzystywanych do transmisji danych 
jest bardzo istotna dla bezpieczeń-
stwa i sprawności ruchu. Powiado-
mienia np. o hamowaniu awaryjnym 
lub otworzeniu poduszek powietrz-
nych, trafi ają do centralnego systemu 
zarządzania ruchem, są analizowa-
ne i mogą być wysyłane do innych 
uczestników ruchu. Komunikacja in-
frastruktury z pojazdami umożliwia 

1. Przykładowy schemat rozmieszczenia czujników i detektorów w pojeździe zautomaty-zowanym.
Źródło: [14]
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również informowanie o występu-
jących utrudnieniach i wypadkach. 
Omawiane rozwiązanie testowane 
jest w Wiedniu oraz Pradze, a docelo-
wo ma funkcjonować na wszystkich 
drogach tzw. „Korytarza Europejskie-
go” [16].
 Systemy umożliwiające łączność 
między pojazdami i infrastrukturą są 
niezbędnym, z punktu widzenia bez-
pieczeństwa, uzupełnieniem czujni-
ków i radarów, w które wyposażone 
są pojazdy. Należy zauważyć, że w 
przypadku niekorzystnych warun-
ków atmosferycznych, opadów czy 
też niewłaściwego utrzymania zna-
ków pionowych i poziomych, może 
pojawiać się problem z identyfi kacją 
oznakowania przez kamery umiesz-
czone w pojeździe. Zapis pozyskany 
dzięki nim, przetwarzany jest na serię 
nieruchomych obrazów. Następnie 
poddane są one procesowi wykrywa-
nia krawędzi, polegającemu na iden-
tyfi kacji punktów, w których następu-
je gwałtowna zmiana jasności obrazu. 
Przeprowadzono badania [12], z któ-
rych wynika, że wykorzystanie pre-
dykcji liniowej, która przewiduje przy-
szłe wartości sygnału na podstawie 
wartości przeszłych i obecnych, po-
zwala na rozpoznanie znaku STOP na-
wet w trudnych warunkach pogodo-
wych i przy częściowym zaśnieżeniu 
znaku. Nadal trwają prace nad efek-
tywnym i niezawodnym systemem 
rozpoznawania także innych znaków, 
np. ograniczenia prędkości. 
 Strefami, potencjalnie problema-
tycznymi dla pojazdów autonomicz-
nych, mogą być skrzyżowania oraz 
drogi, na których pasy ruchu nie są 
wyznaczone liniami lub oznakowanie 
nie jest odpowiednio utrzymane. Z 
tego względu szczególnie ważna jest 
komunikacja pomiędzy podjazda-
mi oraz pomiędzy pojazdami i infra-
strukturą. Stworzenie baz danych, w 
których byłyby cyfrowo zapisane in-
formacje dotyczące dróg i ich otocze-
nia umożliwiłoby bardziej efektywne 
sterowanie pojazdu, ze względu na 
mniejszą ilość danych analizowanych 
w czasie rzeczywistym oraz eliminację 
problemu związanego z identyfi kacją 

oznakowania [6]. Takie rozwiązanie 
wymaga jednak sporych nakładów 
fi nansowych i zanim stanie się ono 
powszechne może minąć wiele lat.

Pojazdy autonomiczne 

a projektowanie infrastruktury 

i jej przepustowość

Zakłada się, że pojazdy autonomicz-
ne docelowo mają zwiększyć przepu-
stowość dróg i płynność ruchu oraz 
umożliwić bardziej ekonomiczne pro-
jektowanie infrastruktury drogowej 
[1], [2], [11]. Zanim jednak ruch będzie 
zdominowany przez pojazdy samo-
sterujące, prawdopodobnie przez kil-
kadziesiąt lat będą one współistniały 
z pojazdami konwencjonalnymi. Po-
jawiają się zatem pytania, jak ta sytu-
acja wpłynie na przepustowość dróg 
i jak należy przystosować obecną in-
frastrukturę drogową do omawiane-
go okresu przejściowego? 
 W [5] przeanalizowano potencjal-
ny wpływ pojazdów autonomicznych 
na przepustowość w zależności od 
udziału tych pojazdów w ruchu. Za-
łożono zmniejszenie odstępu czasu 
pomiędzy pojazdami w pełni auto-
nomicznymi do 0,5 s, przy średnich 
odstępach utrzymywanych przez 
kierowców pojazdów konwencjonal-
nych równych 1,15 s. W przypadku 
ruchu „pojazd samosterujący - pojazd 
konwencjonalny” odstęp czasu mię-
dzy nimi wynosiłby 0,9 s ze względu 
na komfort kierującego pojazdem 
konwencjonalnym. Wyniki analiz, 
uwzględniających powyższe założe-
nia, wskazują na możliwość znacz-
nego wzrostu przepustowości przy 
zwiększającym się udziale pojazdów 
autonomicznych (np. o około 40% 
przy udziale pojazdów autonomicz-
nych w ruchu równym 70%). Należy 
jednak zauważyć, że przy ich udzia-
le niższym niż 50% przepustowość 
wzrasta bardzo powoli (przy 50% 
udziale występuje wzrost o około 
20%), natomiast powyżej tej wartości 
przyrost jest znacznie szybszy i może 
sięgać 75% dla ruchu w pełni autono-
micznego. 
 Biorąc pod uwagę możliwy wzrost 

przepustowości przy wysokim udzia-
le pojazdów zautomatyzowanych, 
korzystna wydaje się segregacja po-
jazdów samosterujących i konwen-
cjonalnych, poprzez wydzielenie 
pasów przeznaczonych wyłącznie 
dla pojazdów autonomicznych. Ze 
względu na jednorodność ruchu 
możliwe jest zwiększenie płynności 
ruchu oraz poprawa bezpieczeństwa, 
dzięki uniknięciu sytuacji potencjal-
nie kolizyjnych czy wypadkowych w 
ruchu mieszanym. Dedykowany po-
jazdom autonomicznym pas ruchu, 
pozwoliłby na jazdę z jednakową 
prędkością, przy utrzymaniu stałych 
odstępów pomiędzy nimi. 
 W odróżnieniu od pojazdów samo-
sterujących, prędkość z jaką poruszają 
się pojazdy konwencjonalne, odstępy 
pomiędzy nimi, a także sposób jazdy 
kierowców są zróżnicowane i wynika-
ją w dużym stopniu z indywidualnych 
cech kierujących pojazdami. Zatem 
ruch mieszany może powodować 
problemy z odpowiednią reakcją sys-
temów sterowania pojazdów auto-
nomicznych na nietypowe działania 
podejmowane przez kierujących. Z 
drugiej strony, kierujący mogą ne-
gatywnie odbierać sposób jazdy 
samochodów samosterujących, któ-
re dostosowując się do ograniczeń 
prędkości, mogą tworzyć trudne do 
wyprzedzenia kolumny. Nie bez zna-
czenia jest również aspekt prawny – 
konieczne jest stworzenie przepisów, 
regulujących zasady podejmowania 
decyzji przez systemy sterujące, któ-
re wiążą się z dylematami etycznymi 
oraz wskazujących podmiot odpo-
wiedzialny za ewentualne wypadki 
[11]. Pomimo wyraźnych korzyści wy-
nikających z segregacji pojazdów 
autonomicznych i tradycyjnych, w 
[2] zwrócono uwagę, że przy małym 
udziale tych pierwszych, wydzielenie 
pasów przeznaczonych wyłącznie 
dla ruchu autonomicznego byłoby 
nieuzasadnione ekonomicznie. W [3] 
przeprowadzono analizę, z której wy-
nika, że przy udziale pojazdów auto-
nomicznych mniejszym niż 20%, nie 
zaleca się stosowania wydzielonych 
pasów ruchu. Z kolei badania opisa-
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ne w [20] wskazują, że korzystne jest 
wydzielenie pasa ruchu w przypadku 
40% udziału pojazdów autonomicz-
nych w ruchu lub 30%, przy założeniu 
wyższych dopuszczalnych prędkości 
na wydzielonym pasie, w stosunku 
do dopuszczalnej prędkości dla po-
jazdów tradycyjnych.
 Jednym z przykładów badań 
wpływu pojazdów częściowo zauto-
matyzowanych na ruch drogowy 
są badania opisane w [2]. W ramach 
tych badań zbudowano model sy-
mulacyjny odcinka autostrady o 3 
pasach ruchu, na którym założono 
ruch mieszany, z różnym udziałem 
podjazdów o niskim poziomie au-
tomatyzacji. Zauważono, że w przy-
padku ruchu mieszanego, pojazdy 
częściowo zautomatyzowane, przy 
ich udziale mniejszym niż około 80%, 
mogą mieć nieznacznie negatywny 
wpływ na przepustowość (spadek 
przepustowości o 1-7% w zależno-
ści od przyjętych odstępów czasu 
pomiędzy pojazdami). Główną przy-
czyną pogorszenia warunków ruchu 
jest utrzymywanie przez pojazdy czę-
ściowo zautomatyzowane, większych 
odstępów między poprzednikiem, na 
wypadek konieczności przejęcia ste-
rowania przez kierującego. 
 Opisane powyżej badania nasu-
wają pytanie, czy biorąc pod uwagę 
okres przejściowy ze współistnieniem 
konwencjonalnych i zautomatyzo-
wanych pojazdów, należy zmieniać 
infrastrukturę, aby lepiej dopasować 
ją do specyfi ki „mieszanego” ruchu? 
Jak już wcześniej zauważono, wydzie-
lenie pasa ruchu tylko dla pojazdów 
samosterujących, może być opłacal-
ne jedynie w przypadku, gdy staną 
się one bardziej powszechne. Pomi-
mo tego, że okres przejściowy będzie 
trwał jeszcze przez wiele lat, rozbudo-
wa infrastruktury dedykowana pojaz-
dom zautomatyzowanym nie wydaje 
się jednak konieczna. Możliwy spa-
dek przepustowości dróg przy wy-
stępowaniu ruchu ‘mieszanego” jest 
oszacowany w wielu badaniach jako 
nieznaczny. Należy jednak zauważyć, 
że takie oszacowania opierają się na 
wielu założeniach i uproszczeniach, 

które są trudne do zweryfi kowania 
poprzez wykonanie badań empirycz-
nych (niski udział tych pojazdów w 
ruchu). 
 Docelowo pojazdy autonomiczne 
mają umożliwić bardziej ekonomicz-
ne projektowanie pasów ruchu, które 
mogą być węższe niż dla pojazdów 
konwencjonalnych. W związku z po-
wyższym, może zaistnieć potrzeba 
poddania weryfi kacji sposobu projek-
towania konstrukcji nawierzchni dro-
gowej. Pojazdy samosterujące będą 
poruszać się po ściśle wyznaczonym 
torze jazdy, stale obciążając konstruk-
cję w tym samym śladzie. Inaczej jest 
w przypadku pojazdów konwencjo-
nalnych, dla których występuje ko-
nieczność projektowania szerszych 
pasów ruchu, jednak obciążenia roz-
łożone są dużo bardziej nierówno-
miernie, ze względu na różnorodny 
sposób jazdy kierowców. Przy coraz 
większym udziale pojazdów autono-
micznych w ruchu, mogą one wywie-
rać niekorzystny wpływ na trwałość 
zmęczeniową nawierzchni. 
 Stan nawierzchni drogowej jest 
ważnym czynnikiem, mającym 
wpływ na komfort i bezpieczeństwo 
jazdy. Pojazd autonomiczny powinien 
potrafi ć zidentyfi kować ewentualne 
uszkodzenia i w zależności od wy-
stępujących warunków, dostosować 
swoją prędkość. Pojawiają się już kon-
cepcje opon zawierających czujniki 
światłowodowe umożliwiające mo-
nitorowanie warunków drogowych 
oraz łączenie otrzymanych danych z 
informacjami pochodzącymi z komu-
nikacji V2V oraz V2I [15]. Taki system 
umożliwia dostosowanie prędkości, 
w zależności od warunków pogodo-
wych, które mają istotny wpływ na 
długość drogi hamowania. 
 Ważnym aspektem, na który na-
leży zwrócić uwagę w kontekście 
dostosowania infrastruktury do ru-
chu pojazdów autonomicznych, jest 
bezpieczeństwo pieszych. Pojazd 
może zidentyfi kować tych użytkow-
ników dróg przy pomocy dwóch 
metod. Pierwsza z nich to detekcja 
przy użyciu czujników i laserów za-
montowanych w pojeździe. Istotnym 

ograniczeniem takiej detekcji jest 
konieczność występowania dobrej 
widoczności, gdyż w przeciwnym 
wypadku nie ma pewności, że sys-
tem czujników zadziała poprawnie. W 
związku z tym piesi wychodzący zza 
elementu ograniczającego widocz-
ność (np. przechodzący między za-
parkowanymi pojazdami), mogą nie 
zostać skutecznie zidentyfi kowani. 
Druga metoda oparta jest na komuni-
kacji bezprzewodowej pomiędzy po-
jazdem a pieszym i zakłada użycie do 
tego celu rozszerzenia sieci WiFi (IEEE 
802.11p) lub sieci komórkowych (3G, 
LTE). W [1] zwrócono uwagę, że wy-
korzystanie obecnych technologii ko-
munikacyjnych do rozwoju komuni-
kacji V2P (vehicle-to-pedestrian), nie 
wymaga inwestycji w infrastrukturę. 
Smartfon, należący do pieszego, au-
tomatycznie przesyłałby informacje o 
jego aktualnej pozycji i prędkości po-
ruszania się, a także dodatkowe dane, 
takie jak historia trasy czy maksymal-
na prędkość pieszego. Zastosowanie 
zaawansowanego fi ltrowania, wy-
korzystującego pozyskane dane od 
pieszych i pojazdów, umożliwiłoby 
ocenę ryzyka wystąpienia kolizji. Jeśli 
okazałoby się ono wysokie, to zarów-
no do pojazdu jak i na smartfon pie-
szego zostałaby przesłana informacja 
o zagrożeniu. Ograniczenia dotyczą-
ce tej metody dotyczą konieczności 
posiadania przez pieszego smartfona 
oraz czasu pracy jego baterii [4]. Po-
łączenie obu metod pozwala zwięk-
szyć bezpieczeństwo pieszych i nie 
wymaga dodatkowych inwestycji w 
infrastrukturę.
 Innym istotnym aspektem, związa-
nym z interakcją pomiędzy pieszymi 
a pojazdami autonomicznymi, jest 
zdefi niowanie charakteru jazdy pojaz-
dów samosterujących. Przy założeniu 
bardziej agresywnego sposobu jazdy 
(mniejsze odstępy między pojazdami, 
ustępowanie pierwszeństwa pieszym 
tylko w razie konieczności) mogą one 
powodować spadek bezpieczeństwa, 
natomiast dla bardziej zachowaw-
czego stylu jazdy (większe odstępy 
między pojazdami, ustępowanie 
pierwszeństwa pieszym w każdym 
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przypadku) może nastąpić pogor-
szenie warunków ruchu. Niezbędne 
są zatem badania, mające na celu 
określenie optymalnych parametrów 
sterowania z punktu widzenia bez-
pieczeństwa i warunków ruchu.
 Rosnący udział pojazdów zauto-
matyzowanych poziomu 3 i 4 może 
wpłynąć na obowiązujące zasady do-
tyczące projektowania infrastruktury 
drogowej. W tabeli 2 przedstawiono 
problemy projektowe oraz potencjal-
ny wpływ rosnącego udziału pojaz-
dów zautomatyzowanych na projek-
towanie. Z tego zestawienia wynika, 
że zakres zmian zasad projektowania 
infrastruktury drogowej będzie deter-
minowany tempem zmiany fl oty po-
jazdów i rozwoju systemów wspoma-
gających w pojazdach. Ze względu 
na duży udział międzynarodowego 
ruchu tranzytowego bardzo ważne 
będzie także ujednolicenie w skali 
europejskiej niektórych wymagań 
projektowych wynikających z auto-

matyzacji pojazdów.
Podsumowanie 

Obecnie pojazdy autonomiczne o 
różnym poziomie automatyzacji sta-
nowią niewielki procent wszystkich 
uczestników ruchu drogowego, jed-
nak wzrost ich udziału w przyszłości 
wydaje się nieunikniony. Taki rozwój 
jest wspierany m.in. polityką Unii Eu-
ropejskiej [7]. W związku z tym, po-
jawiają się uzasadnione pytania do-
tyczące potencjalnego wpływu tych 
pojazdów na ruch i projektowanie 
oraz utrzymanie infrastruktury drogo-
wej. 
 W wielu opracowaniach wskazuje 
się, że oparcie systemu sterowania 
wyłącznie na sygnałach z czujników 
i laserów, umieszczonych w pojeź-
dzie, może być niewystarczające z 
punktu widzenia bezpieczeństwa i 
sprawności ruchu. Zwraca się także 
uwagę na możliwe trudności z iden-
tyfi kacją oznakowania, wynikające z 

niewłaściwego utrzymania dróg bądź 
występowania trudnych warunków 
pogodowych. Niezbędne są więc 
inwestycje w rozwój systemu komu-
nikacji pojazdu z infrastrukturą, który 
umożliwiałby wymianę informacji w 
czasie rzeczywistym oraz dostęp do 
bazy map, zawierających wiarygodne 
dane o drodze i jej otoczeniu. 
 Za bardzo trudny uznaje się okres 
przejściowy, w którym będzie wystę-
pował ruch mieszany pojazdów au-
tonomicznych i konwencjonalnych. 
Główne problemy tego współistnie-
nia dotyczą bezpieczeństwa i przepu-
stowości dróg. Dopiero przy wysokim 
udziale pojazdów samosterujących, 
może zostać osiągnięty wzrost prze-
pustowości dróg i skrzyżowań, nato-
miast w przypadku niskiego udziału 
pojazdów częściowo zautomatyzo-
wanych może wystąpić niewielki spa-
dek przepustowości. Z punktu widze-
nia bezpieczeństwa ruchu, istotne 
jest wprowadzenie regulacji praw-
nych określających podmiot odpo-
wiedzialny za decyzje podejmowane 
przez systemy sterowania pojazdów 
autonomicznych. 
 Docelowo upowszechnienie pojaz-
dów autonomicznych ma umożliwić 
bardziej ekonomiczne projektowanie 
infrastruktury drogowej. Występowa-
nie ruchu mieszanego pojazdów au-
tonomicznych i konwencjonalnych 
nie wymaga zasadniczych zmian w 
dotychczasowych sposobach projek-
towania infrastruktury drogowej, cho-
ciaż można oczekiwać pogorszenia 
warunków ruchu w okresie przejścio-
wym z dominującym udziałem pojaz-
dów konwencjonalnych. Rozwiąza-
niem zwiększającym bezpieczeństwo 
i poprawiającym płynność ruchu we 
wspomnianym okresie mogą być 
pasy dedykowane wyłącznie pojaz-
dom samosterującym. Jednak ich 
wydzielenie z istniejących przekrojów 
drogowych, kosztem zmniejszenia 
liczby pasów dla pojazdów konwen-
cjonalnych, jest uzasadnione tylko w 
przypadku dużego udziału pojazdów 
autonomicznych w ruchu przekracza-
jącego 30-40%.  

Problem projek-

towy
Potencjalny wpływ na projektowanie

Prędkość projek-

towa 

i miarodajna

Możliwość zdefiniowania określonej wartości prędkości projektowej dla poszczególnych odcinków danej klasy drogi, 

projektowanie elementów drogi w dostosowaniu do tej prędkości jako maksymalnej   

Możliwość powiązania wartości prędkości projektowej z optymalnym przepływem strumienia pojazdów, tj. maksymali-

zacja przepustowości (wpływ utrzymywania przez pojazdy autonomiczne mniejszych odstępów, większa jednorodność 

ruchu)

Brak konieczności definiowania i wyznaczania prędkości miarodajnej ze względu na znaną maksymalną prędkość, z jaką 

będą poruszać się pojazdy autonomiczne

Szerokość pasów 

ruchu

Zmniejszenie szerokości pasów ruchu, szczególnie w przypadku dużych prędkości (przy uwzględnieniu wymagań wynika-

jących z gabarytów pojazdów dopuszczonych do ruchu na danej drodze)

Promienie łuków 

poziomych

Możliwość indywidualnego projektowania w nawiązaniu do lokalnych uwarunkowań (automatyczna identyfikacja 

parametrów geometrycznych drogi z dostosowaniem prędkości do tych parametrów)

Maksymalna 

długość odcinka 

prostego

Brak konieczności określania maksymalnej długości odcinka prostego (brak zagrożenia monotonią jazdy oraz konieczności 

szacowania przez kierowcę prędkości pojazdów poruszających się z naprzeciwka)

Skrzyżowania Pośredni wpływ poprzez możliwość indywidualnego definiowania prędkości do projektowania w obrębie skrzyżowania

Urządzenia 

techniczne drogi

Możliwość zmniejszenia odległości przeszkód bocznych od krawędzi jezdni

Brak konieczności stosowania barier ze względu na minimalizację liczby wypadków (występowanie sytuacji potencjalnie 

niebezpiecznych, tylko w przypadku awarii systemu sterowania), z drugiej strony, brak urządzeń związanych z bezpieczeń-

stwem może być trudny do zaakceptowania przez ludzi podróżujących pojazdem autonomicznym (aspekty subiektywnej 

oceny zagrożeń)

Konstrukcja 

nawierzchni drogi

Konieczność utrzymywania nawierzchni w dobrym stanie, ze względu na brak możliwości oceny jej stanu przez kierującego 

i dostosowania prędkości do warunków lub zastosowanie czujników, które przekazując informacje, przy pomocy systemów 

komunikacji (I2V), dotyczące aktualnego stanu nawierzchni, umożliwiłyby indywidualne dostosowywanie prędkości i 

określenie drogi hamowania

Powtarzalność obciążeń w obrębie wąskich pasm wymaga wzmocnienia konstrukcji nawierzchni

Widoczność

Możliwość ograniczenia wymaganej odległości widoczności na zatrzymanie przez automatyczną identyfikację odcinków z 

ograniczeniami prędkości powodowanymi brakami widoczności

Dostosowanie wymagań widoczności do możliwości detekcji przez systemy czujników i laserów

Tab. 2. Potencjalny wpływ pojazdów zautomatyzowanych na projektowanie infrastruktury drogowej
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Wstęp

Innowacyjne komponenty systemu 
rmRailProtector 4.0 produkowane 
przez fi rmę
 Rail-Mil stanowią odpowiedź na 
potrzeby rynkowe wyrażane przez 
zarządców infrastruktury kolejowej 
[8], [9]. Prezentowane rozwiązanie 
opracowane jest w Polsce, i oparte 
na wieloletnim doświadczeniu fi rmy 
w realizacji projektów badawczo roz-

wojowych oraz jej potencjału pro-
dukcyjnego.
 Krajowy Plan Wdrażania Technicz-
nej Specyfi kacji Interoperacyjności 
„STEROWANIE” [1], przyjęty do reali-
zacji przez  Ministerstwo Infrastruk-

tury i Budownictwa Rzeczypospolitej 
Polskiej w 2017 roku, zakłada wypo-
sażenie linii kolejowych objętych 
planem wg zestawionych w Tabeli 1 
wartości liczbowych.
 Wskazany powyżej, potencjalny 

Streszczenie: W artykule przedstawiono zespół innowacyjnych produktów rmRailProtector 4.0, które stanowią kompleksowe rozwiązanie dla 
funkcjonalności ERTMS/ETCS poziomu L1. Prezentowany system opracowano w Polsce z wykorzystaniem polskiej myśli technicznej oraz po-
tencjału i wieloletniego doświadczenia fi rmy Rail-Mil w projektowaniu, produkcji oraz wdrożeniach i eksploatacji systemów sterowania ruchem 
pociągów. System rmRailProtector 4.0 dzięki współpracy z ekspertami Zakładów Automatyki KOMBUD S.A. jako rozwiązanie kompleksowe 
dostosowany jest do współpracy z wielokomputerowym stacyjnym systemem zależnościowym służącym do sterowania ruchem kolejowym 
typu MOR 3. Pierwsze planowane wdrożenia systemu rmRailProtector 4.0 zakładają konfi gurację składającą się ze stacyjnego systemu zależ-
nościowego typu MOR-3 oraz systemu rmRailProtector 4.0 o funkcjonalności ERTMS/ETCS poziomu L1. rmRailProtector 4.0 obejmuje zgodne 
z wymaganiami TSI CCS (ang. Technical Specifi cations for Interoperability, Control-Command and Signalling) urządzenia, w tym: Eurobalisy w 
wersji stałej i programowalnej , innowacyjny interfejs światłowodowy w relacji LEU-Eurobalisa, kodery LEU ze standardowym interfejsem w wer-
sji scentralizowanej oraz narzędzia do programowania i diagnostyki. Artykuł w sposób syntetyczny zestawia podstawowe aspekty funkcjonalne 
i formalno prawne proponowanych rozwiązań, z odniesieniem do wymagań dla interoperacyjności systemu kolei.  Szczegółowo zaprezento-
wano nowatorskie podejście do projektowania systemu ERTMS/ETCS poziomu L1, w tym szerokie zastosowanie techniki światłowodowej w 
łączeniu Eurobalis z LEU oraz zrealizowane w sposób innowacyjny zasilanie Eurobalis za pomocą łączy optycznych. W artykule celowo pominię-
to prezentację zcentralizowanych koderów LEU, w tym innowacyjnych koderów LEU z interfejsem optycznym, które przedstawione zostaną w 
kolejnych publikacjach. Prezentowane powyżej podejście stanowi nową jakość w zakresie projektowania rozległych sieci na dużych obiektach 
kolejowych. Innowacyjność prezentowanych rozwiązań znalazła swój wyraz w złożonym do Urzędu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej 
wniosku patentowym o numerze identyfi kacyjnym: P.430674.

Słowa kluczowe: Eurobalisa; ERTMS/ETCS; interfejs światłowodowy

Abstract: The article presents a family of innovative products rmRailProtector 4.0, which are a comprehensive solution for the ERTMS / ETCS 
functionality on L1 level. The presented system was developed in Poland using Polish technical thought and the potential and many years of 
experience of Rail-Mil in the design, production, implementation and operation of train traffi  c control systems. The rmRailProtector 4.0 system 
thanks to cooperation with the experts of KOMBUD S.A. Automation Group as a comprehensive solution, it is adapted to work with the MOR-
3 – multi-computer interlocking system used to control of railway traffi  c. The fi rst planned implementations of rmRailProtector 4.0 systems 
assume a confi guration consisting of MOR-3 interlocking system and rmRailProtector 4.0 system with ERTMS / ETCS level L1 functionality. rmRa-
ilProtector 4.0 covers devices, including: Eurobalises in the fi xed and programmable version, an innovative fi ber interface in the LEU-Eurobalise 
relation, standard and centralized LEU encoders as well as programming and diagnostic tools, according to the CCS TSI requirements (Technical 
Specifi cations for Interoperability, Control-Command and Signaling). The article synthetically summarizes the basic functional, formal and legal 
aspects of the proposed solutions, with reference to the requirements for the interoperability of the rail system. An innovative approach to the 
design of the ERTMS / ETCS L1 system was presented in detail, including the wide application of fi ber optics in the connection of Eurobalise 
with LEU and the innovative supply of Eurobalise using optical interface. The article intentionally omits the presentation of centralized LEU, 
including innovative LEU with an optical interface, which will be presented in subsequent publications. The approach presented above is a 
new quality in the area of extensive network design at large railway stations. The innovation of the presented solutions found expression in the 
complex to Patent Offi  ce of the Republic of Poland with the patent application identifi cation number: P.430674.

Keywords: Eurobalise; ERTMS/ETCS; � ber-optic interface

rmRailProtector 4.0 – the innovative Rail-Mil components based 
family for the ERTMS/ETCS L1 functionality
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rmRailProtector 4.0 – rodzina innowacyjnych produktów 
* rmy Rail-Mil dla funkcjonalności ERTMS/ETCS L1

ETCS poziom L1 ETCS poziom L2 GSM-R

Długość  linii 3 555 km 4 678 km 13 680 km

Koszt jednostkowy 260 000 zł/km 485 000 zł/km 205 000 zł/km

Łącznie 0,924 mld zł 2,26 mld zł 2,80 mld zł

Tab. 1. Koszty zabudowy systemu ERTMS.ETCS na liniach kolejowych objętych planem
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obszar wdrożenia obejmujący linie 
kolejowe które wyposażane będą 
zgodnie z planem wdrożenia TSI CCS 
oraz fakt iż wprowadzając prezen-
towane rozwiązania fi rma Rail-Mil 
będzie jedynym polskim dostawcą 
komponentów ERTMS/ETCS pozwa-
la twierdzić iż jest to strategiczny 
oraz ekonomicznie uzasadniony kie-
runek rozwoju.
 System rmRailProtector 4.0 dzięki 
współpracy z ekspertami Zakładów 
Automatyki KOMBUD S.A. jako roz-
wiązanie kompleksowe dostosowa-
ny jest do współpracy z wielokom-
puterowym stacyjnym systemem 
zależnościowym służącym do stero-
wania ruchem kolejowym typu MOR 
3. Pierwsze planowane wdrożenia 
systemy rmRailProtector 4.0 zakłada-
ją konfi gurację składającą się ze sta-
cyjnego systemu zależnościowego 
typu MOR-3 oraz systemu rmRailPro-
tector 4.0 o funkcjonalności ERTMS/
ETCS poziomu L1.
 rmRailProtector 4.0 – kompo-
nenty ERTMS/ETCS produkcji Rail-Mil 
 System rmRailProtector 4.0 bazuje 

na produkowanych przez fi rmę Rail 
Mil  przedstawionych poniżej kom-
ponentach rodziny Q7.

Q7-BL-FX – Eurobalisa 

nieprzełączalna (& xed Eurobalise)

Zgodna ze specyfi kacją wymagań 
dla komponentów systemu ERTMS/
ETCS zestawionych w SUBSET-036 [2] 
Eurobalisa nieprzełączalna o wymia-
rach zredukowanych (ang. reduced 
type balise). Programowanie odbywa 
się poprzez szczelinę powietrzną, 
z wykorzystaniem dedykowanych 
programatorów balis Q7-UPKE lub 
Q7-UPKE-HAND.
 Rozwiązaniem innowacyjnym 
jest możliwość dezaktywacji balisy 
przytorowej z poziomu urządzenia 
programującego, bez konieczno-
ści stosowania metalowej osłony 
(przesłony) w celu wyłączenia. Ko-
lor pokrywy każdorazowo ustalany 
jest przez Zamawiającego. Na Rys. 
1 przedstawiono Eurobalisę stałą w 
malowaniu RAL 1016.
 Podstawowe parametry technicz-

ne Eurobalisy nieprzełączalnej typu: 
Q7-BL-FX przedstawiono w Tabeli. 2

Q7-BL-TR – Eurobalisa przełączal-

na (transparent Eurobalise)

Zgodna ze specyfi kacją wymagań 
dla komponentów systemu ERTMS/
ETCS zestawionych w SUBSET-036 [2] 
Eurobalisa przełączalna o wymiarach 
zredukowanych (ang. reduced type 
balise), obsługująca ustandaryzowa-
ne przez specyfi kacje interfejsy C1, 
C6 bez interfejsu C4.
 Programowanie podobnie jak w 
przypadku balis nieprzełączalnych 
odbywa się poprzez szczelinę po-
wietrzną, z wykorzystaniem dedyko-
wanych programatorów balis. Roz-
wiązaniem innowacyjnym podobnie 
jak w przypadku balis nieprzełączal-
nych jest możliwość dezaktywacji 
balisy przytorowej z poziomu urzą-
dzenia programującego Q7-UPKE-
-HAND lub Q7-UPKE.
 Podstawowe parametry technicz-
ne Eurobalisy nieprzełączalnej typu: 
Q7-BL-TR, zestawia Tabela 3.

Q7-BL-FO – Eurobalisa 

przełączalna (transparent 

Eurobalise) 

z innowacyjnym interfejsem 

światłowodowym

Zgodna ze specyfi kacją wymagań 
dla komponentów systemu ERTMS/
ETCS zestawionych w SUBSET-036 [2] 

 

1. Eurobalisa nieprzełączalna (� xed Eurobalise) typu Q7-BL-FX [4]
Źródło: materiały wewnętrzne � rmy Rail-Mil [4]

 
2. Eurobalisa przełączalna (transparent Eurobalise) typu Q7-BL-TR

Źródło: materiały wewnętrzne � rmy Rail-Mil [4]

typ balisy przytorowej balisa o wymiarze zredukowanym

odporność na zanieczyszczenia klasa A

sposób programowania z wykorzystaniem szczeliny powietrznej

cechy szczególne możliwość dezaktywacji balisy z poziomu programatora

sposób mocowania otworowanie w rozstawie 200mm, śruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali A04 lub A02

wymiary fizyczne 440x250x55 [mm]

kolor obudowy RAL1016 dla PKP PLK lub zgodnie z wymaganiami Zamawiającego

Tab. 2. Eurobalisa nieprzełączalna typu Q7-BL-FX – zestawienie podstawowych parametrów
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Eurobalisa przełączalna z innowacyj-

nym interfejsem światłowodowym  
o wymiarach zredukowanych (ang. 
reduced type balise), obsługująca wg 
własnego standardu  interfejsy C1, 
C6 oraz interfejs C4 oraz pełną dia-
gnostykę wewnętrzną. Programo-
wanie podobnie jak w przypadku 
balis nieprzełączalnych odbywa się 
poprzez szczelinę powietrzną, z wy-
korzystaniem dedykowanego pro-
gramatora balis Q7-UPKE.
 Szczegółowy opis innowacyjnego 
interfejsu światłowodowego przed-
stawiony jest w dedykowanej temu 
zagadnieniu dalszej części artykułu.

Q7-UPKE– programator Eurobalis  

Programatory dedykowane do pro-
dukowanych przez Rail-Mil Eurobalis 
występują w wykonaniu standar-
dowym i podręcznym. Rysunek 3 
przedstawia wykonanie programa-
tora w wersji standardowej.
 Programatory w obydwu wersjach 
wykonania wykorzystują interfejs A 
w odczycie balis. Programowanie 
odbywa się poprzez szczelinę po-
wietrzną. Zintegrowane w nich ba-
terie pozwalają na nie krótszy niż 20 
godzinny czas nieprzerwanej pracy 
Q7-UPKE i 50h Q7-UPKE-HAND po 
uprzednim pełnym naładowaniu. 

Obudowa wykonana jest w klasie 
szczelności IP65. Urządzenie posiada 
możliwość dostępu przez sieć WiFi 
wykorzystywane w celach diagno-
stycznych oraz odczycie danych dla 
dedykowanego oprogramowania.
 Programator jest zsynchronizo-
wany w zakresie lokalizacji oraz syn-
chronizacji czasu z zintegrowanym w 
nim nadajnikiem GPS.

Q7-UPKE oraz Q7-UPKE-HAND

Programatory posiadają unikalną 
funkcjonalność dezaktywacji balisy 
przytorowej z poziomu programato-
ra. Proces ten obejmuje, zestawione 
poniżej kolejne kroki (w kolejności 
wykonania):

w zakresie sprawdzenia statusu Eu-
robalisy:

- umieszczenie programatora nad 
centrum balisy;

- włączenie programatora;
- programator w sposób auto-

matyczny po zbadaniu statusu 
sprawdzanej balisy aktywna/nie-
aktywna wyświetla go na panelu 
informacyjnym w postaci wskaź-
nika LED.

w zakresie dezaktywowania Euroba-
lisy:

- umieszczenie programatora nad 
centrum balisy;

- przyciśnięcie przycisku LOCK 
(dezaktywacja)

- po otrzymaniu informacji zwrot-
nej o zmianie statusu balisy z 
aktywna na status zdezaktywo-
wana, nie będzie ona już wykry-
wana przez pojazdy wyposażo-
ne ze sprawnymi pojazdowymi 
urządzeniami ERTMS/ETCS.

Proces aktywowania jest analogiczny 
do powyższego, a po jego przepro-
wadzeniu aktywowana balisa jest 
ponownie wykrywana przez przejeż-
dżające nad nią pojazdy wyposażo-

 

3. Programator Eurobalis typu Q7-UPKE – w wykonaniu standardowym 
Źródło: materiały wewnętrzne � rmy Rail-Mil [4]

typ balisy przytorowej balisa o wymiarze zredukowanym

odporność na zanieczyszczenia klasa A

sposób programowania z wykorzystaniem szczeliny powietrznej

cechy szczególne możliwość dezaktywacji balisy z poziomu programatora,

sposób mocowania otworowanie w rozstawie 200mm, śruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali A04 lub A02

wymiary fizyczne 440x250x55 [mm]

kolor obudowy RAL1016 dla PKP PLK lub zgodnie z wymaganiami Zamawiającego

obsługiwane interfejsy interfejs C1, interfejs C6 bez interfejsu C4

maksymalny dystans instalacji od LEU do 500m

Tab. 3. Eurobalisa przełączalna typu Q7-BL-TR – zestawienie podstawowych parametrów

typ balisy przytorowej balisa o wymiarze zredukowanym

odporność na zanieczyszczenia klasa A

sposób programowania z wykorzystaniem szczeliny powietrznej

cechy szczególne

- możliwość dezaktywacji balisy z poziomu programatora,

- interfejs światłowodowy oparty o transmisję MM (ang. Multi Mode);

- pełna diagnostyka on-line stanu Eurobalisy

sposób mocowania otworowanie w rozstawie 200mm, śruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali A04 lub A02

wymiary fizyczne 440x250x55 [mm]

kolor obudowy zgodnie z wymaganiami Zamawiającego

obsługiwane interfejsy
interfejs C1, interfejs C6 ,interfejs C4 innowacyjny interfejs światłowodowy: kabel FO MM 4x  

62,5um/125 (bez dodatkowego złącza)

maksymalny dystans instalacji do 3000m

Tab. 4. Eurobalisa przełączalna z innowacyjnym interfejsem światłowodowym typu Q7-BL-FO – 
zestawienie podstawowych parametrów
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ne w sprawne pojazdowe urządze-
nia ERTMS/ETCS.
 Dzięki wbudowanemu GNSS (no-
woczesna odmiana GPS), programa-
tory mają dodatkową funkcjonal-
ność diagnostyki linii, możliwe jest 
szybkie przejście po linii zgrać oraz 
zdjęcie zestawionych poniższych in-
formacji diagnostycznych:

-  telegramy
-  dane o numerach seryjnych 
-  dane diagnostyczne
-  pozycję balis
-  czas i moment odczytu
-  status zablokowana/odblokowa-

na.

Q7-PROG – dedykowane 

oprogramowanie do 

programowania Eurobalis  

Oprogramowanie Q7-PROG jest 
kompatybilne z dedykowanymi do 
programowania Eurobalis progra-
matorem Q-UPKE, których cechy 
charakterystyczne przedstawiono 
powyżej.
 Na Rysunku. 4 przedstawiono gra-
fi czny interfejs użytkownika specja-
lizowanego oprogramowania. Jako 
najistotniejsze cechy charaktery-
styczne wskazać należy:
- kompatybilność z programatora-

mi Eurobalis produkcji Rail-Mil;
- funkcjonalność programowania 

Eurobalis;
- odczyt balis poprzez interfejs A 

z wykorzystaniem szczeliny po-
wietrznej;

- dekodowanie telegramu na ję-
zyk ETCS;.

Jako cechy innowacyjne w odniesie-
niu do oprogramowania Q7-PROG 
wskazać należy:

- możliwość łatwego kopiowania 
telegramów z jednej balisy do 
następnej;

- możliwość aktywacji i dezakty-
wacji balisy z wykorzystaniem 
programatora.

Programowanie Eurobalis odbywa 
się zgodnie z zestawionymi poniżej 
krokami (w kolejności wykonania), 
dla otrzymanego pakietu telegra-
mów:

- konwersja/import do oprogra-
mowania Q7-CREATOR lub wy-
pracowanie ich w oprogramo-
waniu;

- wygenerowanie fi nalnego tele-
gramu dla Eurobalisy;

- określenie wymaganego forma-
tu telegramu (krótki/długi);

- umieszczenie programatora Q7-
-UPKE/Q7-UPKE-HAND nad cen-
trum balisy;

- połączenie oprogramowania z 
programatorem z wykorzysta-
niem kabla transmisyjnego lub 
w formie bezprzewodowej po-
przez Wi-Fi;

- wydanie z dostępnych polecenia 
dotyczącego:

 • programowania balisy;
 • weryfi kacja zawartości 
  (telegramu) balisy.

Interfejs światłowodowy jako 

innowacyjne rozwiązanie 

dla transmisji danych w relacji 

LEU-Eurobalisa

Połączenie eurobalisy z systemem 
zależnościowym realizowane jest 
poprzez jednostkę kodera LEU (ang. 
Lineside Electronic Unit). Interfejs mię-
dzy Eurobalisą a koderem LEU jest 
ustandaryzowany i wyspecyfi kowa-
ny w [2] jako interfejs „C”. Interfejs 
„C” przekazuje szeregowo telegramy 
generowane przez LEU do Eurobali-
sy, która transmituje je dalej do urzą-
dzeń pojazdowych. 
 Ze względu na to, że kabel uwa-
żany jest za część Eurobalisy, spe-
cyfi kacja dotyczy w szczególności 
samego podłączenia do LEU. Prefe-
rowane przez specyfi kację rozwią-
zanie obowiązuje dla kabli do 500 m 
(wymagania dla dłuższych kabli nie 
są znormalizowane). Sygnały przesy-
łane interfejsem „C” muszą być nie-
zależne od polaryzacji – co oznacza, 
że zamiana dwóch przewodów wej-
ściowych nie wpłynie na odbierany 
strumień bitów.
 Specyfi kacja w [2] defi niuje cztery 
różne interfejsy „C”:

- „C1” – wejście danych (ang. up-
-link),

- „C4” – wyjście blokowania prze-
łączania telegramów w LEU 
(opcja),

- „C5” – wejście programowania 
eurobalisy (brak standaryzacji),

 

 

4. Oprogramowanie do programowania Eurobalis – gra� czny interfejs użytkownika
Źródło: materiały wewnętrzne � rmy Rail-Mil. [4]
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- „C6” – wejście zasilania.

Interfejs „C1” służy do transmisji te-
legramów z LEU do eurobalisy. Me-
dium transmisyjne powinno być 
przezroczyste dla przesyłanych wia-
domości. Szybkość transmisji powin-
na wynosić 564,48 kbit/s.
 Interfejs „C4” służy do transmisji do 
LEU informacji, że Eurobalisa zasila-
na jest przez urządzenia pokładowe 
przejeżdżającego nad nią pojazdu, i 
wówczas zmiana wysyłanego tele-
gramu przez LEU powinna  być za-
blokowana. 
 Interfejs „C6” służy do zasilania 
obwodów interfejsu wejściowego 
eurobalisy up-link. Sygnał powinien 
być falą sinusoidalną o częstotliwości 
8,820 kHz ± 0,1 kHz. 
 Firma Rail-Mil proponuje innowa-
cyjną realizację interfejsu „C” w opar-
ciu o technikę światłowodową. W 
rozwiązaniu uwzględnione zostały 
interfejsy „C1”, „C4” i „C6”, wykorzystu-
jące kabel światłowodowy zarówno 
do dwukierunkowej cyfrowej trans-
misji danych, jak również do zasilania 
układu logiki eurobalisy. 
 Technologia przysyłania energii 
do zasilania, a nie tylko (lub zamiast) 
cyfrowej transmisji danych PoF (ang. 
power-over-� bre), umożliwia rezygna-
cję z oddzielnych metalicznych linii 
transmisji danych i zasilania [6], [7]. 
Ma ona obecnie zastosowanie do za-
silania urządzeń o mocy rzędu kilku 
watów, co w przypadku eurobalisy 
jest w pełni wystarczające. Warto jed-
nak pokreślić, że technika światłowo-

dowa umożliwia zasilanie urządzeń 
o mocach wielokrotnie większych 
[10]. W powiązaniu stosowany jest 
światłowód multimodowy (ang. mul-
ti-mode). Na Rysunku 5 przedstawio-
no zastosowany konwerter energii 
optycznej na elektryczną.
 Rysunek 6 przedstawia schemat 
powiązania LEU i Eurobalisy z zasto-
sowaniem techniki światłowodowej 
w oparciu o komponenty rodziny 
rmRailProtector 4.0. Powstały dwa 
rozwiązania  wykorzystujące czte-
ry lub pięć włókien. Pod względem 
logicznym można wyróżnić cztery 
interfejsy:

- 1 – 2: zasilanie układu logiki euro-
balisy (interfejs „C6”),

- 2 – 7: transmisja telegramów (in-
terfejs „C1”),

- 8 – 3: transmisja informacji o 
blokowaniu telegramów z LEU 
(interfejs „C4”) oraz dane diagno-
styczne,

- 4 – 9 – 5: kontrola integralności 
linii światłowodowej.

Wykorzystanie łącza światłowodo-
wego do współpracy Balisa-LEU jest 
rozwiązaniem prawnie chronionym 
na rzecz Rail-Mil (nr zgłoszenia to 
P.430674)
 Interfejs światłowodowy nie jest 
wprost zdefi niowany w TSI w zakre-
sie technicznej realizacji. Natomiast 
jest on w zakresie funkcjonalnym jak 

najbardziej zgodny z wymaganiami 
określonymi w [3].
 Zastosowanie kabla światłowo-
dowego w realizacji interfejsu „C” 
posiada szereg zalet stanowiących o 
przewadze tego rozwiązania w po-
równaniu z połączeniami metalicz-
nymi:

- zwiększenie maksymalnej odle-
głości między Eurobalisą a LEU 
do 3000 m (co umożliwia centra-
lizację LEU nawet na bardzo du-
żych stacjach kolejowych),

- odporność na zakłócenia elek-
tromagnetyczne, przepięcia, wy-
ładowania atmosferyczne,

- odporność na ingerencję z ze-
wnątrz (cyberbezpieczeństwo),

- transmisja informacji z Eurobalisy 
do LEU, w tym pełnej informacji 
diagnostycznej,

- ciągła kontrola integralności linii 
światłowodowej,

- uproszczenie okablowania – 
bezpośrednie podłączenie świa-
tłowodu do Eurobalisy,

- separacja galwaniczna połączo-
nych urządzeń.

- zmniejszenie ryzyka kradzieży, ze 
względu na brak kabla miedzia-
nego.

Eurobalisa z interfejsem światłowo-
dowym typu Q7-BL-FO przystosowa-
na będzie do współpracy z koderem 
LEU wyposażonym w odpowiednim 

 

 

5. Konwerter energii optycznej na elektryczną w 
paśmie 800-850nm. Źródło: [5]

 

 

6. Schemat połączenia LEU i Eurobalisy z interfejsem światłowodowym (opis w tekście).
Źródło: Materiały wewnętrzne � rmy Rail-Mil. [4]
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interfejs po swojej stronie. W przy-
padku urządzeń fi rmy Rail-Mil będzie 
to koder typu Q7-LU-FO3. W takim 
przypadku Eurobalisa musi być do-
starczana razem z LEU, więc można 
zastosować grupowanie składni-
ków interoperacyjności, zgodnie z 
punktami 4.2.7.4 oraz 5.2.2 [3]. Grupa 
zdefi niowana poprzez realizowane 
przez nią funkcje oraz przez pozosta-
łe interfejsy zewnętrzne, jest uważa-
na za składnik interoperacyjności.

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule koncepcja 
innowacyjnej linii produktów rmRail-
Protector 4.0 stanowi odpowiedź na 
rynkowe zapotrzebowanie na roz-
wiązania najwyższej jakości i o naj-
lepszych parametrach technicznych, 
znacznie wykraczających poza wy-
magania określone jako minimalne 
dla tej klasy urządzeń.
 Wdrażanie systemu ETCS w Polsce 
jest i będzie procesem długotrwałym 
i obejmującym bardzo różne odcinki 
linii kolejowych [8],[9]. Instalowanie 
systemu ETCS L2 jest kosztowne 
[11] i nie wszędzie będzie opłacal-
ne. W takich przypadkach alterna-
tywnym rozwiązaniem może być 
właściwie zaprojektowany system 
ETCS L1. Taki system powinien być 
oparty na technice światłowodowej 
umożliwiającej znaczne wydłużenie 
linii transmisyjnych, nowoczesnych 
narzędziach programowania euro-
-balis oraz scentralizowanym LEU i 
pozyskiwaniu informacji z nastawni-
cy, które pozwolą lepiej wykorzystać 
informacje przetwarzane w warstwie 
podstawowej, poprawić wyniki eks-
ploatacyjne i zapewnić płynność ru-
chu [12]. Wszystkie wyżej wymienio-
ne postulaty spełnia jednocześnie 
rodzina produktów rmRailProtector 
4.0 fi rmy Rail-Mil.
 Prezentowane rozwiązanie dosto-
sowane jest do współpracy z wie-
lokomputerowym stacyjnym sys-
temem zależnościowym służącym 
do sterowania ruchem kolejowym 

typu MOR 3 produkowanym przez 
Zakłady Automatyki KOMBUD S.A. 
Pierwsze wdrożenia systemu rmRa-
ilProtector 4.0 planowane są jako 
wspólne wdrożenia w kooperacji 
ww. fi rm.
 Wyznaczony kierunek można z 
powodzeniem uznać za słuszny, po-
nieważ prowadzone badania i testy 
potwierdzają wysoką niezawodność 
i efektywność proponowanych roz-
wiązań. Rodzina rmRailProtector 4.0 
wyznacza zupełnie nową jakość w 
projektowaniu, instalacji i eksploata-
cji systemu ETCS L1. W niedalekiej 
przyszłości będzie możliwe również 
sprawdzenie systemu w warunkach 
rzeczywistego zastosowania. Dal-
sze prace będą skupiały się więc nie 
tylko na doskonaleniu samych urzą-
dzeń, ale także zasadach projektowa-
nia zbudowanych z nich systemów. 
Ma to na celu pełne wykorzystanie 
możliwości wynikających z wdroże-
nia systemu ETCS na sieci kolejowej. 
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Książka to możliwość poszerzenia 
wiedzy z zakresu przewozów inter-
modalnych, które w ostatnim okresie 
w Polsce rozwijają się bardzo dyna-
micznie. Pomimo dobrej koniunktury 
na ten segment przewozów ich udział 
w ogólnych przewozach kolejowych 
jest niewielki. W tym segmencie prze-
wozów znacząco wyprzedzają nas 
inne kraje Europy Zachodniej. Promo-
cja tej formy przewozów jest bardzo 
ważnym elementem w ich dalszym 
rozwoju. Autorzy przedstawili stan 
obecny oraz perspektywy rozwoju 
tak ważnego segmentu przewozów, 

który łączy poszczególne gałęzie 
transportu w budowaniu łańcuchów 
dostaw.  Jednostka intermodalna jaką 
jest kontener naczepa wymienna czy 
nadwozie przewożona przez różne 
środki transportu pozwala na trans-
port szeregu towarów bez ich prze-
ładunku, jest korzystna z uwagi na 
ogólne koszty realizacji przewozów. 
Z powodu swoich własności uznano, 
iż negatywne odziaływanie na środo-
wisko tej formy transportu jest mniej-
sze od przewozów samochodowych. 
Ważnym elementem  jest też wskaza-
nie obszaru transportu ładunków nie-
bezpiecznych, których konteneryzacja 
może znacząco wpłynąć na poprawę 
naszego bezpieczeństwa. W Polsce 
powstaje coraz więcej zakładów bez 
dostępu do bocznic kolejowych, któ-
re do produkcji używają różnego ro-
dzaju materiałów o różnym stopniu 
szkodliwości dla otoczenia. Transpor-
towane samochodami przewożone 
są po drogach i ulicach miast i często 
narażone są narażone na różne koli-
zje. Stopień zagrożenia jest znacznie 
większy niż w transporcie kolejowym, 
który powinien być wykorzystywany 
w szerszym niż obecnie stopniu w lo-
gistyce materiałów niebezpiecznych. 
Duże fi rmy transportu samochodo-
wego powinny współpracować przy 
rozwoju transportu intermodalnego, 
szczególnie na trasach o znacznych 
odległościach. Wykorzystując efekty 
skali możliwe jest uzyskiwanie ko-
rzystnych rozwiązań ekonomicznych. 
Informacje zawarte w książce zostały 
poparte bardzo bogatym materiałem 
fotografi cznym co uwiarygodnia i 
znakomicie podwyższa wartość pro-
wadzonych wywodów. Przedstawiana 
problematyka w kontekście realiza-
cji usług przewozowych sprawia, iż 
monografi a jest dojrzałym dziełem i 
zasługuje na wysoką ocenę. Stanowi 
ona pozycję w której autorzy przed-
stawiają przyjazne dla środowiska roz-
wiązania które powinny być szeroko 
stosowane w nowoczesnych usługach 
transportowych. Książka jest potrzeb-
na dla środowiska praktyków zajmują-

cych się transportem intermodalnym i 

przewozami materiałów niebezpiecz-

nych oraz jako materiał dydaktyczny. 

Wzbogaca dotychczasową literaturę 

przedmiotu i może służyć pogłębianiu 

wiedzy zainteresowanym transpor-

tem intermodalnym. Wszystkim zain-

teresowanym pogłębieniem wiedzy z 

tej dziedziny polecam tą książkę. 

Recenzent:

prof. dr hab. inż. 
Janusz Dyduch

Uniwersytet Technologicz-
no-Humanistyczny im. K. Pułaskiego w 
Radomiu.   Wydział Transportu i Elektro-
techniki, Kierownik Zakładu Systemów 
Sterowania w Transporcie 

Prezes Stowarzyszenia Inżynierów 

i Techników Komunikacji RP. 

Stowarzyszenie Inżynierów i Techni-

ków Komunikacji RP Zarząd Krajowy 

oferuje Państwu do zakupu książkę 

autorstwa: Henryk Zielaskiewicz i dr 

Mirosław Antonowicz pod tytułem 

„KONTENERYZACJA w logistyce mate-

riałów niebezpiecznych”. 

Cena książki 50,00 zł brutto (5%VAT) 

/ szt. + koszt wysyłki. Możliwy odbiór 

osobisty w biurze Zarządu Krajowego 

SITK RP w Warszawie: ul. Czackiego 3/5 

p. 214 lub w Radomiu: ul. prof. W. Kru-

kowskiego 1 p. 217. 

Zamówienia proszę składać drogą 

mailową na adres: martyna.lis@sitkrp.

org.pl lub hanna.szary@sitkrp.org.pl. W 

treści proszę podać: zamawiającego, 

ilość sztuk, adres do wysyłki, dane do 

FV. 

Zachęcamy Państwa do zakupu wy-

dawnictwa. 

Recenzja książki „KONTENERYZACJA w logistyce materiałów niebezpiecznych"

autorstwa Henryka Zielaskiewicza i dra Mirosława Antonowicza
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Q7-BL-FX (Fixed Euro-Balise)

Fixed Euro-Balise Q7-BL-FX is a part of the Rail-Mil 

rmRailProtector 4.0 range within the RM Q7 product family, 

which has been designed to meet the needs and the 

requirements of the European Train Control System (ETCS).

Basic device characteristics:

SUBSET-036 compliant

Balise type:               reduced size balise

Debris:               class A

Programming:              via the air gap

Addition features:  electronically switched ON/OFF by  

the programming tool, not needed metal 

cover to deactivate the balise

Mounting:  two holes at 200mm distance, screws  

M12 (steel A4 or A2 recommended)

Size:               440 x 250 x 55mm

Color:  RAL 1016 (or different upon request)

made in

POLAND

ERTMS / ETCS L1 Components 

Learn more about our products at: rail-mil.eu


