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ewaluacji jako&ci dziaøalno&ci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). 
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nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mo"liwe jest za-
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W niniejszym podw!jnym numerze Przegl"du Komunikacyjnego prezentujemy 7 artykuø!w. W pierwszym zaprezentowano 
w aspekcie prawnym mo#liwo$ci wdro#enia nowoczesnych rozwi"za% informatyczno-elektronicznych w procesie utrzyma-
nia pojazd!w kolejowych eksploatowanych w metrze warszawskim. Kolejny artykuø jest o tematyce rowerowej. Interesuj"-
cym elementem publikacji s" zagadnienia szkole%, egzaminowania oraz pracownik!w wszystkich segment!w transportu. 
Na przykøad problemy w szkoleniu i egzaminowaniu rowerzyst!w w Polsce omawiane s" przez Autorki z Politechniki Gda%-
skiej. Zaprezentowano statystyki dotycz"ce wypadk!w z udziaøem rowerzyst!w w Polsce. Opisano obowi"zuj"cy system 
szkolenia oraz egzaminowania rowerzyst!w, a tak#e nauczycieli i instruktor!w. Zaproponowane rekomendacje mog" si& 
przyczyni' do u$wiadomienia potrzeby zmiany podej$cia w polskim systemie edukacji.

Kolejna pozycja dotyczy test!w kompatybilno$ci ETCS (ESC) i GSM-R (RSC) w warunkach polskich. Artykuø ma na celu przy-
bli#enie zagadnie% zwi"zanych z tymi testami, jak r!wnie# opisanie roli oraz zakresu odpowiedzialno$ci ro#nych stron za-
anga#owanych w ich realizacj&. Do$wiadczenia pokazaøy, #e badania przeprowadzane w laboratoriach w symulowanych 
warunkach oraz testy uruchomieniowe podsystem!w pokøadowych i przytorowych, nie daj" wystarczaj"cej pewno$ci w 
aspekcie poprawnej integracji urz"dze% pokøadowych podsystemu sterowanie z urz"dzeniami przytorowymi i innymi pod-
systemami. Trzeci artykuø przybli#a rozwi"zania technologiczne søu#"ce wydajnemu zabezpieczeniu pracownik!w w obsza-
rze torowiska kolejowego. Wszelkiego rodzaju roboty budowlane zwi"zane z prac" przy czynnych liniach kolejowych i z sie-
ci" trakcyjn" b&d"c" pod napi&ciem mog" by' prowadzone wyø"cznie na podstawie Instrukcji Bezpiecznego Wykonywania 
Robot (IBWR), stanowi"cej zaø"cznik do Planu Bezpiecze%stwa i Ochrony Zdrowia (Plan BiOZ). 

W artykule czwartym przedstawiono zastosowanie georuszt!w o r!wnomiernej sztywno$ci radialnej w konstrukcjach pod-
torza w funkcji ochrony mat wibroizolacyjnych przed uszkodzeniami spowodowanymi przez nawierzchni& kolejow". Wska-
zano na znaczenie funkcji stabilizacyjnej jako kluczowego mechanizmu wsp!øpracy georusztu i kruszywa, wpøywaj"cego na 
zwi&kszenie no$no$ci podøo#a, wydøu#enie trwaøo$ci podsypki oraz zapewnienie wymaganych parametr!w eksploatacyj-
nych podsypki ukøadanej na matach wibroizolacyjnych. W kolejnym artykule przedstawiono najwa#niejsze aspekty zmian 
w systemie szkolenia i egzaminowania kandydat!w na maszynist!w i maszynist!w, kt!re wejd" w #ycie z dniem 1 stycznia 
2023 r. Przybli#ono m.in. zakres dziaøania tworzonego obecnie Centrum Egzaminowania i Monitorowania Maszynist!w, 
kt!re b&dzie funkcjonowaøo przy Urz&dzie Transportu Kolejowego i zostanie wyposa#one w nowoczesne symulatory.

Ostatnia pozycja dotyczy kompensacji i redukcji emisji dwutlenku w&gla w lotnictwie mi&dzynarodowym. Za po$rednic-
twem Organizacji Mi&dzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO) sektor lotniczy na caøym $wiecie jest zaanga#owany 
w wypeønianie swoich zobowi"za% w zakresie redukcji emisji szkodliwych zwi"zk!w do atmosfery przez statki powietrzne. 
Opracowano program wprowadzaj"cy nowe podej$cie do ograniczania negatywnych skutk!w dla $rodowiska naturalnego 
pod nazw" CORSIA (Carbon O*  setting and Reduction Scheme for International Aviation). W artykule przedstawiono zasady 
jego dziaøania oraz realizacji. 

+ycz& miøej lektury: Maciej Kruszyna
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Rozw$j technologiczny ostatnich lat, 
zar$wno w obszarze elektroniki jak 
te" IT rodzi wiele mo"liwo&ci opty-
malizacyjnych w ka"dej praktycznie 
dziedzinie gospodarki. Jest to te" 
mo"liwo&# udoskonalenia proces$w 
w eksploatacji i utrzymania taboru 
kolejowego. Artykuø obrazuje mo"-
liwo&ci jakie stwarza zastosowanie  
nowoczesnych rozwi!za% technolo-
gicznych w procesie utrzymania ta-
boru poprzez zmian• sposobu utrzy-
mania okre&lonych podzespoø$w 
pojazdu. Pozwala to na wydøu"enie 
przyj•tych okres$w przegl!dowych 
z jednoczesnym podwy"szeniem 
poziomu bezpiecze%stwa eksploata-
cji pojazdu. 
 Opisany efekt uzyskuje si• przez 
monitorowanie stanu wybranego 
elementu on-line przez zastosowa-

nie zestaw$w sensor$w, jednostki 
dystrybucji danych oraz moduøu 
analitycznego, w celu zebrania, prze-
analizowania i wyznaczenia poziomu 
aktualnego oraz poziomu bezpiecz-
nego dla wyznaczonych parame-
tr$w obserwacyjnych okre&lonych 
podzespoø$w pojazdu.

Wymogi prawne i techniczne 
procesu eksploatacji

W zakresie utrzymania pojazd$w 
kolejowych kluczowym aktem praw-
nym w Polsce jest Ustawa o trans-
porcie kolejowym z 2003 roku oraz 
Rozporz!dzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 pa*dziernika 2005 r. w 
sprawie og$lnych warunk$w eksplo-
atacji pojazd$w kolejowych. 
 Rozporz!dzenie z 12 pa*dziernika 

2005 r. wskazuje na dokumentacj• 
referencyjn! w tym zakresie, tj. doku-
mentacj• technologiczn! systemu 
utrzymania (DSU). Wszystkie czyn-
no&ci przegl!dowe i naprawcze wy-
konywane w pojazdach kolejowych 
musz! by# zde® niowane w DSU. 
Dokumentacja ta jest pierwotnie 
tworzona przez producenta taboru 
i zatwierdzana przez Prezesa Urz•-
du Transportu Kolejowego. Wszelkie 
zmiany post•powania powinny by# 
wprowadzone do ¹karty zmianº nato-
miast zmiany istotne wymagaj! uzy-
skania nowej Dokumentacji Systemu 
Utrzymania.
 Jednocze&nie Rozporz!dzenie 
szczeg$øowo de® niuje jakie ele-
menty powinny si• znale*# w ¹Planie 
utrzymaniaº w zale"no&ci od typu, 
stanu pojazdu oraz jaki jest ramo-

Streszczenie: Artykuø obejmuje mo"liwo&ci zastosowania nowoczesnych rozwi!za% informatyczno-elektronicznych dla mody® kacji proce-
su utrzymania pojazd$w kolejowych eksploatowanych w metrze warszawskim. Om$wiono aspekty prawne i techniczne eksploatacji taboru 
oraz zaprezentowano przykøadowe stosowane w Metrze Warszawskim trzy typy pojazd$w. Wskazano na aktualne rozwi!zania techniczne w 
zakresie nadzorowania stanu niekt$rych podzespoø$w pojazdu.

Søowa kluczowe: Metro; Tabor; System utrzymania

Abstract: The article covers the possibilities of using modern IT and electronic solutions to modify the maintenance process of railway vehic-
les operated in the Warsaw metro. The legal and technical aspects of rolling stock operation were discussed, and examples of three types of 
vehicles used in the Warsaw Metro were presented. The current technical solutions in the ® eld of monitoring the condition of some vehicle 
components were indicated.

Keywords: Subway; Camp; Maintenance system

Modi! cation of the metro rolling stock maintenance process, taking 
into account the condition of selected vehicle components

Marek Sokoøowski

Mgr in•.

Metro Warszawskie Sp. z o.o.

Mody! kacja procesu utrzymania taboru metra 
z uwzgl"dnieniem stanu wybranych podzespoø#w 
pojazd#w
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wy zakres prac utrzymaniowych w 
zale"no&ci od poziomu utrzymania. 
Opisuje to tabela, kt$ra stanowi za-
ø!cznik nr 3 do w/w Rozporz!dze-
nia. Zatem zmiana wymaga# b•dzie 
zgodnych z Rozporz!dzeniem zmian 
DSU lub nawet stosownego wniosku 
o odst•pstwo.

Tabor eksploatowany w Metrze 
Warszawskim i jego cechy

Propozycja mody® kacji systemu 
utrzymania siø! rzeczy bazowa# musi 
zawsze na konkretnych parametrach 

pojazd$w kolejowych, zatem warto 
przedstawi# w tym miejscu tabor 
Metra Warszawskiego z jego najwa"-
niejszymi cechami.
 Metro Warszawskie eksploatuje 
obecnie 3 typy pojazd$w (rys. 1, 2, 
3) przy czym pojazdy produkcji ro-
syjskiej posiadaj! liczne podtypy w 
zale"no&ci od rodzaju wagonu oraz 
roku produkcji. S! to nast•puj!ce 
pojazdy: Pojazd serii 81 typu 81572P 
i 81-573P, typu Metropolis, typu In-
spiro.

Wsp"øczesne rozwi#zania 
techniczne w zakresie 
nadzorowania stanu niekt"rych 
podzespoø"w pojazdu

Zastosowanie osprz•tu elektronicz-
nego wsp$øczesnych pojazd$w, w 
tym czujnik$w pr!du, napi•cia, po-
øo"enia, czujnik$w przyspiesze% (ak-
celerometr$w), tor$w sygnaøowych, 
jednostek komputerowych agrego-
wania danych pozwala na zgroma-
dzenie bardzo obszernego materiaøu 
b•d!cego podstaw! dalszej analizy, 
a tak"e na prawie natychmiastowe 
ustalenie stanu podzespoø$w pojaz-
d$w. Wsp$øczesne rozwi!zania z za-
kresu analizy danych, analitycznego 
przewidywania przebiegu proces$w 
oraz wizualizacji osi!gni•tych wy-
nik$w pozwalaj! wykorzysta# je do 
zoptymalizowania proces$w obsøu-
gi pojazd$w, a tym samym do osi!-
gni•cia znacznych oszcz•dno&ci siø 
i &rodk$w z tego tytuøu. Pozwala to 
tak"e zwi•kszy# poziom bezpiecze%-
stwa eksploatowanych pojazd$w.
 Narz•dzia opisane powy"ej mo"-
na wykorzysta# do nadzorowania 
on-line parametr$w pojazdu tak, aby 
proces oceny stanu podzespoø$w 
nie wymagaø wyø!czania pojazd$w 
z eksploatacji i demonta"u wielu 
element$w. Taka mody® kacja przy-
niesie znaczne oszcz•dno&ci w eks-
ploatacji zwi!zane przede wszystkim 
z wi•ksz! dost•pno&ci! pojazdu do 
u"ytkowania. 

Opis og"lny procesu mody' kacji 
systemu utrzymania taboru.

Aby wdro"y# zaprezentowane roz-
wi!zanie nale"y w pierwszej ko-
lejno&ci wybra# podzespoøy do 
obserwacji. Wskazanie wybranych 
element$w bazuje na analizie tech-
nicznej oraz na analizie ryzyka z 
kt$rej wynika# b•d! konsekwencje 
uszkodzenia konkretnego elementu.
 Wst•pna analiza wskazuje, "e 
optymalne do tego celu s! elementy 
zwi!zane z ukøadem biegowym takie 

1. Pojazd serii 81 typu 81572P i 81-573P. Pojazdy z jednostkami nap!dowymi pr"du staøego ( 24 x 110 
kW ) na ka#d" o$. Pudøo wagonu jest spawan" konstrukcj" stalow". Masa pojazdu 200 ton.

 

2. Pojazd typu Metropolis. Pojazdy z jednostkami pr"du przemiennego ( 16 x 180 kW). Pudøo wagonu 
jest konstrukcj" aluminiow". Masa pojazdu 186 ton.
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jak, zestaw koøowy ( øo"yska ma*nicy, 
o& i koøa zestawu koøowego), rama 
w$zka, hamulec cierny czy te" ele-
menty zawieszenia.
 Dla wybranych element$w nale-
"y wyznaczy# parametr lub zestaw 
parametr$w technicznych do obser-
wacji de® niuj!cych stan elementu 
oraz wskaza# rodzaj odpowiedniego 
sensora. Ponadto nale"y zaprojekto-
wa# tor transmisyjny oraz jednostk• 
lokalnej agregacji danych oraz jed-
nostk• centralnej agregacji danych 
poza pojazdem.
 Dane zarejestrowane w trakcie 
eksploatacji powinny by# przesyøane 
on-line do jednostki stacjonarnej, a 
nast•pnie powinny by# one podda-
wane analizie i por$wnane ze wzor-
cem wskazuj!cym poziom bezpiecz-
ny z okre&lonym zapasem, poziom 
serwisowy z zapasem czasowym dla 
dokonania czynno&ci obsøugowych 
oraz poziom alarmowy - czerwony, 
tj. poziom nie przekraczalny po osi!-
gni•ciu, kt$rego pojazd musi by# na-
tychmiast wycofany z eksploatacji.
 Kluczowa z tego punktu widze-
nia wydaje si• prawidøowa kalibracja 
opisanych wy"ej poziom$w. Kalibra-
cja ta opiera# si• musi na analizie z 
wykorzystaniem teorii niezawod-
no&ci i bazowa# musi na zbiorze 
danych zarejestrowanych w trakcie 
eksploatacji pojazdu. Zadanie takie 

jest stosunkowo zøo"one. Przestrze% 
zapasu serwisowego musi obejmo-
wa# taki czas, w kt$rym wszystkie 
elementy (lub wi•kszo&#) znajd! si• 
w zakresie wymaganej obsøugi lub 
byøo zbie"ne z okre&lonym pozio-
mem obsøugowym. Jest to kluczowy 
element tej transformacji, poniewa" 
wymaga stosunkowo døugiego okre-
su normalnej eksploatacji pojazdu 
dla agregacji danych do dalszej ana-
lizy. Okres taki mo"e wynosi# od 1 do 
3 lat, poniewa" kluczowe dla tego 
procesu jest zaobserwowanie pro-
ces$w zu"ywania element$w i pra-
widøowe wyznaczenie predykcji dla 
ka"dego z nich.
 Po przeprowadzeniu procesu eks-
ploatacji obserwowanej i wyznacze-
niu koniecznych poziom$w obsøu-
gowych dla wybranych element$w 
pojazdu oraz przetestowaniu prawi-
døowo&ci dziaøania systemu na kt$re 
musi on reagowa# mo"na zamkn!# 
okres syntezy systemu i przyst!pi# 
do jego przemysøowej eksploatacji 
wg nowego cyklu obsøugowego.

Podsumowanie: skutki 
zastosowania mody' kacji 
i wnioski

Metro Warszawskie eksploatuje po-
jazdy, kt$re posiadaj! szereg ele-
ment$w zar$wno sensorycznych jak 

te" agregacji danych dla cel$w wdro-

"enia takiego systemu, jednak nie s! 

one obecnie zintegrowane w jeden 

system. Integracja do funkcjonalne-

go systemu wymagaøa by dalszych 

bada% i inwestycji zmierzaj!cych do 

uzupeønienia i przetestowania sys-

temu zaproponowanego w tym ar-

tykule. Ponadto konieczne byøo by 

uruchomienie dziaøa% formalnych 

zwi!zanych z wymogami Rozporz!-

dzenia z 12 pa*dziernika 2005 roku. 

Nie mniej jednak ju" ze wst•pnej 

analizy zaproponowanego podej-

&cia mo"na wnioskowa#, "e przynie-

sie to wymierne i stosunkowo du"e 

oszcz•dno&ci w procesie utrzyma-

niowym. R$wnie istotnym aspektem 

tej zmiany b•dzie podwy"szenie po-

ziomu bezpiecze%stwa eksploatacji. 

Z caø! pewno&ci! podej&cie takie 

b•dzie w najbli"szych latach coraz 

bardziej wykorzystywane w trans-

porcie kolejowym na &wiecie, na co 

wskazuje literatura dost•pna w tym 

obszarze.  
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3. Pojazd typu Inspiro. Pojazdy z jednostkami pr"du przemiennego ( 16 x 160 kW). Pudøo wagonu jest 
konstrukcj" aluminiow". Masa pojazdu 165 ton.
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Wst$p

Mimo tego, "e z roku na rok liczba 
o® ar &miertelnych jako rowerzyst$w 
maleje to statystyki wypadk$w z ich 
udziaøem wci!" s! alarmuj!ce. Polska 
posiada jeden z najwi•kszych wska*-
nik$w &miertelno&ci rowerzyst$w 
w wypadkach drogowych spo&r$d 
wszystkich kraj$w Unii Europejskiej. 
Problemy komunikacyjne na prze-
strzeni ostatnich lat spopularyzowaøy 
rower jako &rodek transportu. Rosn!-
ca liczba aktywnych rowerzyst$w, 
powoduje te" wzrost wypadk$w oraz 
kolizji. Wi•kszo&ci takich zdarze% mo"-
na by unikn!#, gdyby u"ytkownicy ru-

chu drogowego poruszali si• zgodnie 
z obowi!zuj!cymi zasadami. Z uwagi 
na to, "e rowerzyst$w zalicza si• do 
grupy niechronionych u"ytkownik$w 
ruchu drogowego, trzeba zwr$ci# 
szczeg$ln! uwag• na zapewnieniu im 
bezpiecze%stwa. 
 W krajach o wysoko rozwini•tej 
edukacji i infrastrukturze rowerowej 
dzieci od najmøodszych lat s! uczone 
jak przewidzie# niebezpieczne sytu-
acje na drodze, znaj! znaki drogo-
we oraz przepisy ruchu drogowego 
i potra® ! si• wobec nich zachowa#. 
W Polsce powa"nym problemem 
s! przestarzaøe metody szkolenia, a 
przede wszystkim brak praktyczne-

go systemu edukacji rowerowej. Aby 
wyksztaøci# pokolenia &wiadomych 
rowerzyst$w, trzeba zaj!# si• reform! 
systemu szkolenia od podstaw. 

Wypadki rowerzyst"w w Polsce 

Statystyki z raportu ¹Wypadki drogo-
weº Komendy Gø$wnej Policji poka-
zuj!, "e liczba wypadk$w drogowych 
z udziaøem rowerzyst$w w latach 
2018-2020 stopniowo si• zmniejszaøa 
(tab. 1). 
 Wedøug policyjnych raport$w nie-
ust!pienie pierwsze%stwa przejazdu 
oraz nieprawidøowy manewr skr•tu 
byøy najcz•stszymi przyczynami wy-

Streszczenie: Artykuø przedstawia diagnoz• problem$w, kt$re wpøywaj! na jako&# poziomu szkolenia i egzaminowania rowerzyst$w w 
Polsce. W pierwszej cz•&ci zaprezentowano statystyki dotycz!ce wypadk$w z udziaøem rowerzyst$w w Polsce, maj!cych miejsce na prze-
strzeni ostatnich lat. Kolejno opisano obowi!zuj!cy system szkolenia oraz egzaminowania rowerzyst$w, a tak"e nauczycieli i instruktor$w. 
Dodatkowo ukazano przykøady dobrej praktyki, kt$re stosuj! kraje o wysoko rozwini•tej kulturze rowerowej. Na podstawie oceny stanu 
istniej!cego oraz przeprowadzonej analizy problematyki wyci!gni•to odpowiednie wnioski oraz zaproponowano rekomendacje. Mog! si• 
one przyczyni# do u&wiadomienia potrzeby zmiany podej&cia w polskim systemie edukacji rowerowej i docelowo do zwi•kszenia poczucia 
bezpiecze%stwa rowerzysty w ruchu drogowym, zmniejszaj!c w ten spos$b liczb• obra"e%, a tak"e o® ar &miertelnych.

Søowa kluczowe: Bezpiecze%stwo jazdy na rowerze; Rowerzysta; Trening rowerowy; Szkolenie rowerzyst&w; Egzaminowanie rowerzyst&w; Eduka-
cja rowerowa; Karta rowerowa; Egzamin na kart! rowerow"

Abstract: The article presents a diagnosis of the problems that a\ ect the quality of the level training and examination of cyclists in Poland. 
The ® rst part presents statistics on accidents involving cyclists in Poland in the recent years. The current system of training and examining 
cyclists as well as teachers and instructors is described successively. Additionally, examples of good practice that are used by countries with 
highly developed cycling culture are shown. Based on the assessment of the current state of a\ airs and the analysis of the issues, appropriate 
conclusions were drawn, and recommendations were proposed. They can contribute to the awareness of the need to change the approach 
in the Polish cycling education system and ultimately to increase the cyclist©s sense of safety in road tra ̂ c, thus reducing the number of 
injuries and fatalities.

Keywords: Cycling safety; Cyclist; Bicycle training; Training of cyclists; Examining of cyclists; Cycling education; Cycling licence; Cycling pro' ciency test
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padk$w spowodowanych przez ro-
werzyst$w (tab. 2).
 Z analizy skutk$w wypadk$w we-
døug miesi•cy wynika, "e wraz z po-
praw! pogody i wy"sz! temperatur! 
liczba wypadk$w ro&nie. Dzieje si• tak 
ze wzgl•du na wzmo"on! aktywno&# 
rowerzyst$w w tym okresie. W 2018 

roku najwi•ksza liczba wypadk$w 
miaøa miejsce w czerwcu, w 2019 roku 
w sierpniu, natomiast w 2020 roku w 
lipcu. [1, 2, 3] 
 Ze wzgl•du na wysok! liczb• wy-
padk$w spowodowanych zar$wno 
przez niepeønoletnich rowerzyst$w, 
jak i w grupie wiekowej 25-60_ edu-

kacja rowerowa powinna by# szeroko 
dost•pna dla os$b w ka"dym wieku. 
Dane policji wyra*nie pokazuj!, "e 
grup! wiekow! stwarzaj!c! najwi•k-
sze ryzyko na drodze i powoduj!c! 
wypadki o najwi•kszym udziale zabi-
tych s! w Polsce osoby starsze, cz•sto 
posiadaj!ce ju" jakie& zmiany neurolo-
giczne (rys. 1.). Dzieci do 6 roku "ycia, 
kt$re rzadko kiedy w tym wieku po-
tra® ! samodzielnie je*dzi# na rowe-
rze, tworz! maøy odsetek os$b aktyw-
nych rowerowo. Caøkiem spor! liczb• 
wypadk$w powoduj! za to dzieci w 
wieku 7-14 lat, rozpoczynaj!ce do-
piero nauk• jazdy na rowerze lub sta-
wiaj!ce pierwsze kroki w poruszaniu 
si• w ruchu drogowym. Rowerzy&ci z 
przedziaøu wiekowego 25-60 tworz! 
grup• najcz•&ciej korzystaj!c! z trans-
portu rowerowego, co automatycznie 
powoduje wysok! liczb• wypadk$w. 
Z kolei møodzie" oraz møodzi doro&li w 
wieku 15-24, kt$rzy rower traktuj! naj-
cz•&ciej jako transport do miejsc edu-
kacji lub form• rekreacji ze wszystkich 
grup aktywnych rowerowo stworzyli 
najmniejsze ryzyko na drodze.
[1, 2, 3] 
 Wi•kszo&# omawianych wypadk$w 
miaøa miejsce na obszarze zabudo-
wanym (rys. 2.). Wypadki na obszarze 
niezabudowanym charakteryzowaøy 
si• za to du"! o® arochøonno&ci!. W 
latach 2018-2020 ok. co pi!ty rowe-
rzysta, bior!cy udziaø w incydencie 
drogowym byø o® ar! &mierteln!. Dla 
por$wnania na obszarze zabudo-
wanym w 2018 roku byø to co dwu-
dziesty sz$sty, w 2019 co dwudziesty 
$smy, a w 2020 co dwudziesty drugi 
rowerzysta. [1, 2, 3]

 
1. Liczba rowerzyst&w jako sprawc&w wypadk&w drogowych w latch 2018-

2020 z podziaøem na wiek (opracowanie wøasne na podstawie [1, 2, 3])
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2. Liczba wypadk&w drogowych z udziaøem rowerzyst&w w latch 2018-
2020 (opracowanie wøasne na podstawie [1, 2, 3])

2018 2019 2020

Obszar Wypadki Zabici Ranni Wypadki Zabici Ranni Wypadki Zabici Ranni

Zabudowany 4086 155 3753 3811 135 3504 3232 144 2974

Niezabudowany 626 131 506 615 123 495 536 105 429

OG!èEM 4712 286 4259 4426 258 3999 3768 249 3403

Tab. 1. Wypadki drogowe z udziaøem rowerzyst&w w latach 2018-2020 wedøug obszaru [1, 2, 3]

Przyczyny
2018 2019 2020

Og"øem % Og"øem % Og"øem %

Nieust#pienie pierwsze$stwa 
przejazdu

605 35,5 584 35,9 464 33,2

Nieprawidøowy manewr skr&tu 181 10,6 159 9,8 171 13,2

Niedostosowanie pr&dko'ci do 
warunk"w ruchu

113 6,6 139 8,5 184 12,2

Nieprawidøowe zachowanie wobec 
pieszego

119 6,9 98 6,0 65 4,7

Nieprawidøowe wymijanie 76 4,4 69 4,2 90 6,4

Nieprawidøowe omijanie 62 3,6 54 3,3 71 5,1

Nieprawidøowa zmiana pasa ruchu 38 2,2 43 2,6 42 3

Niezachowanie bezpiecznej odlegøo-
'ci od poprzedzaj#cego pojazdu

42 2,5 42 2,6 39 2,8

Niestosowanie si& do sygnalizacji 
'wietlnej

38 2,2 34 2,1 28 2

Nieprawidøowe wyprzedzanie 42 2,5 35 2,2 46 3,3

Nieprzestrzeganie innych sygnaø"w 20 1,2 27 1,7 39 2,6

Gwaøtowne hamowanie 15 0,9 15 0,9 19 1,4

Jazda bez wymaganego o'wietlenia 15 0,9 22 1,4 27 1,9

Nieprawidøowe przeje(d(anie 
przejazdu dla rowerzyst"w

12 0,7 11 0,7 b/d b/d

Nieprawidøowe zawracanie 9 0,5 7 0,4 b/d b/d

Inne przyczyny 326 19 287 17,7 96 6,7

Tab. 2. Przyczyny wypadk&w drogowych spowodowanych przez rowerzyst&w w latach 2018-2020 
(opracowanie wøasne na podstawie danych Komendy Gø&wnej Policji w latach 2018-2020 [1, 2, 3])
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Prawo rowerzysty w Polsce 

W Polsce dokumentami okre&laj!cymi 
uprawnienia do kierowania rowerem, 
zakres zaj•# dla rowerzyst$w i egza-
minu na kart• rowerow! s!:
·   Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. 

Prawo o ruchu drogowym ± Dz. U. 
1997 Nr 98 poz. 602 [18],

·    Ustawa z dnia 05 stycznia 2011 r. 
o kieruj!cych pojazdami - Dz.U.nr 
30 poz. 151 [19],

·   Rozporz!dzenie Ministra Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki 
Morskiej z dnia 12 kwietnia 2013 
r. w sprawie uzyskiwania karty ro-
werowej ± Dz.U. z 2013 r., poz. 512 
[20], 

·  Rozporz!dzenie Ministra Edukacji 
Narodowej w sprawie podstawy 
programowej wychowania przed-
szkolnego oraz podstawy progra-
mowej ksztaøcenia og$lnego dla 
szkoøy podstawowej, w tym dla 
uczni$w z niepeønosprawno&ci! 
intelektualn! w stopniu umiarko-
wanym lub znacznym, ksztaøcenia 
og$lnego dla bran"owej szkoøy I 
stopnia, ksztaøcenia og$lnego dla 
szkoøy specjalnej przysposabiaj!-
cej do pracy oraz ksztaøcenia og$l-
nego dla szkoøy policealnej z dnia 
14 lutego 2017 roku (Dz. U. z 2017 
r., poz. 356) [21].

Obowi#zuj#cy system szkolenia 
i egzaminowania rowerzyst"w 
w Polsce

Szkolenie rowerzyst&w w Polsce 

Wedøug zapisu w Podstawie progra-
mowej ksztaøcenia og$lnego szkoøy 
podstawowej dla przedmiotu tech-
nika ¹Szkoøa powinna zapewni# mo"-
liwo&# uzyskania karty rowerowej 
przez ucznia, kt$ry uko%czyø 10 lat. 
Dopuszcza si• organizowanie zaj•# 
przygotowuj!cych do uzyskania karty 
rowerowej nie tylko podczas przed-
miotu technika, ale r$wnie" podczas 
innych zaj•#, np. godzin z wychowaw-
c! [8]º. Wraz z reform! systemu o&wia-
ty z 2017 roku podstawa programowa 
ulegøa zmianie. W por$wnaniu z po-
przedni! wersj! do obecnej dodano 
dwa nowe zagadnienia skupiaj!ce si• 
na interpretacji znak$w drogowych, 
konserwacji i regulacji roweru, a tak"e 
przygotowania go do jazdy (rys. 3.).
 Sugerowany czas, kt$ry powinien 
zosta# przeznaczony na tre&ci z zwi!-
zane z przygotowaniami do otrzyma-
nia karty rowerowej to nie wi•cej ni" 
12 godzin. ¹Zaleca si• wprowadzenie 
tre&ci nauczania zwi!zanych z ruchem 
drogowym na poziomie IV klasy [8]º. 
¹Wskazane jest, aby przygotowanie 
do uzyskania karty rowerowej odby-
waøo si• w ramach specjalnego kursu 
organizowanego w ramach realizacji 
godzin dyspozycji dyrektora szkoøy 
[8]º. Szkolenie powinno mie# form• 
pozalekcyjn!. Jego zakres mo"e by# 
realizowany w ka"dej szkole indy-

widualnie, jednak musi opiera# si• i 
speønia# zagadnienia oraz wymagania 
szczeg$øowe zawarte w podstawie 
programowej. Szkolne kursy mog! 
by# organizowane pod warunkiem, 
"e zostanie opracowany specjalny 
regulamin, kt$re b•dzie okre&laø m.in. 
czas trwania kursu, warunki uczest-
nictwa, zakres jego zaliczenia. W przy-
padku, kiedy w pobli"u szkoøy znaj-
duje si• Wojew$dzki O&rodek Ruchu 
Drogowego szkolenie przygotowuj!-
ce do zdobycia karty rowerowej mo"e 
zosta# tam zorganizowane w ramach 
nawi!zanej wsp$øpracy. [8]
 Szkolenie os$b nieb•d!cych 
uczniami szkoøy podstawowej ubie-
gaj!cych si• o wydanie karty rowero-
wej
 Zaj•cia dla os$b nieb•d!cymi 
uczniami szkoøy podstawowej mog! 
by# przeprowadzane w wojew$dz-
kich o&rodkach ruchu drogowego 
oraz o&rodkach szkolenia kierowc$w 
posiadaj!cych po&wiadczenie po-
twierdzaj!ce speønienie dodatkowych 
wymaga%. 
 Zakres i zasady uzyskania karty 
rowerowej przez osoby nieb•d!-
ce uczniami szkoøy podstawowej s! 
szczeg$øowo okre&lone w Rozporz!-
dzeniu Ministra Transportu, Budow-
nictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 
12 kwietnia 2013 r. w sprawie uzyski-
wania karty rowerowej. Dokument 
podejmuje 17 r$"nych zagadnie%, dla 
ka"dego z nich opracowano tre&# na-
uczania oraz cel zaj•#. 
 Zgodnie z art. 3 rozporz!dzenia 
¹Osoba szkolona uczestniczy w zaj•-

 

3. Por&wnanie tre$ci nauczania pomi!dzy poprzedni", a obecn" podstaw" 
programow" przedmiotu technika [8]

 

4. Wz&r karty rowerowej [6]
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ciach, kt$re obejmuj!: 1) zaj•cia teo-
retyczne ± z zakresu wiedzy o ruchu 
drogowym oraz umiej•tno&ci udzie-
lania i zachowania podczas udzielania 
pierwszej pomocy uczestnikom wy-
padk$w drogowych; 2) zaj•cia prak-
tyczne ± z zakresu wiedzy technicznej 
oraz doskonalenia umiej•tno&ci jazdy 
rowerem na placu manewrowym; 3) 
sprawdzenie niezb•dnych umiej•t-
no&ci [6] º.
 Art. 10 okre&la czas realizacji zaj•# 
- ¹1. Czas trwania zaj•# teoretycznych 
wynosi 6 godzin, w tym co najmniej 
1 godzina zaj•# z zakresu umiej•tno-
&ci udzielania i zachowania podczas 
udzielania pierwszej pomocy uczest-
nikom wypadk$w drogowych. 2. Czas 
trwania zaj•# praktycznych wynosi 2 
godziny [6]º. Mo"na øatwo wywnio-
skowa#, "e czas realizacji zaj•# jest 
nieproporcjonalny co do ilo&ci wyma-
ganych poruszenia zagadnie%. 
 Osoby szkol!ce i egzaminuj!ce na 
kart• rowerow!
 Zgodnie z art. 65 ustawy z dnia 5 
stycznia 2011 r. o kieruj!cych pojazda-
mi  ¹Sprawdzenia niezb•dnych umie-
j•tno&ci osoby ubiegaj!cej si• o kart• 
rowerow! dokonuje:
·  nauczyciel posiadaj!cy specjali-

styczne przeszkolenie z zakresu 
ruchu drogowego organizowa-
ne nieodpøatnie w wojew$dzkim 
o&rodku ruchu drogowego;

·   policjant lub policjant w stanie 
spoczynku, posiadaj!cy specjali-
styczne przeszkolenie z zakresu 
ruchu drogowego;

·    egzaminator;
·    instruktor [19]º.

Egzaminowanie rowerzyst&w 
w Polsce 

Wytycznie ws. przeprowadzenia eg-
zaminu na kart• rowerow! zostaøy 
okre&lone w Rozporz!dzeniu Ministra 
Transportu, Budownictwa i Gospodar-
ki Morskiej z dnia 12 kwietnia 2013 r. w 
sprawie uzyskiwania karty rowerowej. 
Zgodnie z art. 22 ¹po uzyskaniu pozy-
tywnego wyniku egzaminu wydaje 
si• kart• rowerow! [6]º (rys. 4.). Sam 
egzamin podobnie jak i wyrobienie 

karty rowerowej jest darmowe.
 Art. 21. okre&la zasady przeprowa-
dzania egzaminu na kart• rowerow! 
dla uczni$w szkoøy podstawowej. ¹Eg-
zamin dla uczni$w szkoøy podstawo-
wej skøada si• z cz•&ci: 
· teoretycznej ± uwzgl•dniaj!cej 

tre&ci, o kt$rych mowa w art. 41 
ust. 1 ustawy; 

· praktycznej ± przeprowadzonej 
w miejscu wyznaczonym przez 
dyrektora szkoøy podstawowej, 
umo"liwiaj!cym sprawdzenie nie-
zb•dnych umiej•tno&ci praktycz-
nych [6]º. 

¹Egzamin dla uczni$w szkoøy podsta-
wowej przeprowadza si• w terminie 
wyznaczonym przez dyrektora szko-
øy podstawowej, kt$ry okre&la form• 
cz•&ci teoretycznej oraz czas trwania 
cz•&ci teoretycznej i cz•&ci praktycznej 
egzaminu. Wynik cz•&ci teoretycznej 
egzaminu dla uczni$w szkoøy podsta-
wowej uznaje si• za pozytywny, je"eli 
osoba zdaj!ca egzamin uzyskaøa co 
najmniej 80` punkt$w mo"liwych do 
uzyskania. Wynik cz•&ci praktycznej 
egzaminu dla uczni$w szkoøy podsta-
wowej uznaje si• za pozytywny, je"eli 
osoba zdaj!ca egzamin prawidøowo 
wykonaøa co najmniej 90` manew-
r$w i nie stwarza zagro"enia dla ruchu 
drogowego [6]º. 
 Polski system egzaminowania za-
køada, "e plac$wki o&wiatowe indywi-
dualnie opracowuj! regulaminy oraz 
procedury uzyskania karty rowerowej. 
Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy tych dokument$w zauwa"ono 
znacz!ce dysproporcje w sposobie 
szkolenia oraz egzaminowania møo-
dych rowerzyst$w. R$"nice mo"na 
zauwa"y# na poni"szych obszarach:
· koordynator oraz kadra nauczy-

cielska pomagaj!ca uczniowi uzy-
ska# kart• rowerow!,

· tre&# edukacyjna wykøadana na 
zaj•ciach przygotowuj!cych do 
uzyskania karty rowerowej,

· czas trwania poszczeg$lnych cz•-
&ci egzaminu,

· forma przeprowadzenia egzami-
nu teoretycznego (liczba pyta%, 
wymagany zakres wiedzy), 

· miejsce, w kt$rym odbywa si• eg-
zamin praktyczny,

· umiej•tno&ci jakie ucze% musi za-
prezentowa# podczas egzaminu 
praktycznego, 

· termin egzaminu.

Edukacja rowerowa dzieci

Wi•ksza cz•&# rozwoju ® zycznego 
dziecka nast•puje przed uko%cze-
niem 7 roku "ycia i jest dalej udosko-
nalana w okresie dojrzewania. Nale"y 
jednak pami•ta#, "e jazda na rowerze 
jest umiej•tno&ci! motoryczn!, kt$rej 
rozwijanie wymaga du"ej ilo&ci #wi-
cze%, aby ruchy staøy si• automatycz-
ne i skoordynowane. Jazda rowerem 
w ruchu ulicznym obejmuje dwa ro-
dzaje umiej•tno&ci motorycznych: 
· podstawowe umiej•tno&ci obsøu-

gi roweru:
o balansowanie, 
o pedaøowanie, 
o kierowanie, 
o hamowanie,
· umiej•tno&ci zwi!zane z zacho-

waniem bezpiecze%stwa: 
o wyszukiwanie ruchu m.in. poru-

szanie gøow! podczas jazdy na 
wprost, 

o wø!czenie si• do ruchu drogowe-
go, 

o hamowanie w celu zatrzymania 
si• na &wiatøach i znakach stop, 

o sygnalizacja manewr$w podczas 
skr•cania [9]. 

Wedøug obowi!zuj!cych ustaw, roz-
porz!dzenia ministra oraz podstawy 
programowej,  #wiczenie powy"szych 
umiej•tno&ci odbywa si• w sztucznie 
stworzonym &rodowisku takim jak 
m.in. miasteczko rowerowe (rys. 5.), 
boisko szkolne czy hala sportowa. 
Czyli w miejscach, gdzie nie istnieje 
mo"liwo&# interakcji z innymi u"yt-
kownikami ruchu drogowego. 

Gø"wne problemy w systemie 
szkolenia rowerzyst"w w Polsce 

Pomimo wielu dobry praktyk oraz ini-
cjatyw, kt$rych dopracowano si• na 
przestrzeni lat w celu zwi•kszenia bez-
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piecze%stwa drogowego i zminimali-
zowania liczby wypadk$w z udziaøem 
rowerzyst$w, osoby odpowiedzialne 
za realizacj• edukacji rowerowej w 
Polsce wci!" napotykaj! si• z wieloma 
przeszkodami w realizacji zaj•#. 

Podstawa programowa i zasady 
uzyskania karty rowerowej

Aktualna podstawa programowa i za-
sady uzyskania karty rowerowej nie 
uwzgl•dniaj! zaj•# w ruchu drogo-
wym oraz egzamin$w praktycznych 
na drodze. Brak zachowania r$wno-
wagi pomi•dzy nauk! teorii i prakty-
ki sprawia, "e zbyt du"! uwag• po-
&wi•ca si• cz•&ci teoretycznej, kt$rej 
uczniowie nie potra® ! p$*niej zasto-
sowa# w praktyce. 
 W Polsce nie istnieje te" instytucja 
zajmuj!ca si• przygotowaniem, koor-
dynowaniem oraz organizacj!  zaj•# i 
egzamin$w na kart• rowerow!, a tak-
"e trzymaj!ca piecz• nad szkoleniem 
nauczycieli oraz instruktor$w. Skutku-
je to tym, "e szkoøy i plac$wki szkole-
niowe prowadz! zaj•cia wedøug wøa-
snych mo"liwo&ci, kt$re nie speøniaj! 
oczekiwanych standard$w.
 Na zaj•cia z wychowania komuni-
kacyjnego, kt$re przeprowadzone s! 
w szkoøach podstawowych przezna-
czona jest zbyt maøa liczba godzin. 
Dodatkowo du"e grupy, w kt$rych 
prowadzone s! zaj•cia z wychowania 
komunikacyjnego nie sprzyjaj! kon-
centracji i skutkuj! bø•dnym wykony-
waniem polece% nauczycieli i instruk-
tor$w. 
 Program szkolenia rowerzyst$w 
w Polsce skupia si• gø$wnie na dzie-
ciach, w edukacji nastolatk$w wi-
doczne s! braki. 
 Je&li chodzi o zaj•cia dla os$b nie-
b•d!cych uczniami szkoøy podstawo-
wej, kt$re przeprowadza si• w o&rod-
kach ruchu drogowego to trwaj! one 
zbyt kr$tko jak na ustalony w rozpo-
rz!dzeniu zakres tre&ci nauczania.  

Zaanga#owanie rodzic&w 

Z niedostatecznego zaanga"owania 
rodzic$w i opiekun$w w rozw$j mo-

toryczny dziecka od najmøodszych 
lat cz•sto wynika brak umiej•tno&ci 
jazdy na rowerze. W takiej sytuacji 
nauczycielom trudniej jest speøni# 
wymagania podstawy programowej i 
odpowiednio przygotowa# ucznia do 
egzaminu na kart• rowerow!. 

Zapisy prawne 

Zapis prawny, m$wi!cy o tym, "e oso-
ba do 10 roku "ycia jad!ca rowerem 
traktowana jest jako pieszy i mo"e si• 
porusza# tylko po chodniku w towa-
rzystwie osoby dorosøej, uniemo"liwia 
najmøodszym rowerzystom wcze-
&niejszej praktyki w ruchu drogowym. 
Wedøug obowi!zuj!cego prawa dzie-

5. Miasteczko rowerowe w Wieliczce [10]

 
6. Fragment podr!cznika ¹Moje pierwsze prawo jazdy ± karta rowerowaº dot. manewru omijania   [11]
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ci s! wykluczone z korzystania z jakiej-
kolwiek infrastruktury przystosowanej 
rowerzystom. Taki stan rzeczy sprawia, 
"e nauczyciele nie maj! prawnej mo"-
liwo&ci, aby przeprowadzi# zaj•cia 
rowerowe w terenie do momentu, w 
kt$rym uczniowie nie zdadz! egzami-
nu na kart• rowerow!.

Miejsce szkoleniowe rowerzyst&w

Analizuj!c tre&# podr•cznik$w oraz in-
nych materiaø$w edukacyjnych prze-
znaczonych do przygotowania dzieci 
i møodzie"y do egzaminu na kart• 
rowerow! mo"na zaobserwowa#, "e 
zasady ruchu drogowego, manewry, 
a tak"e prawa i obowi!zki rowerzysty 
zazwyczaj s! urozmaicane fotogra® a-
mi lub ® lmikami rowerzyst$w poru-
szaj!cych si• w rzeczywistym ruchu 
drogowym (rys. 6.). Nie byøoby to ni-
czym nadzwyczajnym, gdyby nie fakt, 
"e kursanci nie maj! p$*niej mo"liwo-
&ci przetestowania zdobytej wiedzy 

teoretycznej w praktyce. W Polsce 
w najlepszym przypadku uczniowie 
maj! szans• prze#wiczy# niekt$re 
manewry w miasteczku ruchu drogo-
wego. Faktem jest, "e s! one dobrym 
miejscem do nauki jazdy na rowerze i 
rozpocz•cia przygody z edukacj! ro-
werow!, jednak dla efektywniejszych 
i døugotrwaøych rezultat$w zapew-
niaj!cych poczucie bezpiecze%stwa 
rowerzyst$w na drodze konieczne s! 
praktyczne lekcje w ruchu drogowym. 
Jazda w sztucznie stworzonym &rodo-
wisku uczy jazdy schematycznej, nie 
pobudza wyobra*ni i tego jak wsp$ø-
dzieli# drog• z innymi u"ytkownikami 
ruchu drogowego.

Do' nansowanie do szkole%

Kolejnym powa"nym problemem, 
kt$ry dotyka polski system szkolenia 
i egzaminowania rowerzyst$w jest 
brak wsparcia ® nansowego edukacji 
przedszkolnej oraz szkolnej w zakre-

sie BRD (rys. 7.). Warto zauwa"y#, "e 
$w aspekt jest mocno zr$"nicowany 
we wszystkich pa%stwach czøonkow-
skich Unii Europejskiej. Do® nansowa-
nia nie tylko mog! by# przeznaczone 
na lepsze i atrakcyjniejsze materiaøy 
edukacyjne, ale przede wszystkim po-
zwalaj! na wyr$wnanie r$"nic eduka-
cyjnych w zakresie BRD. 

System szkolenia møodych 
dorosøych oraz dorosøych

Program szkolenia rowerzyst$w w 
Polsce skupia si• wyø!cznie na naj-
møodszych dzieciach. W edukacji star-
szych dzieci i nastolatk$w widoczne 
s! braki.  Co wi•cej system doszkala-
nia dorosøych nie istnieje, mimo wi-
docznego zapotrzebowania. Stowa-
rzyszenia aktywnych rowerzyst$w na 
wøasn! r•k• organizuj! projekty edu-
kacyjne w poszczeg$lnych miastach. 
Na ich sukcesywno&# du"y wpøyw 
maj! do® nansowania ze strony wøadz 
miasta, a te w praktyce spychane s! 
na margines rocznych wydatk$w.  

Program szkolenia nauczycieli 

Proces szkolenia nauczycieli, instruk-
tor$w czy trener$w jest r$wnie wa"-
ny, poniewa" to ich zadaniem jest 
przekazywanie wiedzy i dzielenie 
si• do&wiadczeniem w je*dzie rowe-
rem. Analizuj!c program szkolenia i 
czas jego trwania w poszczeg$lnych 
O&rodkach Ruchu Drogowego mo"na 
zauwa"y# du"e rozbie"no&ci. Nie po-
winny si• one pojawia#, je"eli chcemy 
zachowywa# okre&lone standardy. 
Dla por$wnania w Danii nauczycie-
le szkoleni s! przez koordynator$w 
szkolnych ds. BRD raz na p$ø roku. 
Jedno takie szkolenie trwa 3 dni (21 
godzin), a w jego skøad wchodz! do-
datkowo m.in. rowerowe zaj•cia prak-
tyczne, nowo wprowadzone przepisy 
oraz badania, a tak"e statystyki wy-
padk$w [13].

Okre*lenie kwali' kacji instrukto-
r"w oraz egzaminator"w  

Analizuj!c regulaminy, procedury 

7. Wsparcie ' nansowe plac&wek o$wiatowych realizuj"cych edukacj! bezpiecze%stwa ruchu drogo-
wego w pa%stwach UE, stan na 2011 r. [12]
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oraz instrukcje uzyskania karty rowe-
rowej mo"na si• napotka# na zapisy, 
wedøug kt$rych dyrektor szkoøy, Wor-
du lub o&rodka szkolenia kierowc$w, 
czyli cz•sto osoba, kt$ra nie ma nawet 
styczno&ci z codzienn! jazd! na rowe-
rze okre&la kwali® kacje instruktor$w i 
egzaminator$w (rys. 8.). Taka sytuacja 
jest niedopuszczalna, poniewa" kom-
petencje powinny by# sprawdzane 
wedøug jednolitych kategorii. 

Stan techniczny rower"w

Ze wzgl•d$w ® nansowych wi•kszo&# 
polskich szk$ø w swoim wyposa"e-
niu nie posiada rower$w, na kt$rych 
mo"na byøoby przeprowadza# zaj•cia 
rowerowe. Co wi•cej prywatne rowe-
ry, kt$re udost•pniane s! na egzamin 
posiadaj! niekompletne wyposa"enie 
lub s! niedostosowanie do wzrostu 
uczni$w. 

Gø"wne problemy w systemie 
egzaminowania rowerzyst"w 
w Polsce

Fundamentalnym problemem egza-
minowania rowerzyst$w jest wci!" 
maøa popularno&# karty rowerowej. 
Du"a cz•&# dzieci nie podchodzi do 
egzaminu i porusza si• w ruchu dro-
gowym nielegalnie, poniewa" zgod-
nie z prawem w takiej sytuacji nie 
mo"e samotnie je*dzi# na rowerze.  
 Obecnie forma przeprowadzania 
egzaminu na kart• rowerow! w Pol-
sce jest przedmiotem wielu dyskusji. 
Poni"ej wyszczeg$lniono problema-
tyk• poszczeg$lnych cz•&ci egzami-
nu, z kt$r! trudz! si• przyszli rowerzy-
&ci. 

Problemy podczas 
przeprowadzania egzaminu 
teoretycznego na kart$ rowerow# 

Wedøug aktualnej struktury egzami-
nowania form• egzaminu teoretycz-
nego okre&la si• indywidualnie w re-
gulaminie lub procedurze dla ka"dej 
egzaminuj!cej instytucji. Prowadz!cy 
cz•&# teoretyczn! maj! dowolno&# 
ukøadania pyta%, przez co kursanci nie 

wiedz! czego mog! si• spodziewa# 
i jak przygotowa# si• do testu. Brak 
og$lnokrajowej bazy pyta% egzami-
nuj!cych na kart• rowerow! powo-
duje dysproporcj• pomi•dzy pozio-
mem ich trudno&ci w poszczeg$lnych 
plac$wkach. 

Problemy podczas 
przeprowadzania egzaminu 
praktycznego na kart$ rowerow# 

Cz•&# praktyczna, kt$ra z praktyk! 
tak naprawd• ma do czynienia tylko 
z nazwy stanowi gø$wny problem w 
polskim systemie egzaminowania ro-
werzyst$w. Przygotowania, jak i sam 
egzamin na kart• rowerow! nie odby-
waj! si• w ruchu rzeczywistym drogo-
wym, a w sztucznie stworzonym oto-
czeniu przyjaznym rowerzy&cie, przez 
co wi•kszo&ci kursantom trudno jest 
si• potem odnale*# i zastosowa# zdo-
byt! wiedz• na jezdni. Niekt$re szkoøy 
egzaminuj! w hali sportowej albo na 
boisku szkolnym, co w "adnym stop-
niu nie odzwierciedla realnej sytuacji 
na drodze (rys. 9.). Co wi•cej mo"na 

przeczyta# o kuriozalnych sytuacjach, 
kiedy to osoby egzaminowane miaøy 
symulowa# jazd• rowerem chodz!c 
po wyznaczonym przez pachoøki i 
szarfy torze. Lepsz! sytuacj! mo"e 
si• wydawa# przeprowadzenie cz•&ci 
praktycznej w miasteczku rowero-
wym, jednak tam wci!" egzaminuje 
si• w sztucznych warunkach. Mo"na 
by to przyr$wna# do sytuacji, gdzie 
prawo jazdy byøoby wydawane tylko 
na podstawie umiej•tno&ci zaprezen-
towanych na placu manewrowym. 
Odwoøuj!c si• do artykuøu ze strony 
stowarzyszenia ¹Rowerowa è$d*º sy-
mulowane &rodowisko uniemo"liwia 
osobom egzaminowanym nabycia 
umiej•tno&ci:
· ¹jazdy podczas wyprzedzania 

przez samoch$d; 
· przeje"d"ania rowerem przez to-

rowisko tramwajowe;
· zachowania r$wnowagi podczas 

przeje"d"ania przez kraw•"niki;
· opanowania jazdy rowerem 

podczas omijania ubytk$w na-
wierzchni lub utrzymania r$wno-
wagi po wjechaniu w ni!; 

9. Przykøad zøej praktyki - tor przeszk&d na boisku szkolnym, nieodzwierciedlaj"cy realnej sytuacji na 
drodze [16]

8. Fragment jednej z instrukcji w sprawie przeprowadzenia szkolenia i egzamin&w na kart! rowerow" [14]
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· poprawnego wyprzedzania; 
· pokonywania pasa (lub kilku) ru-

chu jezdni celem skr•tu w lewo; 
· jazdy drog! dla rower$w i prze-

puszczania pieszych na zebrach 
[15]º

Kolejnym istotnym problemem wpøy-
waj!cym negatywnie na egzamino-
wanie rowerzyst$w jest brak zapisu 
w rozporz!dzeniach lub podstawie 
programowej sprecyzowanych infor-
macji co do tego jak powinien prze-
biega# i jakie elementy zawiera# eg-
zamin praktyczny.
 W por$wnaniu z krajami o roz-
wini•tej kulturze jazdy na rowerze, 
w Polsce istnieje maøe zaplecze na-
uczycieli, egzaminator$w, trener$w 
i instruktor$w specjalizuj!cych si• w 
szkoleniu z bezpiecznej jazdy na ro-
werze oraz egzaminowaniu rowerzy-
st$w. Jest to aspekt, kt$ry dodatkowo 

utrudnia stworzenie nowej formy eg-
zaminu praktycznego z uwagi na to, 
"e jest to wydarzenie, w kt$re musi si• 
zaanga"owa# do&# sporo liczba os$b. 

Egzekwowanie posiadania karty 
rowerowej 

Wedøug tary® katora na rok 2022 
grzywna za ¹kierowanie pojazdem 
innym ni" mechaniczny na drodze 
publicznej, w stre® e zamieszkania lub 
stre® e ruchu przez osob• niemaj!c! 
do tego uprawnieniaº wynosi 200 zø 
[17]. Mimo, "e obowi!zek posiadania 
przy sobie karty rowerowej obowi!-
zuje wszystkie osoby w wieku 10-18 
poruszaj!ce si• w ruchu drogowym, 
to wedøug polskiego prawa dzieci nie 
mog! otrzyma# mandatu, poniewa" 
nie podlegaj! one kodeksowi wykro-
cze%. W praktyce przepis mo"e by# 
wi•c egzekwowany jedynie wobec 

os$b, kt$re maj! 17 lat. Tym samym 
przepis o egzekwowaniu karty ro-
werowej w Polsce jest tak naprawd• 
przepisem martwym. 

Dobre praktyki

W krajach o wysoko rozwini•tej edu-
kacji i infrastrukturze rowerowej dzie-
ci od najmøodszych lat s! uczone jak 
przewidzie# niebezpieczne sytuacje 
na drodze, znaj! znaki drogowe oraz 
przepisy ruchu drogowego i potra® ! 
si• wobec nich zachowa#. Najwi•ksze 
dysproporcje w poszczeg$lnych sys-
temach edukacji rowerowej wynikaj! 
z ilo&ci czasu, kt$rego przeznacza si• 
na jej realizacj• [18].

Trening rowerowy

Wi•kszo&# dziaøa% skøadaj!cych si• na 
dobre praktyki dotyczy praktycznej 
cz•&ci treningu rowerowego (rys. 10). 
Zaj•cia prowadzone s! przez wyspe-
cjalizowanych w tej dziedzinie na-
uczycieli, instruktor$w lub policjan-
t$w. Dzieci wyposa"one s! w kaski i 
kamizelki, a tak"e rower speøniaj!cy 
standardy wyposa"enia. 

Egzamin rowerowy

Kraje o wysokiej kulturze rowerowej 
organizuj! egzamin rowerowy w ru-
chu ulicznym, sprawdzaj!c tym sa-
mym czy najmøodsi potra® ! zastoso-
wa# teoretyczn! wiedz• w praktyce 
i wykaza# si• zdobytymi umiej•tno-
&ciami. Taki egzamin przeprowadza 

11. Trasa praktycznego Verkeersexamen 2020 w Assen [20]

12. Egzamin praktyczny drogowy VVN w Holandii [21]10. *wiczenia praktyczne w terenie prowadzone w ramach bikeability w Anglii [19]



13
przegl•d  komunikacyjny8-9 / 2022

Drogi rowerowe

si• na wyznaczonej w mie&cie trasie 
(rys. 11.), na kt$rej rozstawieni s! po-
licjanci lub wolontariusze, kt$rzy na 
podstawie listy kontrolnej oceniaj!, 
czy uczniowie dobrze sobie radz! (rys. 
12.) Zaøo"eniem egzaminu jest to, aby 
w jak najwi•kszym stopniu odzwier-
ciedlaø codzienn! jazd• na rowerze, 
dlatego na trasie nie umieszcza si• 
"adnych dodatkowych znak$w dro-
gowych ani nie wyø!cza poszczeg$l-
nych ulic z ruchu drogowego. 

Rekomendacje 

Maj!c na celu rozwi!zanie proble-
m$w i popraw• efektywno&ci obec-
nej formy szkolenia rowerzyst$w 
oraz sposobu ich egzaminowania w 
Polsce, nale"y niezwøocznie podj!# 
odpowiednie kroki. Wprowadzaj!c 
zmiany nale"y bazowa# na rozwi!za-
niach, kt$re wypracowano w krajach 
o wi•kszej kulturze rowerowej.

Szkolenie rowerzyst&w w Polsce

W ramach reformy potrzebne jest 
stworzenie schematu szkolenia, kt$-
ry b•dzie zapewniaø wyksztaøcenie 
spoøecze%stwa &wiadomych rowerzy-
st$w. Na pocz!tek szczeg$ln! uwa-
g• nale"y po&wi•ci# edukacji dzieci i 
møodzie"y, kt$re w przyszøo&ci b•d! 
przekazywa# wiedz• møodszym po-
koleniom. Pomy&lne szkolenie rowe-
rowe opiera si• na wsp$øpracy grupy 
os$b odpowiedzialnych za ksztaøce-
nie cyklist$w z r$"nymi instytucjami. 
Niezwykle wa"na jest te" koordynacja 
i komunikacja mi•dzy przedszkolami, 
szkoøami, policj! i rodzicami.  Im inten-
sywniej b•dzie ona przebiega#, tym 
wi•ksza szansa na lepsze rezultaty w 
przyszøo&ci. Program szkolenia rowe-
rzyst$w powinien by# sformuøowany 
w jasny i przyst•pny spos$b przez 
og$lnokrajowe organy, natomiast 
zadaniem nauczycieli, instruktor$w 
oraz trener$w powinno by# dopaso-
wanie go do indywidualnych umie-
j•tno&ci kursant$w. Co wi•cej zaj•cia 
z edukacji rowerowej powinny mie# 
atrakcyjn! i nowatorsk! form•. Przy-
køadowymi elementami #wiczonymi 

w ramach kursu w ruchu drogowym 
mogøyby by#:
· strefa tempo 30 z skrzy"owaniami 

r$wnorz•dnymi,
· skr•canie w lewo z drogi z pierw-

sze%stwem,
· skr•canie w lewo z drogi podpo-

rz!dkowanej,
· wjazd z drogi podporz!dkowanej 

na skrzy"owanie,
· jazda po pasie ruchu,
· jazda po drodze dla rower$w,
· przejazd rowerowy,
· wjazd z jezdni na drog• rowero-

w!,
· wø!czenie si• drogi rowerowej w 

jezdni•,
· brak ci!gøo&ci w trasie,
· jazda wydzielonym pasem ruchu 

dla rower$w,
· jazda kontrapasem rowerowym,
· jazda ulic! z kontraruchem rowe-

rowym,
· korzystanie ze &luzy rowerowej,
· wymijanie, 
· jazda przez rondo,
· bezpieczne parkowanie roweru.

Aby realizowane akcje i dziaøania na 
rzecz szkolenia rowerzyst$w osi!gn•-
øy najlepsze rezultaty zaleca si•:
· standaryzacj• edukacji rowerowej 

w døugoterminowym procesie, 
kt$ry b•dzie speøniaø bie"!ce za-
potrzebowanie i wymagania,

· budowanie &wiadomo&ci istoty 
edukacji rowerowej w&r$d rodzi-
c$w, kt$rych przyzwyczajenia i 
praktykowane nawyki stanowi! 
wzorzec dla dzieci,

· wprowadzenie tre&ci bezpiecznej 
jazdy rowerem na ka"dym etapie 
edukacji (przedszkolnej i szkolnej) 
w okre&lonym i staøym zakresie 
czasowym,

· powoøanie instytucji odpowie-
dzialnej w Polsce za edukacje 
rowerzyst$w, kt$ra b•dzie koor-
dynatorem szkole%, okre&laj!cym 
i egzekwuj!cym wymagania oraz 
standardy,

· korekty w zapisach prawnych do-
tycz!cych limitu wieku upowa"-
niaj!cego do samodzielnej jazdy 
rowerem, 

· ø!czenie teorii z praktyk! podczas 
zaj•# z edukacji rowerowej,

· zapewnienie mo"liwo&ci prak-
tycznej nauki jazdy na rowerze, 
pocz!tkowo w bezpiecznym i 
chronionym &rodowisku, a kolej-
no w ruchu drogowym podczas 
treningu rowerowego,

· ustandaryzowane przygotowanie 
os$b prowadz!cych kurs rowe-
rowy, przeszkolenie ich wedøug 
okre&lonych standard$w,

· wprowadzenie corocznych obo-
wi!zkowych szkole% uzupeøniaj!-
cych dla nauczycieli 

i instruktor$w, 
· sprawdzanie wiedzy i umiej•t-

no&ci os$b szkol!cych poprzez 
wprowadzenie dla nich obowi!z-
kowego egzaminu kompetencji,

· organizowanie cyklicznych kam-
panii na rzecz propagowania bez-
piecznej jazdy rowerem zar$wno 
w&r$d dzieci jak i dorosøych.

Powy"sze dziaøania musz! mie# cha-
rakter døugofalowy i by# poddawane 
ci!gøej ewaluacji, aby w jak najlepszy 
spos$b sprosta# zapotrzebowaniu 
spoøecze%stwa.  Wymienione propo-
zycje przyczyni! si• do zwi•kszenia 
pewno&ci poruszania si• rowerzyst$w 
w ruchu drogowym i znacz!co wpøy-
n! na ich bezpiecze%stwo. 

Szkolenie nauczycieli, instruktor&w 
oraz egzaminator&w

Nauczyciele, instruktorzy oraz egzami-
natorzy powinni by# wzorem i przy-
køadem dla møodych rowerzyst$w. 
Maj!c na wzgl•dzie fakt, "e w wielu 
plac$wkach o&wiatowych edukacja 
rowerowa spychana jest na boczny 
tor ze wzgl•du na to, "e nauczyciele 
prowadz!cy przedmiot technika cz•-
sto nie s! odpowiednio przygotowani 
do zaj•#, modernizacja systemu ich 
szkolenia jest niezb•dna. 
 Konieczne jest wprowadzenie 
og$lnokrajowych wytycznych dla 
programu nauczania nauczycieli oraz 
czasu ich trwania. Plan takich zaj•# 
dodatkowo powinien uwzgl•dnia# 
praktyk• w ruchu ulicznym i ko%czy# 
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si• obowi!zkowym egzaminem teo-
retycznym oraz praktycznym w ruchu 
drogowym, kt$ry sprawdzaøby zdo-
byte kompetencje. Po takim kursie 
osoby prowadz!ce zaj•cia rowerowe 
dostosowuj!c si• do nowej koncep-
cji szkolenia powinny wiedzie# jak 
zapewni# kursantom bezpieczne &ro-
dowisko na drodze i przekaza# teore-
tyczn! wiedz• w praktyce. 

Egzaminowanie rowerzyst&w 
w Polsce 

Reformie nale"y te" podda# form• 
egzaminowania rowerzyst$w. Sche-
mat cz•&ci teoretycznej egzaminu 
powinien zosta# ustandaryzowany. 
Jednym z rozwi!za% mogøoby by# 
stworzenie krajowej bazy pyta%, kt$ra 
testowaøaby wymagane tre&ci szkole-
nia. 
 Z kolei egzamin praktyczny na 
kart• rowerow! powinien by# prze-
prowadzany w ruchu drogowym o 
zmniejszonym nat•"eniu ruchu, kt$ry 
b•dzie m$gø sprawdzi# zachowanie 
rowerzysty, w r$"nych sytuacjach dro-
gowych. 
 Nale"y propagowa# istot• i zwi•k-
sza# popularno&# egzaminu na kart• 
rowerow!, tak aby staø si• on kolejnym 
etapem na drodze rozwoju w zakresie 
bezpiecze%stwa ruchu drogowego. 

Podsumowanie 

Analiza powy"szych problem$w do-
tycz!cych szkolenia i egzaminowania 
rowerzyst$w w Polsce ukazaøa, "e nie 
dotycz! one jedynie pojedynczych 
plac$wek, a caøego kraju. Bø•dy w 
szkoleniu, a tak"e egzaminowaniu ro-
werzyst$w wynikaj! gø$wnie zza du-
"ego skupienia si• na teorii, ni"eli na 
praktyce. Zaproponowane powy"ej 
rekomendacje mog! przyczyni# si• 
do zwi•kszenia bezpiecze%stwa nie 
tylko rowerzyst$w, ale i wszystkich 
u"ytkownik$w ruchu drogowego.  
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Wprowadzenie

Obecnie w Polsce realizowanych jest 
wiele inwestycji kolejowych zar$wno 
w obszarze infrastruktury kolejowej 
jak i taboru polegaj!cych mi•dzy in-
nymi na wdra"aniu nowoczesnego i 
interoperacyjnego  systemu ERTMS 
(European Rail Tra ̂ c Management 

System) w skøad, kt$rego wchodzi sys-
tem ETCS (European Train Control Sys-
tem) i GSM-R (GSM for Railways) [5]. W 
celu zapewnienia interoperacyjno&ci 
tych system$w niezb•dne byøo opra-
cowanie szczeg$øowych wymaga% 
technicznych i jednolitych procedur, 
kt$re umo"liwi! ocen• oraz wery® ka-
cj• zgodno&ci z tymi wymaganiami 

na szczeblu europejskim. Jednak do-
&wiadczenia praktyczne uwidoczniøy 
wyst•powanie r$"nego rodzaju nie-
zgodno&ci, przy integracji i wsp$øpra-
cy r$"nych podsystem$w, pomimo 
ich opracowania zgodnie z obowi!zu-
j!cymi zuni® kowanymi wymaganiami. 
Zdarzaj! si• sytuacje, w kt$rych inte-
roperacyjny tabor nie mo"e swobod-

Streszczenie: Proces wery® kacji instalacji podsystemu ¹Sterowanie ± urz!dzenia pokøadoweº jest zøo"ony i wymaga przeprowadzenia licz-
nych oraz czasochøonnych sprawdze% zar$wno caøo&ciowej dokumentacji technicznej dla danej instalacji systemu ETCS na konkretnym po-
je*dzie, jak r$wnie" sprawdze% wykonywanych w trakcie bada% eksploatacyjnych. Do&wiadczenia pokazaøy, "e badania przeprowadzane w 
laboratoriach w symulowanych warunkach oraz testy uruchomieniowe podsystem$w pokøadowych i przytorowych, nie daj! wystarczaj!cej 
pewno&ci w aspekcie poprawnej integracji urz!dze% pokøadowych podsystemu sterowanie z urz!dzeniami przytorowymi i innymi podsyste-
mami.  W zwi!zku z tym wprowadzono dodatkowe testy zgodno&ci kon® guracji pokøadowych ETCS (European Train Control System) i GSM-
-R (GSM for Railways) z przytorowymi instalacjami ETCS i GSM-R na liniach kolejowych (dalej testy kompatybilno&ci ESC/RSC). Zaøo"eniem 
test$w kompatybilno&ci ESC  i RSC jest uøatwienie eksploatacji nowych podsystem$w, poniewa" ich prawidøowe funkcjonowanie w danym 
&rodowisku zostaje w peøni zwery® kowane na etapie wykazania zgodno&ci ESC i RSC. Zgodnie z polskimi wymaganiami od 1 lipca 2021 r. 
testy ESC/RSC s! obligatoryjne dla wszystkich nowych oraz odnawianych i modernizowanych projekt$w w zakresie podsystemu ¹Sterowanie 
± urz!dzenia pokøadoweº. Obowi!zek ten stanowi du"e wyzwanie dla producent$w i u"ytkownik$w pojazd$w, poniewa" na t! por• testy te 
nie byøy jeszcze realizowane na sieci zarz!dzanej przez PKP PLK S.A. W zwi!zku z powy"szym niniejszy artykuø ma na celu przybli"enie zagad-
nie% zwi!zanych z testami ESC i RSC, jak r$wnie" opisanie roli oraz zakresu odpowiedzialno&ci r$"nych stron zaanga"owanych 
w realizacj• przedmiotowych test$w.

Søowa kluczowe: Testy ESC/RSC; Kompatybilno$+; ERTMS, ETCS

Abstract: The process of veri® cation of the installation of the |on-board control-command and signallingX subsystem is complex and requires 
numerous and time-consuming checks of both the overall technical documentation for a given ETCS installation on a speci® c vehicle, as 
well as checks performed during in-service tests. The experience has shown that the tests carried out in laboratories in simulated conditions 
and the commissioning tests of the on-board and trackside subsystems do not provide su ̂ cient certainty in terms of the correct integra-
tion of the |on-board control-command and signallingX subsystem with |trackside control-command and signallingX subsystem and other 
subsystems. Therefore, additional tests of ETCS (European Train Control System) and GSM-R (GSM for Railways) on-board con® gurations with 
trackside ETCS and GSM-R installations on railway lines were introduced (hereinafter ESC / RSC compatibility tests). The premise of the ESC 
compatibility tests and RSC is to facilitate the operation of new subsystems, because their correct functioning in a given environment is 
fully veri® ed at the stage of demonstrating compliance of ESC and RSC. In accordance with Polish requirements, from 1 July 2021, ESC / RSC 
tests are obligatory for all new, renewed and modernized projects in the ® eld of the |on-board control-command and signallingX subsystem. 
This obligation is a big challenge for vehicle manufacturers and users, because at that time these tests had not yet been carried out on the 
network managed by PKP PLK S.A. Accordingly, this article aims to introduce the issues related to the ESC and RSC tests, as well as to describe 
the roles and responsibilities of the various parties involved.in the implementation of the tests.

Keywords: ESC / RSC tests; Compatibility; ERTMS, ETCS
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nie porusza# si• po interoperacyjnej 
linii kolejowej z powodu pewnych 
niezgodno&ci i r$"nic w wersjach zain-
stalowanego oprogramowania sprz•-
towego w komponentach systemu 
ETCS. W zwi!zku powy"szym zapew-
nienie interoperacyjno&ci systemu 
kolei w Unii Europejskiej determinuje 
osi!gni•cie peønej kompatybilno&ci 
technicznej infrastruktury i pojazd$w. 
Zgodnie z zapisami Rozporz!dzenia 
wykonawczego Komisji UE 2016/919 
z p$*n. zm. [16], [18], [17] (TSI ¹Stero-
wanieº) kompatybilno&# techniczna 
obejmuje funkcje, interfejsy i para-
metry eksploatacyjne. W specy® ka-
cji TSI dla podsystemu ¹Sterowanieº 
okre&lono potrzeb• wzajemnej wery-
® kacji zgodno&ci podsystem$w ¹Ste-
rowanie ± urz!dzenia pokøadoweº i 
¹Sterowanie ± urz!dzenia przytoroweº. 
W zale"no&ci od konkretnego projek-
tu, zar$wno urz!dzenia pokøadowe, 
jak r$wnie" przytorowe, najcz•&ciej 
s! dostarczane przez r$"nych produ-
cent$w. Dodatkowo poszczeg$lne 
kon® guracje sprz•towe mog! si• od 
siebie r$"ni# wersjami oprogramowa-
nia, wersj! skøadnika interoperacyjno-
&ci lub zastosowanymi podzespoøami, 
poniewa" dany producent mo"e do-
puszcza# np. zastosowanie 4 typ$w 
modem$w czy te" 5 typ$w czujnik$w 
do urz!dze% odometrycznych. Istot-
nym aspektem jest tak"e wsp$øpraca 
producenta danego typu taboru z 
dostawcami urz!dze% pokøadowych 
w szczeg$lno&ci przy pracach nad 
dostosowaniem parametr$w kon® gu-
racyjnych systemu ETCS, kt$re b•d! 
optymalne dla konkretnego typu po-
jazdu (np. charakterystyki hamowania 
i zmienne czasowe dot. realizacji od-
powiednich polece% generowanych 
przez system ETCS) i umiejscowieniem 
danych komponent$w na poje*dzie. 
Do&wiadczenia pokazaøy, "e badania 
przeprowadzane w symulowanych 
warunkach laboratoryjnych oraz te-
sty uruchomieniowe podsystem$w 
pokøadowych i przytorowych wyko-
nywane na etapie odbior$w technicz-
nych, nie s! wystarczaj!ce w aspekcie 
oceny poprawnej integracji urz!dze% 
pokøadowych podsystemu sterowanie 
z urz!dzeniami przytorowymi i innymi 

podsystemami. Zaistniaøa wi•c po-
trzeba wprowadzenia dodatkowych 
sprawdze%, maj!cych na celu potwier-
dzenie technicznej zgodno&ci podsys-
tem$w (przytorowych i pokøadowych) 
oraz bezpiecznego i niezawodnego 
dziaøania systemu ERTMS . 
 W zwi!zku z tym wraz z wej&ciem 
IV pakietu kolejowego wprowadzono 
mi•dzy innymi zmiany do Technicz-
nych Specy® kacji Interoperacyjno&ci 
(TSI) [6]. W TSI po&wi•conej podsyste-
mowi sterowanie ujednolicone zosta-
øy procedury wery® kacji kompatybil-
no&ci cz•&ci przytorowej podsystemu 
z cz•&ci! pokøadow!. Testy kompaty-
bilno&ci s! dodatkowym sprawdze-
niem system$w ETCS i GSM-R, nie-
zb•dnym dla osi!gni•cia zgodno&ci 
technicznej urz!dze% pokøadowych z 
poszczeg$lnymi wdro"eniami przyto-
rowymi systemu. Dla systemu ETCS s! 
to testy ESC maj!ce na celu wykazanie 
zgodno&ci kompatybilno&ci urz!dze% 
pokøadowych z cz•&ci! przytorow! 
systemu ETCS. Dla systemu GSM-R 
s! to testy RSC, kt$re maj! wykaza# 
kompatybilno&ci radia kabinowego 
oraz EDOR (ETCS Data Only Radio) z 
urz!dzeniami przytorowymi GSM-R. 
Od 1 lipca 2021 r. w ramach wniosku o 
wydanie zezwolenia dla typu pojazdu 
wymagane jest wykazanie zgodno-
&ci, z co najmniej jednym, wybranym 
przez wnioskodawc• typem ESC/
RSC. W przypadku, gdy nie zostanie 
potwierdzony "aden typ ESC/RSC, w 
zezwoleniu zostanie wprowadzone 
stosowne ograniczenie, m$wi!ce o 
tym, "e pojazd nie mo"e by# eksplo-
atowany na liniach kolejowych wypo-
sa"onych w ETCS.

Dokumenty prawne dotycz#ce 
test"w kompatybilno*ci ESC i RSC

Wraz z wej&ciem IV pakietu kolejowe-
go pojawiøy si• pierwsze dokumenty, 
kt$re wprowadzaj! poj•cie test$w 
kompatybilno&ci ESC i RSC .  Dyrektywa 
o interoperacyjno&ci [1] wprowadziøa 
zmiany do Technicznych Specy® kacji 
Interoperacyjno&ci (TSI) dla podsyste-
mu Sterowanie [16] zamieszczone w 
Rozporz!dzeniu 2020/387 [18] oraz 
2020/776 [17]. Wymaganie przepro-

wadzenia test$w ESC/RSC zde® nio-
wane jest w rozporz!dzeniu 2020/776 
w pkt 6.1.2.4 oraz 6.1.2.5. W punkcie 
4.2.17 niniejszego dokumentu zde® -
niowano nowy parametr podstawowy 
charakteryzuj!cy podsystemy ¹stero-
wanieº, jako: kompatybilno&# systemu 
ETCS ± ESC (ang. ETCS System Com-
patibility) i systemu radiowego ± RSC 
(ang. Radio System Compatibility}). 
 Przez kompatybilno&# systemu ESC 
nale"y rozumie# wery® kacj• kompa-
tybilno&ci technicznej mi•dzy pokøa-
dowym ETCS a przytorowymi cz•&cia-
mi ETCS podsystem$w ¹sterowanieº w 
obr•bie danego obszaru u"ytkowania. 
Natomiast przez poj•cie typu ESC de-
® niuje si• warto&# przypisywan! w 
celu zarejestrowania kompatybilno-
&ci technicznej mi•dzy pokøadowymi 
urz!dzeniami ETCS a danym odcin-
kiem w obr•bie obszaru u"ytkowania. 
 Kompatybilno&# systemu radiowe-
go RSC to kontrola zgodno&ci tech-
nicznej pomi•dzy pokøadowymi syste-
mami gøosowej ø!czno&ci radiowej lub 
radiowej wymiany danych a przytoro-
wymi cz•&ciami systemu GSM-R. Typ 
RSC oznacza, zatem warto&# przypi-
sywan! w celu wykazania tej zgodno-
&ci dla okre&lonego odcinka obszaru 
u"ytkowania.
 Ka"dy typ ESC i RSC charakteryzu-
je si• przypisanymi do niego testami, 
opracowanymi specjalnie na jego po-
trzeby przez danego zarz!dc• infra-
struktury. 
 Zarz!dcy infrastruktury z r$"nych 
pa%stw zostali zobligowani do opra-
cowania scenariuszy testowych i prze-
søania ich do Agencji Kolejowej Unii 
Europejskiej, kt$ra opublikowaøa je 
w tzw. dokumencie technicznym [3]. 
Dokument ten przedstawia aktualne 
scenariusze testowe oddzielnie dla 
test$w ESC oraz RSC dla ø!czno&ci gøo-
sowej i oddzielnie dla RSC- transmisji 
danych.
 Kolejnym dokumentem, kt$ry opi-
suje podstawowe zaøo"enia, kt$re 
nale"y przyj!# przy realizacji test$w 
kompatybilno&ci oraz opisuje role i 
zakres odpowiedzialno&ci poszcze-
g$lnych interesariuszy, jest przewod-
nik dla TSI Sterowanie wydany przez 
Agencj• Kolejow! UE [2]. Niniejszy 
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przewodnik de® niuje poj•cie test$w 
kompatybilno&ci, opisuje ich przebieg 
oraz wskazuje, co powinien zawiera# 
raport z test$w.

Charakterystyka test"w ESC i RSC

Polski zarz!dca infrastruktury zde® -
niowaø typy ESC wraz z zestawami 
przynale"nymi zestawami test$w i w 
konsekwencji 2 grudnia 2020 r. zaktu-
alizowano dokument techniczny ERA 
dotycz!cy test$w ESC/RSC o wykaz 
sprawdze% niezb•dnych do przepro-
wadzenia na sieci PKP Polskie Linie 
Kolejowe S.A. Aktualnie dla Polski obo-
wi!zuj! nast•puj!ce zestawy test$w:
- De® nicja i zakres test$w ESC dla 

systemu ERTMS/ETCS poziom 1 
ESC-PL-01-L1 [7];

- De® nicja i zakres test$w ESC dla 
systemu ERTMS/ETCS poziom 1 Li-
mited Supervision ESC-PL-02-L1LS 
[8];

- De® nicja i zakres test$w ESC dla 
systemu ERTMS/ETCS poziom 2, 
Linia kolejowa E30, odcinek Legni-
ca-W•gliniec ESC-PL-03-L2 [10];

- De® nicja i zakres test$w ESC dla 
systemu ERTMS/ETCS poziom 2, 
Linia kolejowa E30, odcinek Legni-
ca-Opole ESC-PL-04-L2 [9];

- De® nicja i zakres test$w ESC dla 
systemu ERTMS/ETCS poziom 2, 
Linia kolejowa E65, odcinek War-
szawa Praga Tranzytowa ± Prabu-
ty (Szlak Prabuty ± Susz) ESC-PL-
-05-L2 [12];

- De® nicja i zakres test$w ESC dla 
systemu ERTMS/ETCS poziom 2, 
Linia kolejowa E65, odcinek Prabu-
ty ± Gdynia Chylonia ESC-PL-06-L2 
[11].

Natomiast w ramach test$w RSC obo-
wi!zuje dokument:
- Scenariusze testowe kompatybil-

no&ci systemu radiowego GSM-R 
w cz•&ci: gøosowa ø!czno&# radio-
wa i radiowa wymiana danych dla 
potrzeb ETCS2 [15].

Jak wcze&niej wspomniano na sieci 
zarz!dzanej przez PKP PLK S.A. wy-
st•puj! r$"ne kon® guracje systemu 
ETCS, do kt$rych przypisane s! typy 

ESC. Niemiej jednak przyjmuje si•, 
"e niekt$re z test$w mo"na uzna# za 
to"same (wsp$lne) dla r$"nych typ$w 
ESC, a ich pozytywny wynik mo"e by# 
uznany dla innego typu ESC. Te infor-
macje s! podane w poszczeg$lnych 
scenariuszach testowych. Jako przy-
køad w tabeli 1 przedstawiono zesta-
wienie test$w, z kt$rych pozytywny 
wynik sprawdzenia przypadku testo-
wego mo"e by# uznany dla typu ESC: 
ESC-PL-05-L2 ± Linia kolejowa E65, 
odcinek Warszawa Praga Tranzytowa ± 
Prabuty (Szlak Prabuty ± Susz).
 Poza zestawami test$w zarz!dca 
infrastruktury opublikowaø instrukcje 
m$wi!ce o zasadach przeprowadze-
nia test$w ECS oraz RSC:
- Ie-128 Procedura przeprowadze-

nia kontroli kompatybilno&ci sys-
temu ETCS (ESC) [13];

- Ie-129 Procedura przeprowadze-
nia test$w kompatybilno&ci syste-
mu radiowego GSM-R (RSC) [14].

Zgodnie z przewodnikiem dot. TSI Ste-
rowanie [2] w celu wykazania zgodno-
&ci technicznej z ka"d! sieci! wyposa-
"on! w systemy CCS klasy A (ETCS i/

lub GSM-R) na obszarze u"ytkowania 
nale"y dostarczy# co najmniej jedno 
o&wiadczenie ESC i RSC (voice i data) 
aby uzyska# autoryzacj• pojazdu z 
systemami klasy A. Dodatkowe ESC/
RSC mo"na wykona# na p$*niejszym 
etapie dla ju" autoryzowanego ob-
szaru u"ytkowania. Nie przewiduje si• 
"adnych innych kontroli w celu wyka-
zania technicznej zgodno&ci pojazdu 
z tras!. Na rysunku 1 przedstawiono 
og$lny kontekst test$w ESC/RSC w 
autoryzacji pojazdu i kontroli zgodno-
&ci trasy.
 Nale"y mie# na uwadze, "e w prze-
ciwie%stwie do test$w poprawnej 
integracji, kt$re wykonuje si• w trak-
cie procesu homologacji, kontrola 

kompatybilno&ci systemu ETCS jest 
przeprowadzana dla certy® kowanych 
urz!dze% pokøadowych lub dla pojaz-
d$w, na kt$rych zainstalowano urz!-
dzenia pokøadowe posiadaj!ce certy-
® kat wery® kacji WE. W zwi!zku z tym 
podstawowym kryterium kwali® kuj!-
cym dany tabor do test$w kompaty-
bilno&ci z typem ESC jest posiadanie 
przez niego wøa&ciwych certy® kat$w 
wery® kacji WE, a same testy przepro-
wadzane s! najcz•&ciej bezpo&rednio 
przed wprowadzaniem go do obrotu. 
 Zgodnie z zapisami powy"szych 
instrukcji jak i przewodnika [2] testy 
kompatybilno&ci systemu ERTMS po-
winny by# przeprowadzone przez 
Koordynatora Test$w przy wsparciu 
dostawcy urz!dze% przytorowych 
oraz dostawcy urz!dze% pokøadowych 
systemu ETCS/GSM-R oraz ewentual-
nym udziale Zarz!dcy Infrastruktury. 
Koordynatorem Test$w ESC/RSC musi 
by# podmiot posiadaj!cy Autoryzacj• 
Prezesa UTK dla jednostki oceniaj!cej 
zgodno&# w zakresie interoperacyj-
no&ci systemu kolei w UE obejmuj!c! 
podsystem Sterowanie. Wykaz pod-
miot$w wraz ich zakresem autoryzacji 

umieszczony jest na stronie interneto-
wej Urz•du Transportu Kolejowego.
 Wyniki kontroli kompatybilno&ci 
systemu ETCS nale"y opisa# w rapor-
cie z kontroli kompatybilno&ci syste-
mu ETCS, kt$ry powinien zawiera#: 
- informacje o autorze raportu i 

podmiotach zaanga"owanych w 
testy ESC,

- wskazanie typu ESC, dla kt$rego 
zostaøy przeprowadzone testy, 

- opis pojazdu kolejowego (m.in. 
rodzaj pojazdu, typ pojazdu, typ 
urz!dze% pokøadowych systemu 
ETCS), kt$rych dotyczy raport,

- opis sprawdzanej kon® guracji sys-
temu ETCS,

- wynik kontroli (w oparciu o prze-

Tab. 1. Zestawienie test&w, z kt&rych pozytywny wynik sprawdzenia przypadku testowego mo#e by+ 
uznany dla typu ESC: ESC-PL-05-L2 [12].
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prowadzone analizy i testy),
- warunki u"ytkowania wynikaj!-

ce z kontroli kompatybilno&ci (ze 
wskazaniem ogranicze%, je"eli ta-
kie wyst•puj!), kt$re powinny by# 
zaakceptowane przez Zarz!dc• 
Infrastruktury.

Rezultaty przeprowadzonych test$w 
ESC/RSC ka"dorazowo podlegaj! 
kontroli przez jednostk• noty® ko-
wan!. Wnioskodawca na podstawie 
wynik$w test$w ESC/RSC oraz kon-
troli jednostki noty® kowanej wydaje 
o&wiadczenie kompatybilno&ci ESC/
RSC, kt$re stanowi cz•&# deklaracji 
wery® kacji WE podsystemu. Uzyska-

nie zezwolenia dla typu pojazdu bez 
przeprowadzonych bada% b•dzie 
wci!" mo"liwe, jednak b•dzie to impli-
kowa# dodatkowe ograniczenia, kt$re 
zostan! wprowadzone do bazy ERATV 
(ang. European Register of Authori-
sed Types of Vehicles). Brak przepro-
wadzonych test$w ESC (przypadek 
ESC-EU-0 z ograniczeniem niekodo-
wanym) wi!"e si• z brakiem mo"liwo-
&ci potwierdzenia zgodno&ci z tras!, 
na kt$rej wdro"ony jest przytorowy 
system ETCS. W takim przypadku nie 
b•dzie mo"liwa realizacja przewoz$w 
pojazdem wyposa"onym w ETCS bez 
przeprowadzonych test$w kompaty-
bilno&ci ESC dla tej trasy pomimo po-

tencjalnej mo"liwo&ci jazdy z wykorzy-
staniem urz!dze% klasy B. 
 O&wiadczenia ESC/RSC i powi!zany 
raport z test$w ESC/RSC sporz!dzony 
przez Koordynatora Test$w, kt$ry jest 
wery® kowany przez NoBo (Noti® ed 
Body), powinny by# wø!czone do do-
kumentacji technicznej towarzysz!cej 
Deklaracji Wery® kacji WE przez pod-
miot ubiegaj!cy si• (wnioskodawc•) 
o wprowadzenie pojazdu do obrotu. 
Za ka"dym razem, gdy deklaracje ESC/
RSC w typie pojazdu s! aktualizowane, 
powinno to znale*# odzwierciedlenie 
w dokumentacji technicznej doø!-
czonej do deklaracji wery® kacji WE, a 
zatem nale"y wyda# now! deklaracj• 
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2. Zmiany przytorowe wpøywaj"ce na ESC/RSC 

(<r&døo: opracowanie wøasne na podstawie [2] [4])
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1. Og•lny proces realizacji test•w ESC/RSC 

(€r•døo: opracowanie wøasne na podstawie [2])
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wery® kacji WE. Na rysunku 2 przedsta-
wiono podstawowe kroki, jakie powi-
nien wykona! zarz"dca infrastruktury 
w przypadku wprowadzenia zmian, 
kt#re maj" wpøyw na zgodno$! tech-
niczn". 

Testy ESC i RSC w Polsce

W Polsce testy kompatybilno$ci mu-
sz" by! realizowane zgodnie z zapi-
sami procedur zarz"dcy infrastruktury 
PKP PLK S.A.[13], [14] oraz scenariu-
szami test#w, kt#re zostaøy opubliko-
wane w dokumencie technicznym 
Agencji Kolejowej Unii Europejskiej 
[3]. Procedury PKP PLK zawieraj" mi%-
dzy innymi zapisy dotycz"ce odpo-
wiedzialno$ci podmiot#w bior"cych 
udziaø w testach kompatybilno$ci, co 
zostaøo przedstawione na rysunku 3. 
Wa&n" rol% peøni Koordynator Test#w, 

kt#ry gø#wnie odpowiada za realiza-
cj% test#w, jak r#wnie& za przygoto-
wanie raportu z test#w. Dodatkowo 
Koordynator Test#w, w przypadku, 
gdy wynik przeprowadzonego testu 
jest niejednoznaczny lub negatywny 
odpowiada za poinformowanie wnio-
skodawcy oraz zarz"dcy infrastruktury 
o niepowodzeniu test#w, wskazuj"c 
przypadki testowe ESC, kt#rych prze-
prowadzenie zako'czyøo si% niepowo-
dzeniem. Obecnie istniej"ce proce-
dury nie opisuj" trybu post%powania 
w przypadku wyst%powania proble-
m#w/niezgodno$ci po stronie urz"-
dze' przytorowych, kt#re miaøy wpøyw 
na wynik test#w. W razie konieczno$ci 
powt#rzenia kampanii testowej nie 
uregulowano wci"& kwestii, kt#ra z 
zaanga&owanych stron poniesie do-
datkowe koszty realizacji test#w oraz 
op#(nie' w uzyskaniu zezwolenia dla 

badanego pojazdu, skutkuj"cych kara-
mi umownymi, kt#rymi obci"&any jest 
zazwyczaj producent pojazdu. 
 Zgodnie z wymaganiami od 1 lip-
ca 2021 r. testy ESC/RSC maj" zasto-
sowanie dla wszystkich nowych oraz 
odnawianych i modernizowanych 
projekt#w w zakresie podsystemu 
¹Sterowanie ± urz"dzenia pokøado-
weº. Natomiast od 1 lipca 2022 r. typy 
ESC/RSC, kt#re b%d" wprowadzone 
do RINF przez zarz"dc% infrastruktu-
ry b%d" obowi"zuj"ce dla wykazania 
zgodno$ci z dan" tras". Przewo(nicy, 
kt#rzy nie eksploatowali pojazd#w 
pod nadzorem ETCS przed 16 stycznia 
2020 r. r#wnie& musz" wykaza! zgod-
no$! z odpowiednimi typami ESC/
RSC do tego dnia. Wobec tego w naj-
bli&szymczasie wiele pojazd#w musi 
zosta! przetestowanych, co stanowi 
bardzo du&e wyzwanie organizacyjne 
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3. Role i odpowiedzialno!ci w procesie realizacji test•w ESC/RSC 
(€r•døo: opracowanie wøasne na podstawie [13], [14])
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i techniczne. Testy b%d" wykonywane 
na intensywnie eksploatowanych li-
niach kolejowych, do kt#rych dost%p 
b%dzie ograniczony, co w znacz"cy 
spos#b wpøynie na prowadzone prace 
i czas ich wykonywania. W zwi"zku z 
powy&szym w przypadku test#w ESC 
dla poziomu 1 du&" zalet" staje si% wy-
soka dost%pno$! poligonu na Okr%gu 
Do$wiadczalnym Instytut Kolejnictwa, 
kt#ry w my$l procedury Ie-128 b%dzie 
klasy® kowany, jako o$rodek testowy 
ESC. Oznacza to, &e Okr"g Do$wiad-
czalny b%dzie odzwierciedla! rze-
czywist" kon® guracj% systemu ETCS 
)sprz%tow" i programow"* zastoso-
wan" na odcinku linii okre$lonej przez 
dany typ ESC )aktualnie ESC-PL-01-L1*.
 Na dzisiejszy dzie' w Polsce istnie-
je mo&liwo$! wykonania tylko test#w 
ESC, poniewa& testy RSC w zakresie 
ø"czno$ci gøosowej nie mog" zosta! 
zrealizowane ze wzgl%du na nieprzy-
stosowan" infrastruktur%. Z tego po-
wodu PKP PLK S.A. wycofaøa opubliko-
wane scenariusze testowe w zakresie 
ø"czno$ci gøosowej GSM-R.

Podsumowanie

Z zaøo&enia testy kompatybilno$ci sys-
temu ETCS )ESC* i systemu radiowego 
)RSC* maj" by! skutecznym $rodkiem 
do osi"gniecia peønej og#lnoeuropej-
skiej interoperacyjno$ci system#w ste-
rowania poci"gami. Ich wykonywanie 
z caø" pewno$ci" b%dzie wa&nym ele-
mentem w procesie homologacji po-
jazd#w szynowych, a w konsekwencji 
wpøynie na wyeliminowanie zakø#ce' 
w ruchu poci"g#w, spowodowanych 
bø%dami systemowymi, powstaøymi 
na styku cz%$ci pojazdowej z cz%$ci" 
przytorow" systemu ETCS. Wprowa-
dzone wymagania realizacji test#w 
kompatybilno$ci stanowi" wyzwa-
nie dla producent#w, u&ytkownik#w 
pojazd#w, ale r#wnie& dla zarz"dcy 
infrastruktury, kt#ry b%dzie musiaø 
udost%pni! linie kolejowe do cel#w 
badawczych.  
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Wprowadzenie

Bezpiecze'stwo transportu kolejo-
wego jest priorytetem wszystkich 
podmiot#w funkcjonuj"cych w sek-
torze kolejowym. Unia Europejska od 
wielu lat czyni starania w celu zapew-
nienia interoperacyjno$ci kolei przez 
wydawanie odpowiednich regulacji 
prawnych zawieraj"cych wymagania 

dla tych podmiot#w. Maj" one søu&y! 
dostosowaniu przepis#w krajowych 
tak, by poziom bezpiecze'stwa euro-
pejskiego systemu kolejowego byø za-
pewniony i utrzymany na maksymal-
nie wysokim poziomie.
 Tematyka bezpiecze'stwa kolejo-
wego jest niezwykle rozlegøa i wie-
low"tkowa. Dotyczy bardzo wielu 
podmiot#w gospodarczych, os#b i  

instytucji $rodowiska transportu szy-
nowego. W  szczeg#lno$ci jest ono 
priorytetem dziaøalno$ci przewo(ni-
k#w, zarz"dc#w infrastruktury, gene-
ralnych wykonawc#w prowadz"cych 
prace inwestycyjne i modernizacyjne 
oraz innych przedsi%biorstw i os#b za-
anga&owanych bezpo$rednio w ruch 
kolejowy. Obejmuje ono tak&e klien-
t#w usøug przewozu, urz%dy central-

Streszczenie: Prace na czynnych torach kolejowych lub innych torowiskach oraz w ich pobli&u nale&" do grupy rob#t szczeg#lnie niebezpiecz-
nych. Wi"&" si% z du&ymi zagro&eniami dla pracownik#w, kt#rzy mog" zosta! potr"ceni lub przejechani przez b%d"ce w ruchu pojazdy szynowe 
lub maszyny do rob#t torowych. Pracownicy mog" tak&e dozna! pora&enia pr"dem przez sie! trakcyjn" lub napowietrzn" sie! elektryczn", kt#ra 
dla potrzeb nietrakcyjnych jest zasilana pr"dem staøym 3000 V. Aby zapewni! wøa$ciwy poziom bezpiecze'stwa podczas prowadzenia tego rodza-
ju rob#t, czynne tory nale&y odgrodzi! i oznakowa! zgodnie z przepisami kolejowymi. Wytyczne zabezpieczenia miejsca rob#t wykonywanych na 
torze zamkni%tym podczas prowadzenia ruchu pojazd#w kolejowych po torze czynnym z pr%dko$ci" V + 100 km/h de® niuje kolejowa Instrukcja 
Id-18. Wszelkiego rodzaju roboty budowlane zwi"zane z prac" przy czynnych liniach kolejowych i z sieci" trakcyjn" b%d"c" pod napi%ciem mog" 
by! prowadzone wyø"cznie na podstawie Instrukcji Bezpiecznego Wykonywania Robot )IBWR*, stanowi"cej zaø"cznik do Planu Bezpiecze'stwa i 
Ochrony Zdrowia )Plan BiOZ*. Nale&y pami%ta!, &e zastosowane systemy zabezpieczenia miejsca rob#t powinny mie! odpowiednie certy® katy i 
by! dopuszczone do stosowania na liniach kolejowych. Transport kolejowy jest dziedzin" szczeg#lnie wymagaj"c" pod wzgl%dem bezpiecze'-
stwa. Kluczowym dla wzrostu jego poziomu jest kontynuowanie dotychczasowych oraz podejmowanie nowych dziaøa' w zakresie promowania 
idei bezpiecze'stwa. Automatyczne Systemy Ostrzegania to w Polsce wci"& innowacyjne rozwi"zanie, kt#re od kilkunastu lat z powodzeniem 
sprawdza si% w Europie i stanowi bezpieczniejsz" opcj% dla sygnalisty kolejowego. System odpowiada za bezpieczne ostrzeganie przed ruchem 
kolejowym w obszarze toru naprawianego i s"siaduj"cego. Powstaøe w wyniku zawodno$ci czøowieka lub spowodowane jego bø%dem ryzyko jest 
eliminowane do minimum. FAC Rail jako czynny sygnatariusz Deklaracji w sprawie rozwoju kultury bezpiecze'stwa w transporcie kolejowym, oraz 
aktywny u&ytkownik Automatycznych System#w Ostrzegania zapewnia ochron% brygad pracuj"cych w obszarze tor#w kolejowych w szerokim 
wachlarzu oferowanych usøug. Czas na bezpieczn" kolej ± kolej na bezpiecze'stwo:

Søowa kluczowe: Rozwi"zania technologiczne; Torowisko; Linia kolejowa

Abstract: Work on and in the vicinity of active railway tracks or other tracks is particularly hazardous work. They involve high risks for workers 
who may be hit or run over by moving rail vehicles or track machinery. Workers may also be electrocuted by the overhead catenary or overhead 
electrical network, which for non-traction purposes is supplied with 3000 volts DC. To ensure an adequate level of safety during this type of work, 
active tracks should be cordoned o;  and marked in accordance with railway regulations. Guidelines for securing the site of works carried out on 
closed track during the operation of railway vehicles on live track at a speed of V + 100 km/h are de® ned in Railway Instruction Id-18. All types of 
construction work on live railway lines and overhead contact lines may only be carried out on the basis of the Instruction for Safe Work Performing 
)IBWR*, which is an annex to the Safety and Health Plan )Safety and Health Plan*. It is important to remember that the site protection systems used 
should be certi® ed and approved for use on railway lines. Rail transport is a particularly demanding area in terms of safety. The key to increasing 
its level is to continue existing and take new measures to promote the idea of safety. Automatic Warning Systems are still an innovative solution 
in Poland, which has been successfully proven in Europe for several years and is a safer option for the railway signalman. The system is responsible 
for the safe warning of railway tra<  c in the area of the repaired and adjacent track. Risks arising due to human fallibility or caused by human error 
are eliminated to a minimum.

Keywords: Technological solutions; Trackway; Railway line
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ne, samorz"dy lokalne, jednostki oraz 
instytucje naukowe. 
 Transport kolejowy jest sekto-
rem szczeg#lnie wymagaj"cym pod 
wzgl%dem bezpiecze'stwa, kt#re jest 
nie tylko wymogiem prawnym, a tak-
&e kluczowym czynnikiem optymal-
nego rozwoju specjalizacji kolejowej. 
W  zwi"zku z  tym ka&de przedsi%bior-
stwo aktywnie dziaøaj"ce w  bran&y 
kolejowej powinno nieustannie pod-
nosi! poziom bezpiecze'stwa, kt#ry 
mo&liwy jest poprzez utrzymanie w  
sprawno$ci infrastruktury torowej. Sys-
temy zarz"dzania bezpiecze'stwem 
nie wykorzystaj" w peøni swojego 
potencjaøu, je&eli b%d" stosowane na 
niewøa$ciwie utrzymywanej infrastruk-
turze. 
 Niezb%dne zatem jest stosowanie 
nowoczesnych system#w kontroli dia-
gnostyki, analityki oraz okresowej oce-
ny infrastruktury i taboru kolejowego, 
kt#rego wdro&enie b%dzie sporym 
wyzwaniem dla polskiej kolei. 
 Dynamicznie zmieniaj"ce si% aspek-
ty ekonomiczne, spoøeczne i prawne 
oddziaøuj" na kolejnictwo, kt#re z po-
wodu rozbudowanej, trudno reformo-
walnej struktury organizacji i zasob#w, 
permanentnego niedo® nansowania, 
a  tak&e historycznego dziedzictwa 
nie zawsze nad"&a za tempem tych 
zmian. W ostatnim dziesi%cioleciu na 
rynku kolejowym, zwøaszcza w oto-
czeniu prawnym i organizacyjnym 
sektora transportu szynowego, zaszøy 
powa&ne zmiany. Transport kolejowy 
jest obecnie najbezpieczniejsz" gaø%-
zi" transportu l"dowego. Na og#lny 
obraz bezpiecze'stwa w transporcie 
kolejowym skøadaj" si% dwa czynni-
ki ± wypadki maj"ce swoje (r#døo w 
systemie kolejowym oraz wypadki po-
wstaøe poza tym systemem. Podsta-
wowymi czynnikami wpøywaj"cymi 
na stan bezpiecze'stwa ruchu kolejo-
wego s"= 
- stan techniczny infrastruktury ko-

lejowej oraz taboru kolejowego,
- kompetencje pracownik#w, 
- stan techniczny urz"dze' stero-

wania ruchem kolejowym,
- funkcjonowanie przejazd#w kole-

jowo-drogowych, 

- prowadzenie prac modernizacyj-
nych i inwestycyjnych z zachowa-
niem wytycznych BHP,

- kultura bezpiecze'stwa spoøe-
cze'stwa. 

Zapewnienie dalszego stabilnego 
wzrostu poziomu bezpiecze'stwa 
w transporcie kolejowym opiera! si% 
powinno zar#wno na  bezpiecze'-
stwie techniczno-organizacyjnym, 
jak r#wnie& na zabezpieczeniu przed 
dziaøaniem czynnik#w zewn%trznych. 
Kluczowym zagadnieniem dla syste-
matycznego wzrostu poziomu bez-
piecze'stwa sektora kolejowego jest 
kontynuowanie dotychczasowych 
oraz podejmowanie nowych dziaøa' 
w zakresie propagowania zasad kul-
tury bezpiecze'stwa w transporcie 
kolejowym. Ksztaøtowanie $wiado-
mo$ci kultury bezpiecze'stwa w$r#d 
os#b kieruj"cych podmiotami rynku 
kolejowego, ich pracownik#w oraz 
przyszøych pokole' pozwoli na wøa-
$ciwe prowadzenie zarz"dzania ryzy-
kiem, w tym wykorzystywanie wiedzy 
i kompetencji do identy® kowania 
zagro&e' i wdra&ania adekwatnych 
$rodk#w kontroli ryzyka. Dlatego wa&-
nym aspektem wdra&ania kultury bez-
piecze'stwa jest dziaøalno$! instytucji 
publicznych, jednostek naukowych, 
medi#w bran&owych, jak i innych 
podmiot#w zwi"zanych z szeroko ro-
zumianym sektorem kolejowym, kt#re 
realizuj"c swoje zadania, b%d" wspie-
ra! rozw#j kultury bezpiecze'stwa. 
Zgodnie z  obowi"zuj"cym prawo-
dawstwem krajowym i  europejskim, 
peøn" odpowiedzialno$! za bezpiecz-
ne funkcjonowanie systemu kolejo-
wego ponosz" podmioty w nim dzia-
øaj"ce. Odpowiedzialno$! ta  dotyczy 
zarz"dc#w infrastruktury i  przewo(ni-
k#w kolejowych, a  tak&e ich podwy-
konawc#w i dostawc#w. Nale&y pod-
kre$li!, &e praca kolei nie opiera si% na 
dziaøaniu indywidualnym. Przejazd po-
ci"gu, przew#z øadunk#w i pasa&er#w 
to wynik ogromnego zaanga&owania 
zespoøu os#b pracuj"cych w r#&nych, 
niezale&nych od siebie podmiotach 
sektora kolejowego. Dlatego ksztaøto-
wanie indywidualnych wzor#w my-

$lenia i zachowania to za maøo. Nale-
&y odpowiednio ksztaøtowa! r#wnie& 
kultur% zbiorow" ± kultur% bezpie-
cze'stwa caøych organizacji. 
 Bezpiecze'stwo jest rozmaicie 
pojmowanie i  de® niowane, ale nale-
&y do  warto$ci najwy&ej cenionych i 
chronionych. Dziaøania w zakresie bez-
piecze'stwa i higieny pracy w przed-
si%biorstwie wymagaj" zastosowania 
systemowego podej$cia. Podstawow" 
zasad" tego podej$cia jest d"&enie 
do zrozumienia istoty problem#w, 
uchwycenie spraw zasadniczych dla 
analizowanego zjawiska. Wypadek jest 
wynikiem bø%du ludzkiego lub niedo-
patrze' systemowych. Nie ma jednej 
søusznej drogi do osi"gni%cia bezpie-
cze'stwa na placu budowy, jednak&e 
trzeba pod"&a! w  kierunku maksy-
malizacji tego poziomu. Przedsi%bior-
stwa prawidøowo oceniaj"c ryzyko 
zawodowe pracownik#w, zmniejszaj" 
prawdopodobie'stwo wyst"pienia 
wypadk#w. Ocena ryzyka peøni w#w-
czas rol% prewencyjn". Cz%stotliwo$! 
wypadk#w w sektorze budowlanym 
w  Polsce wci"& jest du&a. Bran&a 
przoduje w  niechlubnej statystyce 
wypadk#w przy pracy, wyprzedzaj"c 
pod tym wzgl%dem nawet g#rnictwo. 
Wzrost liczby zdarze' zwi"zanych z 
prowadzonymi pracami inwestycyj-
nymi i modernizacyjnymi linii kolejo-
wych jest odczuwalny. Nie mo&na tu 
stosowa! &adnych kompromis#w i 
uproszcze'. W ci"gu kilku ostatnich lat 
odnotowano ponad 70 zdarze' wyni-
kaj"cych ze  sposobu prowadzenia ro-
b#t przy czynnych torach kolejowych. 
Tylko dziaøania wyprzedzaj"ce o cha-
rakterze systemowym mog" wyelimi-
nowa! ryzyko wyst"pienia zdarzenia, 
a w przypadku ich zaistnienia przy-
czyni! si% do minimalizacji skutk#w. 
Ka&de przedsi%biorstwo jest osobnym 
bytem gospodarczym, dlatego te& 
niezb%dna jest w zakresie bezpiecze'-
stwa ruchu kolejowego wysoka stan-
daryzacja proces#w operacyjnych. 
 Prace na czynnych torach kolejo-
wych lub innych torowiskach oraz 
w ich pobli&u nale&" do grupy rob#t 
szczeg#lnie niebezpiecznych. Wi"&" 
si% z du&ymi zagro&eniami dla pra-
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cownik#w, kt#rzy mog" zosta! potr"-
ceni lub przejechani przez b%d"ce w 
ruchu pojazdy szynowe lub maszyny 
do rob#t torowych. Pracownicy mog" 
tak&e dozna! pora&enia pr"dem przez 
sie! trakcyjn" lub napowietrzn" sie! 
elektryczn", kt#ra dla potrzeb nietrak-
cyjnych jest zasilana pr"dem staøym 
3000 V. Aby zapewni! wøa$ciwy po-
ziom bezpiecze'stwa podczas pro-
wadzenia tego rodzaju rob#t, czynne 
tory nale&y odgrodzi! i oznakowa! 
zgodnie z przepisami kolejowymi. 
Regulacje w tym zakresie obejmu-
j" szereg wymaga' technicznych i 
organizacyjnych, przede wszystkim 
instrukcja Id-1 )D-1* warunki technicz-
ne utrzymania nawierzchni na liniach 
kolejowych, wytyczne zabezpieczania 
miejsca rob#t na torze zamkni%tym 
podczas prowadzenia ruchu pojaz-
d#w kolejowych po torze czynnym 
z pr%dko$ci" V+100km/h ± reguluje 
instrukcja Id-18. Przed rozpocz%ciem 
rob#t nale&y osøoni! miejsce prowa-
dzenia rob#t zgodnie z ¹Instrukcj" 
sygnalizacjiº Ie-1. Roboty budowlane 
zwi"zane z prac" przy czynnych li-
niach kolejowych i z sieci" trakcyjn" 
b%d"c" pod napi%ciem mog" by! 
prowadzone wyø"cznie na podstawie 
Instrukcji Bezpiecznego Wykonywania 
Robot )IBWR*, stanowi"cej zaø"cznik 
do Planu Bezpiecze'stwa i Ochrony 
Zdrowia )Plan BiOZ*.

Systemy zabezpieczenia rob"t

Wykonawca ma mo&liwo$! zastoso-
wania jednego z pi%ciu system#w za-
bezpieczania miejsca rob#t=
1. Zamkni%cie toru s"siedniego 

± najbezpieczniejszy system za-
bezpieczenia, kt#ry mo&na zasto-
sowa! tylko tam, gdzie mo&liwe 
jest caøkowite wstrzymanie ruchu 
pojazd#w kolejowych na czas pro-
wadzenia rob#t.

2. Wygrodzenia mi%dzytorza sta-
øymi barierami bezpiecze'stwa, 
dopuszczone do u&ytku przez Za-
rz"dc% Infrastruktury PKP Polskie 
Linie Kolejowe S.A. 

3. Zastosowania p#øautomatyczne-
go lub automatycznego )PSO i 
ASO* systemu ostrzegania przed 
nadje&d&aj"cym poci"giem ± s" to 
systemy ostrzegania uruchamia-
ne automatycznie przez pojazd 
szynowy zbli&aj"cy si% do miejsca 
rob#t po torze czynnym lub p#ø-
automatyczne uruchamiane przez 
operatora )sygnalist%* r%cznie. 
Transmisja sygnaøu aktywuj"cego 
ostrzeganie realizowana jest dro-
g" kablow" lub radiow". Døugo$! 
odcinka zbli&ania, powinna gwa-
rantowa! czas ewakuacji z najbar-
dziej odlegøych lokalizacji wraz z 
dodatkowym czasem bezpiecze'-
stwa. Rozstawienie nadajnik#w i 
ich miejsca lokalizacji okre$lone 
s" w instrukcji Id-18 wedøug al-
gorytmu i musz" znale(! si% w 
Projekcie Zabezpieczenia Miejsca 
Rob#t. Spotykane na budowach 
systemy np. Autoprowa ® rmy Z>l-
lner, wyr#&niaj" najwy&szy poziom 
bezpiecze'stwa dzi%ki prostej ob-
søudze i mobilno$ci.

4. Zastosowania systemu ostrze-
gania na maszynach roboczych 
)SOM*

5. Ostrzegania zgodnie z warunkami 

technicznymi okre$lonymi przez 
Zarz"dc% Infrastruktury.

Wytyczne PKP Polskich Linii Kolejo-
wych S.A. dotycz"ce zabezpieczania 
miejsca rob#t wykonywanych na to-
rze zamkni%tym podczas prowadzenia 
ruchu pojazd#w kolejowych po torze 
czynnym zapisane w Instrukcji Id-18, 
dotycz" pr%dko$ci V + 100 km/h, co 
by! mo&e jest niewystarczaj"ce. Na 
przedsi%biorstwach kolejowych spo-
czywa odpowiedzialno$! za bezpiecz-
ne funkcjonowanie systemu kolejowe-
go, nadz#r nad ryzykiem zwi"zanym 
z zaanga&owaniem wykonawc#w i  
kontrol% dostawc#w. To  wøa$nie one 
s"  zobowi"zane do  wdro&enia nie-
zb%dnych $rodk#w nadzoru ryzyka w 
ramach zarz"dzania ryzykiem wsp#l-
nym. Je$li jednak dotychczas wypra-
cowane $rodki nadzoru ryzyka nie 
zapewniaj" minimalizacji jego pozio-
mu, nale&y je zrewidowa!. Na uwadze 
nale&y mie! r#wnie& kryteria okre$lo-
ne w zaø"czniku II do rozporz"dzenia 
Komisji )UE* nr 1169/2010, stosowane 
przez krajowe organy bezpiecze'stwa 
przy rozpatrywaniu wniosk#w zarz"d-
c#w infrastruktury dotycz"cych auto-
ryzacji w zakresie bezpiecze'stwa. 
 Chroni"c najwi%ksz" warto$!, jak" 
jest ludzkie &ycie i bezpiecze'stwo, 
jak zauwa&a prezes Urz%du Transpor-
tu Kolejowego dr in&. Ignacy G#ra, na 
realizowanych kontraktach na szerok" 
skal% powinno stosowa! si% automa-
tyczne systemy ostrzegania oraz ko-
lejowe bariery bezpiecze'stwa,  kt#re 
speøniaj" wymagania konstrukcyjne 
dla wygrodzenia kolejowego i s" sta-
bilne w trakcie przejazd#w pojazd#w 

1. Kolejowe bariery bezpiecze#stwa 2. Operator ASO podczas pracy
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z do$! du&ymi pr%dko$ciami. Wszyst-
kie z mo&liwych system#w i rozwi"za' 
technologicznych maj" jednak swoje 
wady i zalety. Bariery bezpiecze'stwa 
nie mog" by! stosowane na kontrak-
tach, gdzie wykonywane s" prace z 
wykorzystaniem maszyn wysokowy-
dajnych typu AHM 800R czy PUN )ma-
szyny torowe søu&"ce do potokowej 
wymiany podtorza bez konieczno$ci 
demonta&u toru kolejowego*, ponie-
wa& wchodz" w skrajni% toru. Ponadto  
monta& i  demonta& jest czasochøon-
ny, a do  zabezpieczenia døu&szego 
b"d( kilku front#w rob#t potrzeba 
sporo wygrodze', do kt#rych docho-
dz" koszty magazynowania oraz prze-
køadania na kolejnych etapach rob#t i 
dyskomfort pracy podczas przejazdu 
skøadu. Zamkni%cie toru s"siedniego 
to najbezpieczniejszy system zabez-
pieczenia, kt#ry mo&na jednak zasto-
sowa! tylko tam, gdzie mo&liwe jest 
caøkowite wstrzymanie ruchu pojaz-
d#w kolejowych na czas prowadze-
nia rob#t. Systemy ASO i PSO r#wnie& 
charakteryzuje wysoki poziom bezpie-
cze'stwa, jednak nie zawsze s" stoso-
wane z powod#w ekonomicznych. 
 W konwencjonalnej metodzie za-
bezpieczania to na sygnali$cie kole-
jowym spoczywa obowi"zek ostrze-
gania grup roboczych. Gø#wnym jego 
zadaniem jest podawanie sygnaøu o 
nadje&d&aj"cym poci"gu za pomoc" 
chor"giewki, tr"bki czy radiotelefonu. 
W zwi"zku z zawodno$ci" czynnika 
ludzkiego wi%kszo$! europejskich za-
rz"dc#w infrastruktury zdecydowaøa 
si% na zmian% wewn%trznych prze-
pis#w w celu zwi%kszenia pr%dko$ci 

po torze s"siednim, a jednocze$nie 
zapewniaj"c wi%ksze bezpiecze'stwo 
grupom roboczym. Konwencjonal-
ny spos#b zabezpieczenia mo&e by! 
niewystarczaj"cy. Sygnalista nara&o-
ny jest na wiele niebezpiecze'stw, 
cz%sto poci"gi spostrzegane s" zbyt 
p#(no. Ograniczenia widoczno$ci ze 
wzgl%d#w atmosferycznych )deszcz, 
$nieg*, tryb pracy )np. noc*, zm%czenie 
czy odwr#cenie uwagi pot%guj" ten 
problem. Innymi utrudnieniami dla sy-
gnalisty jest praca na øukach czy dwor-
cach kolejowych, kt#re ograniczaj" 
widoczno$! i søyszalno$! sygnalisty. 
 Automatyczny System Ostrzegania 
jest rozwi"zaniem stosowanym od  
kilkunastu lat w  Europie i stanowi bez-
pieczniejsz" alternatyw% dla rozwi"za-
nia tradycyjnego. ASO Autoprowa? 
produkowane przez Grup% Z>llner, 
posiadaj"ce wszelkie niezb%dne do-
puszczenia zarz"dcy infrastruktury PKP 
PLK S.A., kt#re s" stosowane w Polsce 
przez krakowski Zakøad Maszyn Toro-
wych, Torpol, Strabag czy FACRAIL, s"  
gwarantem zachowania najwy&szego 
poziomu bezpiecze'stwa. Radiowe 
Automatyczne Systemy Ostrzegania 
ASO søu&" do  ostrzegania pracowni-
k#w torowych za  pomoc" sygnaøu 
akustycznego i  optycznego przed 
nadje&d&aj"cym poci"giem. Systemy 
uruchamiane s" automatycznie przez 
pojazd kolejowy zbli&aj"cy si% do miej-
sca rob#t po torze czynnym lub p#ø-
automatycznie przez operatora syste-
mu )sygnalist%*. 
 Kolejnym sposobem zabezpiecza-
nia miejsca rob#t jest ostrzeganie na  
wysokowydajnych maszynach robo-

czych, ukierunkowane na pracowni-
k#w obsøuguj"cych dane maszyny, 
kt#re ze wzgl%du na wysokie nat%&e-
nie haøasu mog" nie usøysze! informa-
cji podawanych od sygnalisty. Dzi%ki 
zastosowaniu magnes#w przemysøo-
wych istnieje mo&liwo$! wyposa&enia 
maszyn torowych w Automatyczne 
Systemy Ostrzegania, kt#re dzi%ki 
efektowi Autoprowa? automatycznie 
dostosowuj" si% do poziomu haøasu. 
Systemy zapewniaj" najwy&sze bez-
piecze'stwo i s" zgodne z wytycz-
nymi zabezpieczenia miejsca rob#t 
wykonywanych na torze zamkni%tym 
podczas prowadzenia ruchu pojaz-
d#w po torze czynnym w pr%dko$ci" 
V@100 km/h przy uwzgl%dnieniu po-
ziomu haøasu na miejscu rob#t. Dzi%-
ki zastosowaniu dwukierunkowej 
transmisji radiowej o najwy&szych 
zasi%gach oraz nadawaniu na trzech 
zastrze&onych cz%stotliwo$ciach urz"-
dzenia systemowe kontroluj" wzajem-
nie prawidøowo$! funkcjonowania i 
ø"czno$ci radiowej. Kluczowy przy roz-
woju systemu Autoprowa? byøa pro-
sta obsøuga i szybki monta& instalacji. 
Sygnalizatory akustyczne poø"czone 
s" ze sob" za pomoc" tylko jednego 
kabla, a ka&da wtyczka jest specjalnie 
kodowana. To pozwala zaoszcz%dzi! 
czas oraz wykluczy! zamian% ø"czy. 
ASO Autoprowa? to elastyczny modu-
øowy system, kt#ry mo&na zastosowa! 
w ka&dej sytuacji na maøych i du&ych 
placach budowy.
 Prosty monta& instalacji rozpoczy-
na si% od  zmierzenia i  oznakowania 
odst%p#w. Nast%pnie instalowane s" 
kontakty szynowe wø"czenia i wyø"-

3. Nadajnik radiowy poø"czony z indukcyjnym detektorem k•ø pojazdu 
szynowego

4. SOM Systemy ostrzegania zamontowane na maszynach lub innych 
pojazdach szynowych
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czenia, kt#re ø"czone s" z central" za 
pomoc" kabla lub bezprzewodowo 
przez radio. R#wnocze$nie sygnaliza-
tory akustyczne i lampy ostrzegawcze 
ustawiane s"  na  wcze$niej ustalonych 
odcinkach. W  ten spos#b powstaje 
szczelna sie! skøadaj"ca si% z optycz-
nych i akustycznych sygnalizator#w. 
Pojedyncze komponenty ø"czy si% z 
central". Nast%pnie caøo$! zostaje wø"-
czona ± wy$wietlacz ASO klarownym 
komunikatem informuje o gotowo$ci 
eksploatacji centrali. Wysokie bezpie-
cze'stwo systemu zostaøo osi"gni%-
te przez zasilanie redundantne we 
wszystkich sygnalizatorach akustycz-
nych, tzn. ka&dy sygnalizator instala-
cji dysponuje wbudowan" bateri" i 
tworzy dla siebie zamkni%t" jedno$!. 
Je&eli dopøyw pr"du zostanie nieocze-
kiwanie przerwany, to system dalej 
pozostanie aktywny, a sygnaø ostrze-
gawczy informuje o jego braku. Idea 
bezpiecze'stwa Automatycznego 
Systemu Ostrzegania Autoprowa? po-
lega na staøym monitorowaniu poje-
dynczych element#w przez central%. 

Sygnaø ostrzegawczy i dodatkowy kla-
rowny komunikat tekstowy informuj" 
o zakø#ceniach i umo&liwiaj" szybkie 
wykrycie przyczyn zakø#ce'. Staøe mo-
nitorowanie przez central% obejmuje 
zar#wno nale&yte funkcjonowanie 
pojedynczych komponent#w, jak i 
poszczeg#lne poø"czenia z central". 
Tym samym wysokie wymagania bez-
piecze'stwa w odniesieniu do sto-
sowanego systemu ochrony miejsc 
niebezpiecznych s" zagwarantowane. 
Autoprowa? oznacza automatyczne, 
proporcjonalne ostrzeganie i automa-
tyczne dostosowanie poziom sygnaøu 
ostrzegawczego. Je&eli ostrzeganie 
zostanie uruchomione w miejscach o 
niskim haøasie, to system ostrzega mi-
nimalnym poziomem. W pobli&u gøo-
$nych urz"dze' czy maszyn ka&da po-
jedyncza syrena dopasowuje gøo$no$! 
sygnaøu ostrzegawczego. Sygnaliza-
tory akustyczne s"  zawsze wyra(nie 
søyszalne. Dopasowanie gøo$no$ci na-
st%puje indywidualnie w ka&dej poje-
dynczej syrenie, a nie w centrali, dla-
tego na placach budowy o  r#&nym 

poziomie haøasu sygnaø ostrzegawczy 
jest zawsze niezaprzeczalnie søyszal-
ny. Poprzez moduøowo zmontowany 
system wszystkie elementy mo&na 
ze sob" ø"czy!, a kon® guracj% urz"-
dze' mo&na dopasowa! do dowolnej 
sytuacji na placu budowy. Jedno$! 
skøada si% z nast%puj"cych obszar#w= 
detekcja poci"gu, transmisja, centrala 
i ostrzegania. Detekcja poci"gu nast%-
puje przez kontakty szynowe, zdalny 
wø"cznik, r%czny nadajnik radiowy lub 
przez nastawni%. Transmisja do placu 
budowy nast%puje przez kabel, radio 
lub GSM. System skøada si% z nast%pu-
j"cych komponent#w= 
- ZRC )ZQLLNER Remote Control*, 
- ZPW )ZQLLNER Pers>nliches 

WarngerXt*, 
- ZFS )ZQLLNER Funksender*, 
- F500 )detektor szynowy*, 
- WGH )Warngeber Horn* syrena 

ostrzegawcza
- akumulator#w ZA24-7W i ZA24-2. 

Centrala ZRC )ZQLLNER Remote Con-
trol* ø"czy komponenty radiowe caøe-

7. ASO podczas pracy z AHM (Zakøad Maszyn Torowych Krak•w)5. ASO podczas pracy z AHM (Zakøad Maszyn Torowych Krak•w)

6. ASO podczas pracy z AHM (Zakøad Maszyn Torowych Krak•w)
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go systemu i steruje nimi, peøni"c tym 
samym rol% jednostki kontrolno-ste-
ruj"cej caøego systemu. Mobilne za-
stosowanie ZRC umo&liwiaj" specjal-
ne pasy no$ne. Centrala wyposa&ona 
jest w funkcj% cofni%cia ostrzegania i 
w funkcj% dodatkowego ostrzegania. 
Ma ona dodatkowo specjalny przycisk 
uderzeniowy søu&"cy uruchomieniu 
sygnaøu niebezpiecze'stwa Ro3, kt#-
ry nakazuje niezwøoczne opuszczenie 
tor#w wydaj"c pi%ciokrotnie gøo$ny 
sygnaø ostrzegawczy. Sygnalizator ra-
diowy ZPW jest kompaktowym urz"-
dzeniem ostrzegawczym, søu&"cym 

kolektywnemu lub indywidualnemu 
informowaniu os#b znajduj"cych si% 
w obszarze torowiska. Wyposa&ony 
jest on w cztery akustyczne sygnaliza-
tory, kt#re podaj" w sytuacji zbli&ania 
si% poci"gu lub wyst"pienia bø%du 
charakterystyczny sygnaø ostrzegaw-
czy. Dodatkowym wyposa&eniem s" 
dwie lampy bøyskowe søu&"ce optycz-
nej sygnalizacji ostrzegawczej. W 
celu zagwarantowania zwi%kszonej 
baczno$ci akumulator b%d"cy cz%$ci" 
skøadow" urz"dzenia posiada r#wnie& 
dwie lampki bøyskowe. Poziom gøo$no-
$ci sygnalizator#w mo&e zosta! zwi%k-

szony poprzez podø"czenie do ZPW 
dodatkowych syren akustycznych 
WGH. Jednostk" kontrolno-steruj"c" 
syren jest w#wczas ZPW. Akustyczna 
sygnalizacja ZPW i WGH oparta jest 
r#wnie& na efekcie Autoprowa?. Na-
dajnik radiowy ZFS )ZQLLNER Funk-
sender* ma podw#jne zastosowanie. 
W module stacjonarnym zostaje on 
podø"czony do detektor#w poci"gu, a 
w module mobilnym obsøugiwany jest 
przez pracownika. System odpowia-
da za  bezpieczne ostrzeganie przed 
ruchem kolejowym w  obszarze toru 
naprawianego i  s"siaduj"cego. Po-
wstaøe w  wyniku zawodno$ci czøowie-
ka lub spowodowane jego bø%dem 
ryzyko jest eliminowane do minimum. 
Dostrzegaj"c realne zagro&enie pra-
cownik#w przebywaj"cych w  nie-
bezpiecznym otoczeniu na  frontach 
rob#t w  pobli&u torowisk, zwracam 
uwag%, &e  stosowanie ASO powinno 
zosta! rozpowszechnione na szerok" 
skal% w Polsce nie tylko przy pr%dko-
$ciach V@100 km/h, ale r#wnie& zdecy-
dowanie ni&szej, wzorem innych kra-
j#w europejskich, kt#re potwierdziøy 
ich skuteczno$! i wprowadziøy odpo-
wiednie regulacje. W odniesieniu do 
projektu ¹Kultura Bezpiecze'stwaº, ma-
j"c na wzgl%dzie dalsze podnoszenie 
poziomu bezpiecze'stwa na placach 
bud#w, pragn% zwr#ci! uwag% na 
problem zabezpieczania rob#t kolejo-
wych w spos#b w peøni gwarantuj"cy 
jego wøa$ciw" jako$!. Sygnalizuj%, &e w 
chwili obecnej nie ma w PKP PLK S.A., 
jak r#wnie& &adnej innej instytucji )w 
tym Urz%dzie Transportu Kolejowego*, 
procedur reguluj"cych poziom wyko-
nywania takiego $wiadczenia. Tylko 
dziaøania wyprzedzaj"ce o  charakte-
rze systemowym mog" wyeliminowa! 
mo&liwo$! wyst"pienia zdarzenia, a w 
przypadku ich zaistnienia przyczyni! 
si% do minimalizacji skutk#w. Kontekst 
aktualnej sytuacji w sektorze kolejo-
wym, liczbie realizowanych kontrak-
t#w oraz prowadzonych inwestycji, 
kt#ra zmierza do osi"gni%cia punktu 
kulminacyjnego, jeszcze bardziej uwi-
dacznia t% kwesti%. Tylko zastosowanie 
Automatycznych System#w Bezpie-
cze'stwa, posiadaj"cych niezb%dne 

9. Przykøadowa kon$ guracja system•w

10. Przykøadowa kon$ guracja system•w

8. Przykøadowa kon$ guracja system•w
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dopuszczenia gwarantuj"ce certy® -
kacj%, pozwoli na zachowanie bezpie-
cze'stwa prowadzonych rob#t, ale 
r#wnie& wpøynie na zwi%kszenie prze-
pustowo$ci linii, poprawiaj"c pøyn-
no$! ruchu poci"g#w. Sp#øki kolejowe 
realizuj"ce kontrakty infrastrukturalne, 
zanotowaøy znacz"cy wzrost popra-
wy bezpiecze'stwa pracownik#w 
wykonuj"cych prace inwestycyjne 
z  wykorzystaniem automatycznych 
system#w bezpiecze'stwa. Post%p 
technologiczny, kt#ry obserwujemy 
ka&dego dnia we wszystkich sferach 
naszego &ycia oraz dost%pno$! tech-
nologii nowej generacji, pozwala w 
znacznym stopniu podnie$! bezpie-
cze'stwo swoich pracownik#w przy 
jednoczesnej optymalizacji koszt#w. 
Najwy&szy czas na bezpieczn" kolej ± 
kolej na bezpiecze'stwo: 
 Przykøady kon® guracji systemu na 
placu budowy )rys. 8-10*.

Podsumowanie

 Zwi%kszony ruch pojazd#w dro-
gowych powoduje wzrost prawdo-
podobie'stwa wyst"pienia zdarze' 
kolejowych na przejazdach kolejowo-
-drogowych. Dzieje si% tak z powodu 
krzy&owania si% w jednym miejscu 
transportu kolejowego, drogowego 
i pieszego. Specy® ka r#&nych form 
transportu, nier#wnowaga pomi%dzy 
skal", wag", pojemno$ci" r#&nego 
rodzaju pojazd#w s" najcz%stszymi 
powodami wyst%powania wypadk#w. 
Awarie i bø%dne post%powanie per-
sonelu kolejowego pot%guj" ten pro-
blem. Innowacyjnym rozwi"zaniem 
zabezpieczenia przejazdu kolejowe-
go, nie tylko podczas modernizacji 
czy inwestycji, ale r#wnie& w przy-
padku awarii istniej"cego systemu 
lub podczas okresowego wyø"czenia 
z u&ytku rogatek stacjonarnych jest 
mobilna rogatka TH BYP )Technisches 
Hilfsmittel Bahn\bergangsposten*. 
Zastosowanie tego rozwi"zania po-
zwala zabezpieczy! dowolny przejazd 

kolejowy, zachowuj"c najwy&szy po-

ziom bezpiecze'stwa. Zalet" systemu 

jest wszechstronne zastosowanie oraz 

prosty monta& i demonta&, a obsøug" 

zajmuje si% tylko jeden operator. TH 

BYP to moduøowy system skøadaj"-

cy si% z sygnalizacji $wietlnej, krzy&y i 

barier. W peøni automatyczna rogatka 

pozwala na  tymczasowe techniczne 

zabezpieczenie przejazd#w kolejo-

wych, a system LE^OS wspiera BYP w 

swoich odpowiedzialnych dziaøaniach 

zwi"zanych z bezpiecze'stwem i in-

terweniuje w przypadku bø%du ludz-

kiego w celu unikni%cia wypadk#w. 

Rozwi"zanie zostaøo sprawdzone i 

u&ytkowane jest na co dzie' w infra-

strukturze w Niemczech, Francji, Au-

strii, Wielkiej Brytanii, Wøoszech, Hisz-

panii, Szwajcarii, Belgii, Danii, Brazylii, 

Australii etc.  
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Wykorzystanie mat wibroizolacyjnych 
staje si% coraz powszechniejsze. Na 
rynku dost%pne s" maty wykonane z 
poliuretanu, weøny mineralnej oraz gra-
nulatu gumowego ø"czonego spoiwem 
poliuretanowym. Producenci deklaruj" 
dla swoich wyrob#w skuteczne tøumie-
nie drga', niski wsp#øczynnik przesztyw-
nienia dynamicznego, a tak&e zwi%ksze-
nie trwaøo$ci nawierzchni. Deklarowane 
zalety s" jednak $ci$le zwi"zane z ro-
dzajem konstrukcji dr#g szynowych. O 
ile w przypadku mat podpøytowych nie 
wyst%puj" krytyczne czynniki mog"ce 
w kr#tkim czasie prowadzi! do uszko-
dzenia mat o tyle maty podtøuczniowe, 
stosowane w nawierzchniach podsyp-
kowych, poddane s" destrukcyjnemu 
oddziaøywaniu uøo&onego na ich po-
wierzchni tøucznia. 
 W wielu o$rodkach badawczych pro-
wadzone s" prace, kt#rych celem jest 
ocena trwaøo$ci mat podtøuczniowych 
stosowanych w konstrukcji nawierzch-
ni kolejowych. Wyniki bada' trwaøo$ci 
mat wibroizolacyjnych stosowanych w 

Ameryce P#ønocnej przedstawiono w 
[8]. Jednocze$nie prowadzone s" bada-
nia kt#rych celem jest ocena mo&liwo$ci 
zastosowania geosyntetyk#w w funkcji 
ochrony mat podtøuczniowych przed 
uszkodzeniami powodowanymi kon-
taktem z ostrymi kraw%dziami tøucznia, 
doznaj"cego przemieszcze' na skutek 
oddziaøywania obci"&e' od ruchu po-
ci"g#w.

Wykorzystania georuszt"w 
w funkcji stabilizacji do ochrony mat 
podtøuczniowych

Zastosowanie geosyntetyk#w w bu-
downictwie jest aktualnie powszech-
ne, gø#wnie ze wzgl%du na znacz"ce 
korzy$ci jakie wynikaj" z u&ycia tych 
materiaø#w. Szerokie spektrum zasto-
sowa' obejmuje funkcje= drena&ow", 
® ltracyjn", przeciwerozyjn", zbrojenia 
oraz stabilizacji. Funkcja stabilizacji, zde-
® niowana w raporcie EOTA )Europejskiej 
Organizacji ds. Aprobat Technicznych* 
[4], oznacza popraw% parametr#w wy-

trzymaøo$ciowych kruszywa poprzez 
ograniczenie przemieszcze' pod obci"-
&eniem [5]. Funkcja stabilizacyjna zostaøa 
r#wnie& uznana przez ISO )Mi%dzynaro-
dow" Organizacj% ds. Normalizacji* jako 
jedna z odr%bnych funkcji geosyntety-
k#w. De® nicja stabilizacji geosyntetyka-
mi wprowadzona zostaøa w normie PN-
-EN ISO 10318 [10].
 Dzi%ki zaz%bieniu si% ziaren kruszy-
wa w oczkach georusztu oraz klinowa-
niu si% kolejnych ziaren w skr%powanej 
warstwie ziaren zaz%bionych, uzyski-
wana jest zwi%kszona odporno$! na 
obci"&enia oraz ograniczone jest prze-
mieszczenie warstwy tøucznia podda-
nej cyklicznym obci"&eniom dynamicz-
nym od ruchu poci"g#w. W przypadku 
podtorza, wykorzystanie geosiatek o 
sztywnych w%zøach i r#wnomiernej 
sztywno$ci radialnej, cz%sto nazywa-
nych georusztami heksagonalnymi, ma 
szczeg#lne znaczenie przy poprawie 
no$no$ci warstw søabego podøo&a grun-
towego, zwi%kszeniu trwaøo$ci i ograni-
czeniu deformacji warstw podsypki oraz 

Streszczenie: W artykule przedstawiono zastosowanie georuszt#w o r#wnomiernej sztywno$ci radialnej w konstrukcjach podtorza w funk-
cji ochrony mat wibroizolacyjnych przed uszkodzeniami spowodowanymi przez nawierzchni% kolejow". Wskazano na znaczenie funkcji sta-
bilizacyjnej jako kluczowego mechanizmu wsp#øpracy georusztu i kruszywa, wpøywaj"cego na zwi%kszenie no$no$ci podøo&a, wydøu&enie 
trwaøo$ci podsypki oraz zapewnienie wymaganych parametr#w eksploatacyjnych podsypki ukøadanej na matach wibroizolacyjnych. 

Søowa kluczowe: Stabilizacja mechaniczna; Georuszty tr•josiowe; Maty wibroizolacyjne; Podtorze

Abstract: The paper presents the application of geogrids with uniform radial sti; ness in subgrade structures in the function of protecting 
under ballast mats from damage caused by the railroad superstructure. The importance of the stabilizing function as a key mechanism of 
cooperation between geogrid and aggregate was pointed out, a; ecting the increase of subgrade bearing capacity, extension of ballast life 
and ensuring the required operating parameters of the ballast placed on anti-vibration mats 

Keywords: Mechanical stabilization; Hexagonal geogrids; Under ballast mats; Railway trackbed
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zapewnieniu wøa$ciwych parametr#w 
pracy posypki tøuczniowej ukøadanej na 
matach wibroizolacyjnych.

Stabilizacja kruszywa georusztem

Poø"czenie georusztu i kruszywa tworzy 
stabilizowan" mechanicznie warstw% 
kompozytow" o znacz"co lepszych wøa-
$ciwo$ciach i wi%kszych mo&liwo$ciach 
przenoszenia obci"&e' w por#wnaniu z 
sam" warstw" kruszywa.
 Mechanizm wsp#øpracy obu mate-
riaø#w przeanalizowali Lees i Clausen [7] 
w badaniach tr#josiowych, w specjalnie 
zaprojektowanym i zbudowanym apara-
cie o $rednicy 50 cm i wysoko$ci 100 cm. 
Dzi%ki takim wymiarom mo&liwe byøo 
stosowanie w badaniach tøucznia, kt#-
rego wska(nik r#&noziarnisto$ci wynosiø 
Cu_23, $rednice miarodajne d60_8mm 
i d100_40 mm, a stopie' zag%szczenia 
ID+0,95. Badania przeprowadzono za-
r#wno dla samego kruszywa jak i dla 
kruszywa i georusztu tr#josiowego uøo-
&onego w poøowie wysoko$ci pr#bki. 
Wykresy dewiatora napr%&enia q wzgl%-
dem $redniego odksztaøcenia osiowego 
%a przedstawione na rysunku 1 pokazuj" 
zwi%kszon" maksymaln" wytrzymaøo$! 
na $cinanie w gruncie stabilizowanym 
georusztem dla ka&dej z trzech wielko$ci 
przyøo&onego napr%&enia $ciskaj"cego. 
 Wzrost wytrzymaøo$ci na $cinanie 
pr#bki stabilizowanej georusztem wyni-
ka z ograniczenia przemieszcze' i obro-
t#w ziaren kruszywa. Na uwag% zasøugu-
je tak&e wi%ksza warto$! odksztaøcenia 
kruszywa stabilizowanego, przy kt#rej 
nast%puje zniszczenie. `ci%cie pr#bki sa-
mego kruszywa wyst"piøo przy odksztaø-
ceniu okoøo 4-5 {, podczas gdy znacz"-
ce osøabienie wytrzymaøo$ci na $cinanie 
pr#bki stabilizowanej georusztem zano-
towano przy odksztaøceniu okoøo 10{.

 Poniewa& maksymalne ogranicze-
nie przemieszcze' kruszywa wyst%puje 
bezpo$rednio w pøaszczy(nie uøo&enia 
georusztu i zmniejsza si% wraz z odlegøo-
$ci" od tej pøaszczyzny, uznano &e ob-
wiednia zniszczenia zmienia si% liniowo 
od warto$ci maksymalnej w pøaszczy(-
nie georusztu do warto$ci minimalnej 
w odlegøo$ci &y, gdzie przyjmuje si% po-
wierzchni% zniszczenia jak dla kruszywa 
bez stabilizacji )rys. 2*.
 W rezultacie przeprowadzonych ba-
da' Lees i Clausen opracowali liniowo 
spr%&ysty, idealnie plastyczny model 
konstytutywny geokompozytu )kruszy-
wo | georuszt* wykorzystywany w ana-
lizach numerycznych MES w programie 
Plaxis 2D 2018. Wiarygodno$! modelu 
oraz dokøadno$! wyznaczenia napr%&e' 
niszcz"cych zostaøa potwierdzona w 
analizie wstecznej.

Badania wpøywu georusztu 
na wøa#ciwo#ci kruszywa 
w podtorzu

Na Uniwersytecie Pensylwania w USA 
zrealizowany zostaø program badaw-
czy, nakierowany na okre$lenie wpøywu 
georuszt#w na kruszywo w nawierzch-
niach podsypki tøuczniowej [9]. Na sta-
nowisku modelowym badano wpøyw 
oddziaøywania cyklicznych obci"&e' dy-
namicznych od przejazdu poci"g#w na 
zachowanie si% kruszywa bez stabilizacji 

oraz ze stabilizacj" za pomoc" georusztu 
dwuosiowego oraz tr#josiowego, uøo&o-
nego 25 cm poni&ej g#rnej warstwy 
podsypki tøuczniowej. 
 Do monitorowania ruchu ziaren kru-
szywa wykorzystano ¹SmartRockº )rys. 3* 
± bryøki kruszywa uformowane technik" 
druku 3D, wyposa&one w bezprzewodo-
we czujniki rejestruj"ce poøo&enie, obr#t 
oraz przesuni%cie elementu w przestrze-
ni. Mierzone parametry byøy rejestrowa-
ne z cz%stotliwo$ci" 500 Hz.
 ¹SmartRockº zainstalowano na sta-
nowisku badawczym w konstrukcji 
symuluj"cej nawierzchni% kolejow". 
Konstrukcja skøadaj"ca si% z warstwy 
tøucznia o grubo$ci 25 cm zostaøa obci"-
&ona cyklicznie z cz%stotliwo$ci" 1 Hz. 
Badania przeprowadzono na sekcji kon-
trolnej ± bez georusztu i sekcji zbrojonej 
georusztem heksagonalnym. Georuszt 
zostaø umieszczony na spodzie warstwy 
kruszywa, a SmartRock na poziomie 10 
cm powy&ej georusztu. 
 Na rysunku 4 przedstawiono prze-
mieszczenie pionowe g#rnej warstwy 
podsypki tøuczniowej w zale&no$ci od 
liczby cykli obci"&enia. W obu bada-
niach przemieszczenie wzrastaøo wraz 
ze wzrostem liczby cykli obci"&enia, jed-
nak dla badania bez georusztu wielko$! 
przemieszczenia pionowego gwaøtow-
nie wzrosøa w pierwszych 10 cyklach 
obci"&enia, a maksymalne pomierzone 
przemieszczenie wyniosøo 30 mm. W 

1. Efekt stabilizacji mechanicznej [7] 2. Obwiednia zniszczenia kruszywa stabilizowanego georusztem tr•josiowym [7]

3. Badania ¹SmartRockº (po lewej bryøki SmartRock, po prawej stanowisko badawcze) [9]
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przypadku badania z georusztem przy-
rost wielko$ci osiada' byø zdecydowanie 
wolniejszy, a maksymalne przemieszcze-
nie miaøo warto$! 4 mm i po 500 cyklach 
obci"&enia byøa mniejsza o 85{ od prze-
mieszczenia pomierzonego w badaniu 
bez georusztu.
 Analiza wynik#w potwierdziøa wpøyw 
stabilizacji mechanicznej georusztem 
heksagonalnym na znacz"ce ogranicze-
nie przemieszcze' i obrotu ziaren kru-
szywa w warstwie podsypki tøuczniowej. 
Na rysunku 5 zestawiono wielko$! prze-
mieszcze' i obrot#w bryøek SmartRock 
w badaniu bez georusztu i z georusz-
tem tr#josiowym. Przyspieszenia obrotu 
w sekcji stabilizowanej georusztem wy-
nosiøo w trakcie caøego badania okoøo 2 
rad/s2, podczas gdy w badaniu na sekcji 
kontrolnej, gdzie nie stosowano geo-
rusztu, warto$! pocz"tkowa wynosiøa 
okoøo 4 rad/s2 i wzrosøa do 30 rad/s2 wraz 

ze wzrostem liczby cykli obci"&enia. 
 Na rysunku 6 przedstawiono prze-
mieszczenia bryøek SmartRock w trakcie 
500 cykli obci"&enia w badaniach bez 
georusztu i z georusztem. Wyra(nie za-
uwa&alne jest oddalenie si% obserwo-
wanego ziarna z pocz"tkowego miejsca 
lokalizacji wraz ze wzrostem liczby cykli 
obci"&e', co wskazuje na znacz"ce roz-
lu(nienie warstwy podsypki tøuczniowej 
w sekcji bez stabilizacji georusztem hek-
sagonalnym.

Zastosowanie georuszt"w 
do stabilizacji kruszywa w in$ynierii 
kolejowej

Funkcja stabilizacji kruszywa za pomo-
c" geosiatek o r#wnomiernej sztywno-

$ci radialnej mo&e by! wykorzystana w 
konstrukcji podtorza na trzy mo&liwe 
sposoby=
· stabilizacja warstwy ochronnej,
· stabilizacja podsypki tøuczniowej,
· stabilizacja podsypki tøuczniowej na 

matach wibroizolacyjnych.

Stabilizacja warstwy ochronnej

Stabilizacja warstwy ochronnej zwi"-
zana jest z wyst%powaniem w podøo&u 
grunt#w o niekorzystnych parametrach 
geotechnicznych. Zastosowanie geo-
rusztu pozwala na podwy&szenie no-
$no$ci podøo&a pod konstrukcj" lub na 
zmniejszenie grubo$ci kruszywa w sto-
sunku do grubo$ci bez georusztu, przy 
uzyskaniu tych samych parametr#w 
no$no$ci na g#rze warstwy ochronnej. 
Wspomniana redukcja grubo$ci mo&e 
si%ga! do 50{, ale ka&dorazowo wyma-
ga indywidualnej analizy. Przy bardzo 
søabej no$no$ci grunt#w w podøo&u 
konieczne mo&e by! zastosowanie sta-
bilizacji w ukøadzie wielowarstwowym. 
Schematyczn" lokalizacj% georusztu do 
stabilizacji warstwy ochronnej przedsta-
wiono na rysunku 7.

Stabilizacja podsypki tøuczniowej

Zastosowanie georuszt#w do stabi-
lizacji warstwy podsypki wpøywa na 
ograniczenie przemieszcze' kruszywa, 
a przez to na ograniczenie jego degra-
dacji w wyniku oddziaøywania cyklicz-
nych obci"&e' dynamicznych. Wi%ksza 
sztywno$! warstwy podsypki wpøywa 
na redukcj" pr%dko$ci przyrostu jej de-
formacji, a w konsekwencji na redukcj% 
deformacji )odksztaøcenia plastycznego* 
powstaj"cych w warstwie ochronnej. Na 
og#ø deformacja ta objawia si% nieregu-

4. Przemieszczenie pionowe w zale'no!ci od 
liczby cykli obci"'enia [9]

 

 
5. Przemieszczenia i obroty ziaren SmartRock na skutek dziaøania obci"'e# cyklicznych [9]
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6. Przemieszczenia ziaren SmartRock w warstwie podsypki tøuczniowej 
(g•rne bez stabilizacji, dolne ze stabilizacj" georusztem TriAx) [9]
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larnym osiadaniem toru i pogarszaniem 
jego geometrii w planie.
 Badania wpøywu georusztu na re-
dukcj% osiadania i tym samym niezb%d-
nych zabieg#w utrzymaniowych zo-
staøy zrealizowane na Uniwersytecie w 
Nottingham )Wielka Brytania*. Analiza 
wynik#w [2] wykazuj" wzrost ilo$ci cy-
kli obci"&eniowych o wsp#øczynnik 2,5 
po zastosowaniu georusztu. Przykøad 
zastosowania georusztu do stabilizacji 
podsypki tøuczniowej przedstawiono na 
rysunku 8.

Stabilizacja podsypki tøuczniowej na 
matach wibroizolacyjnych

Coraz cz%$ciej w inwestycjach kole-
jowych istotnym zagadnieniem staje 
si% uzyskanie wøa$ciwych parametr#w 
pracy podsypki tøuczniowej ukøadanej 
na matach wibroizolacyjnych. Pochøa-
nianie wibracji wymaga u&ycia mate-
riaø#w, kt#re charakteryzuj" si% stosun-
kowo niewielk" sztywno$ci" statyczn" i 
dynamiczn", co bezpo$rednio wpøywa 
na wsp#øprac% z tøuczniem. Rezultaty 
bada' przeprowadzonych przez British 
Rail, przedstawione mi%dzy innymi w 
[1], wskazuj" na znacz"ce ograniczenie 
deformacji warstwy podsypki oraz prze-
mieszcze' toru na odcinkach, gdzie w 
podøo&u zastosowane zostaøy maty wi-
broizolacyjne. 

Przykøady zastosowania georuszt"w 
do stabilizacji podtorza

Zastosowanie geosiatek o r#wnomier-
nej sztywno$ci radialnej do stabilizacji 
kruszywa w konstrukcji podtorza jest 
cz%sto stosowane przy budowie i mo-
dernizacji linii kolejowych na caøym 
$wiecie. Krajowe do$wiadczenia w tej 
dziedzinie przedstawiaj" si% r#wnie inte-
resuj"co. Poni&ej om#wiono trzy wybra-
ne realizacje z terenu Polski.

LK E65 Gdynia Warszawa

Modernizacja linii E65 zrealizowana zo-
staø w latach 2012 ± 2014 [3]. Na pod-
stawie ekspertyzy geotechnicznej na 
obszarze LCS Gda'sk na szlaku Pruszcz 
Gda'ski ± Gda'sk Poøudniowy pod na-
sypem kolejowym stwierdzono lokalnie 
niekorzystne warunki gruntowe w po-
staci wyst%puj"cych w podøo&u torf#w 
o mi"&szo$ci do 4,5 m. Istniej"cy nasyp 
zbudowany byø z grunt#w piaszczystych 
z domieszk" pyø#w. Wymagania odno-
$nie warstwy ochronnej zakøadaøy do-
prowadzenie jej bezpo$rednio pod war-
stw" podsypki tøuczniowej do no$no$ci 
E2+ 120 MPa, podczas gdy istniej"ce 
podøo&e gruntowe charakteryzowaøo 
si% wt#rnym moduøem odksztaøcenia 
E2+ 25 MPa. W rezultacie przeprowa-
dzonych oblicze' przyj%to konstrukcj% 

o caøkowitej grubo$ci 50 cm, na kt#r" 
skøadaøy si%=
· geowø#knina separacyjno ® ltracyj-

na,
· georuszt tr#josiowy,
· warstwa kruszywa øamanego 0/31,5 

o grubo$ci 25 cm,
· georuszt tr#josiowy,
· warstwa kruszywa øamanego 0/31,5 

o grubo$ci 25 cm.

LK 273 Zielona G"ra - Niedoradz

W trakcie modernizacji LK 273 na odcin-
ku Gøog#w - Zielona G#ra - Rzepin - Dol-
na Odra, sekcja Zielona G#ra-Niedoradz, 
realizowanej w latach 2017-2018, pro-
blemem byøy zalegaj"ce w podøo&u pod 
istniej"c" nawierzchni" kolejow", grun-
ty spoiste w postaci glin pylastych i pia-
sk#w gliniastych w stanie plastycznym i 
mi%kkoplastycznym. Zastosowanie geo-
rusztu heksagonalnego do stabilizacji 
g#rnej warstwy ochronnej wykonanej 
z niesortu kamiennego o grubo$ci war-
stwy 35cm pozwoliøo uzyska! w wy-
magane warto$ci no$no$ci okre$lone 
moduøem odksztaøcenia E2+ 110 MPa i 
zag%szczenie E2/E1} 2,2 [3].

Centralna Magistrala Kolejowa

W roku 2008 na odcinku testowym Cen-
tralnej Magistrali Kolejowej w rejonie 
miejscowo$ci Psary na sekcji o døugo-
$ci okoøo 800 m wykonano konstrukcj% 
nawierzchni przedstawion" na rysun-
ku 12. Skøadaøa si% ona z kompozytu w 
postaci warstwy tøucznia stabilizowanej 
georusztami i miejscowo stabilizowanej 
specjalnym spoiwem wykonanym na 
bazie &ywic poliuretanowych )rozwi"-
zanie autorskie opracowane w Zakøa-
dzie Infrastruktury Transportu Wydziaøu 
Transportu PW [6]*. Byøo to nowatorskie 
rozwi"zanie polegaj"ce na zwi%kszeniu 
odporno$ci na dekonsolidacj% warstwy 
podsypki w obszarach nara&onych na 
intensywne drgania. Prace wykonano 
przy u&yciu maszyny AHM )rys. 13*.
 W okresie bada' tor przeni#sø ob-
ci"&enie 18,6 Tg, tzn. nieznaczne w sto-
sunku do obci"&enia jakie mo&e prze-
nie$! ta nawierzchnia w caøym okresie 
eksploatacji. Na podstawie uzyskanych 
wynik#w, autorzy bada' stwierdzili &e 
odporno$! nawierzchni z kompozytem 

 
9. Zastosowanie georusztu do stabilizacji podsypki tøuczniowej na matach wibroizolacyjnych

 

 
8. Zastosowanie georusztu do stabilizacji podsypki tøuczniowej

7. Zastosowanie georusztu do stabilizacji warstwy ochronnej, po lewej ukøad jednowarstwowy, po 
prawej wielowarstwowy
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tøuczniowym jest wi%ksza o okoøo 30 { 
w stosunku do stosowanej nawierzchni 
bez kompozytu [6].
 Badania wykazaøy r#wnie&, &e na-
wierzchni% z kompozytem tøuczniowym 
charakteryzuj" mniejsze syntetyczne 
wska(niki stanu toru w por#wnaniu z to-
rem konwencjonalnym, co potwierdzaj" 
r#wnie& wyniki oceny odksztaøce' pio-
nowych i poziomych.

Podsumowanie

Coraz cz%stsze stosowanie mat wibroizo-
lacyjnych w konstrukcjach kolejowych, 
zwøaszcza w nawierzchniach podsypko-
wych, kt#re wykonuje si% z kruszyw pro-
dukowanych w procesie kruszenia twar-
dych skaø typu bazalt, sjenit lub dolomit, 
stawia dodatkowe wymogi w zakresie 
ochrony mat przed destrukcyjnym dzia-
øaniem ostrych kraw%dzi tøucznia.
 Na skutek dziaøania cyklicznych ob-
ci"&e' dynamicznych, ziarna tøucznia 
przemieszczaj" si% i obracaj" powodu-
j"c uszkodzenia  mat podtøuczniowych 
mog"ce prowadzi! do ich caøkowitej 
degradacji. Zastosowanie stabilizacji 
podsypki tøuczniowej georusztem wie-
lokierunkowym wpøywa na znacz"ce 
ograniczenie przemieszcze' tøucznia, 
a przez to na wydøu&enie trwaøo$ci na-
wierzchni oraz wbudowanych w ni" mat 

wibroizolacyjnych. Wyniki bada' mode-
lowych oraz pomiary w skali naturalnej 
potwierdziøy, &e zastosowanie georusz-
t#w o r#wnomiernej sztywno$ci radial-
nej w konstrukcji podtorza wpøywa na 
zwi%kszenie no$no$ci podøo&a, wydøu&e-
nie trwaøo$ci podsypki oraz zapewnienie 
wymaganych parametr#w eksploatacyj-
nych podsypki ukøadanej na matach wi-
broizolacyjnych.  
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Wprowadzenie

Bezpiecze'stwo transportu kolejowe-
go uzale&nione jest od wielu r#&nych 
czynnik#w, kt#re mo&na podzieli! na 
dwie gø#wne kategorie= techniczne 
oraz ludzkie. 
 Dawniej podstawowe znaczenie dla 
zapewnienia bezpiecze'stwa syste-
m#w zøo&onych przypisywano czyn-
nikom technicznym, jednak bardzo 
szybki post%p technologiczny i rosn"ca 
niezawodno$! $rodk#w technicznych 
spowodowaøy, &e dzisiaj najsøabszym 
ogniwem w takich systemach pozo-
staje czøowiek. Nawet w przypadku 
zaawansowanej automatyzacji niekt#-
rych proces#w - zwykle wprowadzanej 

w celu ograniczenia wyst%powania i 
potencjalnych skutk#w bø%d#w ludz-
kich ± nieprawidøowe post%powa-
nie czøowieka mo&e doprowadzi! do 
destabilizacji systemu. Najwcze$niej 
zauwa&ono to w dziedzinach, kt#re 
wymagaj" utrzymania najwy&szych 
re&im#w bezpiecze'stwa, czyli np. w 
energetyce j"drowej oraz lotnictwie. 
Wiedza z tych bran& jest coraz szerzej 
stosowana w innych dziedzinach, tak&e 
w transporcie kolejowym.
 Wpøyw czynnika ludzkiego na bez-
piecze'stwo caøego systemu kolejo-
wego w znacznej mierze zale&y od 
poziomu wyszkolenia jego personelu, 
przy czym nale&y mie! tu na uwadze 
tak ¹umiej%tno$ci twardeº, zwi"zane z 

kwali® kacjami oraz kompetencjami, jak 
i ¹umiej%tno$ci mi%kkieº, zwi"zane z re-
lacjami interpersonalnymi i zdolno$ci" 
do wøa$ciwej komunikacji. W szczeg#l-
no$ci dotyczy to os#b bezpo$rednio 
zwi"zanych z ruchem kolejowym. Z ko-
lei w tej grupie ± w uj%ciu caøego sys-
temu ± bardzo wa&n" rol% odgrywaj" 
maszyni$ci.
 Ci"gle obowi"zuj"cy jeszcze w Pol-
sce stary model systemu szkolenia i 
egzaminowania kandydat#w na ma-
szynist#w i maszynist#w nie zapew-
nia nale&ytego oddzielenia od siebie 
tych dw#ch proces#w, co negatywnie 
wpøywa na ich efektywno$!. Niemal z 
zasady zagro&ona jest zar#wno jako$! 
szkole', jak i miarodajno$! egzami-

Streszczenie: W artykule przedstawiono najwa&niejsze aspekty zmian w systemie szkolenia i egzaminowania kandydat#w na maszynist#w 
i maszynist#w, kt#re wejd" w &ycie z dniem 1 stycznia 2023 r. W pierwszej kolejno$ci scharakteryzowano obowi"zuj"cy obecnie w Polsce 
system oraz wskazano jego podstawowe wady. Nast%pnie opisano zakres zmian prawnych wynikaj"cych z nowelizacji Ustawy o transporcie 
kolejowym, kt#re doprowadz" do rozdzielenia proces#w szkolenia oraz egzaminowania, a w efekcie do poprawy efektywno$ci tych proce-
s#w. W artykule przybli&ono r#wnie& zakres dziaøania tworzonego obecnie Centrum Egzaminowania i Monitorowania Maszynist#w, kt#re 
b%dzie funkcjonowaøo przy Urz%dzie Transportu Kolejowego i zostanie wyposa&one w nowoczesne symulatory.

Søowa kluczowe: Maszynista; Szkolenie; Egzaminowanie; Symulator

Abstract: The article presents the most important aspects of changes in the training and examination system for candidates for train drivers 
and train drivers, which will enter into force on January 1, 2023. First, the system currently in force in Poland is characterized and its basic 
disadvantages are indicated. Then, the scope of legal changes resulting from the amendment to the Act on Rail Transport is described, which 
will lead to the separation of training and examination processes, and, as a result, to improvement of the e<  ciency of these processes. The 
article also presents the scope of activities of the currently built Center for Examination and Monitoring of Train Drivers, which will function 
at The O<  ce of Rail Transport and will be equipped with modern simulators.

Keywords: Train driver; Training; Examination; Simulator
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n#w, a dodatkowa presja wynikaj"ca 
z rosn"cego zapotrzebowania rynku 
na nowych pracownik#w i koniecz-
no$ci przyjmowania os#b z przekwa-
li® kowania )bez ugruntowanej wiedzy 
kolejowej* pot%guje zagro&enie i jego 
wpøyw na poziom bezpiecze'stwa sys-
temu kolejowego. Jako odpowied( na 
wskazane problemy od 1 stycznia 2023 
r. wejd" w &ycie nowe zasady egzami-
nowania kandydat#w na maszynist#w 
i maszynist#w, kt#rych og#lny ksztaøt 
przedstawiono w artykule.

Og"lna charakterystyka istniej%cego 
systemu szkolenia 
i egzaminowania maszynist"w

Licencja i $wiadectwo maszynisty. Za-
sady uzyskania uprawnie' do wyko-
nywania zawodu maszynisty na tere-
nie pa'stw Unii Europejskiej reguluje 
Dyrektywa 2007/59/WE Parlamentu 
Europejskiego i Rady [1]. Zgodnie z t" 
Dyrektyw" wszyscy maszyni$ci na te-
renie Unii Europejskiej musz" wykazy-
wa! si% warunkami zdrowotnymi oraz 
kwali® kacjami i kompetencjami nie-
zb%dnymi do prowadzenia poci"g#w, 
potwierdzonymi posiadaniem dw#ch 
dokument#w, tj. licencji i $wiadectwa 
maszynisty.
 Licencja maszynisty, wa&na na caøym 
terytorium Unii Europejskiej, potwier-
dza, &e maszynista speønia minimalne 
wymagania pod wzgl%dem warunk#w 
zdrowotnych, podstawowego wy-
ksztaøcenia oraz og#lnych umiej%tno-
$ci zawodowych. Prezes UTK prowadzi 
rejestr licencji w postaci elektronicznej, 
zawieraj"cy dane dotycz"ce posiada-
cza licencji, jej statusu )wa&na, zawie-
szona, cofni%ta* i jego historii, a tak&e 
speøniania przez posiadacza licencji 
podstawowych wymog#w )np. zdro-
wotnych* w celu zachowania jej wa&-
no$ci.
 `wiadectwo maszynisty wskazuje 
rodzaj infrastruktury, w obr%bie kt#rej 
jego posiadacz mo&e prowadzi! pojaz-
dy kolejowe, a tak&e typu pojazd#w ko-
lejowych, do kt#rych prowadzenia jest 
on uprawniony. Z de® nicji zatem wa&-
no$! $wiadectwa jest ograniczona tyl-
ko do wskazanej w nim infrastruktury 
i typ#w pojazd#w. Rejestr $wiadectw 
maszynist#w prowadzi w formie elek-

tronicznej przewo(nik kolejowy lub 
zarz"dca infrastruktury. W rejestrze s" 
wskazane m. in. numery $wiadectw 
maszynisty, informacje o ich statusie, 
dane osobowe maszynist#w, dane 
przewo(nik#w, kategorie i podkate-
gorie $wiadectw, zakres uprawnie' w 
odniesieniu do obszaru infrastruktury i 
typ#w pojazd#w kolejowych, informa-
cje o uprawnieniach zawartych w $wia-
dectwach oraz wyniki sprawdzian#w 
wiedzy i umiej%tno$ci maszynist#w.
 Warunkiem uzyskania licencji ma-
szynisty, jak i $wiadectwa maszynisty, 
jest uko'czenie odpowiednich szko-
le', a nast%pnie zøo&enie z wynikiem 
pozytywnym wymaganych egzami-
n#w. Prawo Unii Europejskiej nakøada 
w tym zakresie jedynie og#lny wym#g, 
aby w procesie egzaminowania kandy-
dat#w na maszynist#w nie wyst%powaø 
kon ̄ikt interes#w. Zostaøo to opisane 
wprost w art. 25 ust. 2 i 4 Dyrektywy 
2007/59/WE
 W praktyce sformuøowane w ten 
spos#b wymaganie nie chroni w spo-
s#b wøa$ciwy przed brakiem obiek-
tywizmu i miarodajno$ci przeprowa-
dzanych egzamin#w, bowiem nie 
wyklucza pochodzenia egzaminatora z 
podmiotu, kt#ry ma interes w zatrud-
nieniu pracownika.
 O$rodki szkolenia i egzaminowania. 
Ksztaøcenie kadr kolejowych, w tym 
kandydat#w na maszynist#w, realizo-
wane jest w o$rodkach szkolenia i eg-
zaminowania, podlegaj"cych wpisowi 
do rejestru prowadzonego przez Preze-
sa UTK. Dziaøalno$! o$rodk#w odbywa 
si% na mocy przepis#w Ustawy o trans-
porcie kolejowym [3] i Rozporz"dzenia 
w sprawie o$rodk#w szkolenia i egza-
minowania maszynist#w oraz kandy-
dat#w na maszynist#w [5].
 O$rodki szkolenia i egzaminowania 
zatrudniaj" instruktor#w prowadz"-
cych szkolenia oraz egzaminator#w, 
kt#rzy musz" wykaza! si% kompeten-
cjami okre$lonymi w wy&ej wskazanym 
rozporz"dzeniu w zakresie do$wiad-
czenia zawodowego, wyksztaøcenia, 
uko'czenia szkole' i znajomo$ci j%zy-
ka polskiego. Co najmniej raz w roku 
o$rodek zobowi"zany jest organizowa! 
konsultacje dla instruktor#w i egzami-
nator#w realizuj"cych zadania o$rodka.
 Szkolenia prowadzone s" zgodnie z 

programem szkole' okre$lonym odpo-
wiednio w Rozporz"dzeniu w sprawie 
licencji maszynisty [6] oraz Rozporz"-
dzeniu w sprawie $wiadectwa ma-
szynisty [7]. Co wa&ne, ka&dy o$rodek 
szkolenia i egzaminowania musi za-
pewni! mo&liwo$! prowadzenia szko-
lenia przy u&yciu symulatora pojazdu 
kolejowego.

Najwa$niejsze problemy 
w istniej%cym systemie 
egzaminowania maszynist"w

Istotnym problemem organizacyjnym 
wyst%puj"cym na rynku przewoz#w 
kolejowych, a po$rednio wpøywaj"cym 
r#wnie& na bezpiecze'stwo systemu 
kolejowego, jest istniej"ca luka poko-
leniowa w zawodzie maszynisty. Z da-
nych Prezesa UTK z 2019 roku wynika, &e 
najliczniejsz" grup% stanowi" maszyni-
$ci w wieku powy&ej 55 lat )4401 os#b, 
tj. ok. 26{ caøej grupy zawodowej*. Sza-
cuje si%, &e w ci"gu najbli&szych 10 lat 
z zawodu b%dzie mogøo odej$! okoøo 
7000 pracownik#w, co oznacza niemal 
42{ czynnych zawodowo maszyni-
st#w. Konieczno$! uzupeønienia tej luki 
wymaga jak najszybszego przyj%cia 
do zawodu maszynisty du&ej grupy 
møodych os#b, co tworzy presj% czasu 
odczuwan" szczeg#lnie przez prze-
wo(nik#w kolejowych. Jednocze$nie 
caøy proces szkolenia nowych kadr, a 
nast%pnie wery® kacji ich wiedzy oraz 
umiej%tno$ci )czyli egzaminowania*, 
powinien by! prowadzony tak, aby za-
pewni!, &e pracownicy dopuszczeni do 
zawodu b%d" posiada! wiedz% w zakre-
sie eksploatacji pojazd#w kolejowych i 
znajomo$ci przepis#w kolejowych w 
stopniu umo&liwiaj"cym samodzielne 
oraz bezpieczne wykonywanie pracy 
w ruchu kolejowym. Dlatego jednym 
z koniecznych do podj%cia dziaøa' jest 
znaczne ograniczenie lub caøkowita eli-
minacja istniej"cych dzi$ zagro&e' dla 
bezpiecze'stwa systemu kolejowego 
pojawiaj"cych si% na etapie uzyskiwa-
nia przez kandydat#w uprawnie' do 
prowadzenia pojazd#w kolejowych 
)licencji i $wiadectwa maszynisty*, a 
nast%pnie w obszarze monitorowania 
ich kwali® kacji oraz przebiegu cyklu 
zawodowego ich pracy. Najwa&niejsze 
zagro&enia zwi"zane z powy&szymi 
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aspektami przedstawiono w kolejnych 
akapitach.
 Niewystarczaj"ca miarodajno$! eg-
zamin#w )niezapewniona korelacja 
mi%dzy wynikiem egzaminu a pozio-
mem wiedzy i umiej%tno$ci zdaj"ce-
go*. Z przeprowadzonych przez Preze-
sa UTK analiz opartych na zgøoszeniach 
egzamin#w i ich wynik#w w latach 
2016-2019 wynika, &e istnieje du&a gru-
pa o$rodk#w szkolenia i egzaminowa-
nia, w kt#rych zdawalno$! utrzymuje 
si% na poziomie 100{. Utrzymywaniu 
si% tego niepokoj"cego trendu sprzy-
ja rosn"ca liczba o$rodk#w szkolenia i 
egzaminowania maszynist#w dziaøaj"-
cych na zasadzie swobody dziaøalno-
$ci gospodarczej, kt#re nastawione s" 
gø#wnie na wynik ekonomiczny. Po-
nadto cz%$! o$rodk#w szkolenia i eg-
zaminowania tworzona jest przez prze-
wo(nik#w kolejowych na wøasne 
potrzeby. Wysoka zdawalno$! w tych 
o$rodkach mo&e by! efektem øagod-
niejszego traktowania kandydat#w na 
maszynist#w przez egzaminator#w 
oraz zainteresowania szybszym i bez-
problemowym wprowadzeniem do 
zawodu nowej grupy maszynist#w )w 
obliczu wzrostu pracy przewozowej i 
brak#w w zatrudnieniu maszynist#w*. 
Presja ekonomiczna spowodowana 
brakiem maszynist#w na rynku mo&e 
przyczyni! si% do obni&enia wymaga' 
egzaminacyjnych wobec kandydat#w. 
Nale&y jednak zaznaczy!, &e konieczne 
do przeprowadzenia systemowe zmia-
ny nie powinny mie! na celu obni&enia 
wska(nik#w zdawalno$ci. Ich efektem 
powinno by! raczej potwierdzenie, &e 
osoby, kt#re zøo&" egzamin z wynikiem 
pozytywnym, posiadaj" niezb%dn" 
wiedz% i umiej%tno$ci do bezpieczne-
go prowadzenia pojazd#w kolejowych.
 Brak jednolitego standardu prowa-
dzenia egzamin#w. Istniej"ce regulacje 
prawne okre$laj" jedynie zakres tema-
tyczny egzaminu oraz og#ln" zawar-
to$! merytoryczn" pyta' egzaminacyj-
nych, nie istnieje natomiast jednorodna 
szczeg#øowa baza konkretnych pyta'. 
Brak standaryzacji pyta' na egzaminie 
powoduje, &e nawet po zøo&eniu przez 
kandydat#w na maszynist#w egzami-
nu z wynikiem pozytywnym poziom 
ich wiedzy i umiej%tno$ci nie zawsze 
jest na zbli&onym poziomie. Szczeg#l-

nie istotne jest to w przypadku egza-
minu na licencj% maszynisty, gdzie 
poziom podstawowej wiedzy z zagad-
nie' transportu kolejowego powinien 
by! jednakowy w przypadku wszyst-
kich os#b posiadaj"cych licencj%.
 Niezapewnienie bezstronno$ci pro-
wadzonych egzamin#w. Istniej"cy w 
obecnym stanie prawnym obowi"zek 
zøo&enia przez egzaminatora deklaracji 
o prowadzeniu egzamin#w w spos#b 
bezstronny i niedyskryminuj"cy jest w 
ocenie krajowej wøadzy bezpiecze'-
stwa rozwi"zaniem niewystarczaj"cym. 
Wynika to z prostego faktu, i& osoby za-
trudnione w jednym podmiocie mog" 
jednocze$nie ksztaøci! i wery® kowa! 
poziom wyksztaøcenia kandydat#w na 
maszynist#w, staj"c si% tym samym ¹s%-
dziami we wøasnej sprawieº.
 Niezwery® kowana wcze$niej zdol-
no$! kandydata na maszynist% do 
prawidøowego post%powania w sytu-
acjach niebezpiecznych i nietypowych. 
W trakcie zdawania praktycznej cz%$ci 
egzaminu, prowadzonej w normalnych 
warunkach eksploatacyjnych, istnieje 
niskie prawdopodobie'stwo wyst"pie-
nia sytuacji potencjalnie niebezpiecz-
nej dla ruchu kolejowego. W obecnym 
systemie prawnym zdolno$! kandy-
data na maszynist% do prawidøowego 
zareagowania w takiej sytuacji nie jest 
wcze$niej odpowiednio wery® kowana.
 Brak skutecznego narz%dzia do za-
rz"dzania ryzykiem wsp#lnym prze-
wo(nik#w i zarz"dc#w infrastruktury 
w obszarze kompetencji i uprawnie' 
maszynist#w i prowadz"cych pojazdy 
kolejowe. W obecnym stanie prawnym 
brak jest elektronicznego scentralizo-
wanego rejestru os#b prowadz"cych 
pojazdy kolejowe, maszynist#w oraz 
kandydat#w na maszynist#w. Istnieje 
szereg rozproszonych baz danych pro-
wadzonych przez Prezesa UTK, O$rodki 
Kolejowej Medycyny Pracy, przewo(ni-
k#w kolejowych, zarz"dc#w infrastruk-
tury oraz inne podmioty kolejowe. 
Ograniczenia prawne i organizacyjne 
zwi"zane z rozproszeniem danych 
uniemo&liwiaj" przewo(nikom kolejo-
wym i zarz"dcom infrastruktury wyko-
nywanie obowi"zk#w zarz"dzania ry-
zykiem, o kt#rych mowa w Dyrektywie 
w sprawie bezpiecze'stwa kolei [2].

Nowy system egzaminowana 
maszynist"w

Zmiana warunk#w prawnych. W 2021 
r. ogøoszono Ustaw% o zmianie ustawy 
o transporcie kolejowym [4], kt#ra w 
art. 13.1 ust. 1a* pkt. 1b* nadaøa Preze-
sowi UTK nowe kompetencje w zakre-
sie przeprowadzania egzamin#w dla 
kandydat#w na maszynist#w ubiega-
j"cych si% o uzyskanie licencji maszy-
nisty )zwanego dalej ¹egzaminem na 
licencj% maszynistyº* oraz dla kandy-
dat#w na maszynist#w ubiegaj"cych 
si% o uzyskanie $wiadectwa maszynisty 
)zwanego dalej ¹egzaminem na $wia-
dectwo maszynistyº*. 
 Dalej, zgodnie z art. 13.1 ust. 1a* 
pkt. 5*, w kompetencjach Prezesa UTK 
znajdzie si% nadz#r nad o$rodkami 
szkolenia maszynist#w oraz kandyda-
t#w na maszynist#w, zwanymi dalej 
¹o$rodkami szkoleniaº, oraz podmiota-
mi uprawnionymi do przeprowadzania 
bada' lekarskich i psychologicznych 
oraz orzekania w celu sprawdzenia 
speønienia wymaga' zdrowotnych, ® -
zycznych i psychicznych, niezb%dnych 
do uzyskania licencji maszynisty oraz 
$wiadectwa maszynisty, a tak&e zacho-
wania ich wa&no$ci. Istotna jest zmiana 
funkcjonuj"cych dotychczas ¹o$rod-
k#w szkolenia i egzaminowaniaº na 
¹o$rodki szkoleniaº, co jest oczywi$cie 
efektem przej%cia przez UTK kompe-
tencji w zakresie prowadzenia egzami-
n#w.
 Zgodnie z art. 13.1 ust. 1a* pkt. 5a* 
Prezes UTK b%dzie r#wnie& zobowi"-
zany prowadzi! i aktualizowa! rejestr 
o$rodk#w szkolenia )utworzony za-
pewne na bazie istniej"cego rejestru 
o$rodk#w szkolenia i egzaminowania* 
i krajowy rejestr maszynist#w i prowa-
dz"cych pojazdy kolejowe.
 Omawiane zmiany ustawowe maj" 
obowi"zywa! od 1 stycznia 2023 r., a 
egzaminy na licencj% i pierwsze $wia-
dectwo maszynisty b%d" realizowane 
w obecnie powstaj"cym Centrum Eg-
zaminowania i Monitorowania Maszy-
nist#w, kt#re b%dzie kom#rk" orga-
nizacyjn" w ramach struktur Urz%du 
Transportu Kolejowego.
 Centrum Egzaminowania i Moni-
torowania Maszynist#w. W skøad Cen-
trum Egzaminowania i Monitorowania 
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Maszynist#w wchodzi! b%d"= 
· dwie sale egzaminacyjne, pozwa-

laj"ce na egzaminowanie z cz%$ci 
teoretycznej egzaminu na licencj% 
i $wiadectwo maszynisty nawet 75 
os#b dziennie )w kt#rych odbywa! 
si% b%d" egzaminy z cz%$ci teore-
tycznej na licencj% i $wiadectwo 
maszynisty*~

· trzy symulatory pojazd#w kole-
jowych, o charakterystyce obej-
muj"cej lokomotyw%, zesp#ø trak-
cyjny oraz pojazd specjalny lub 
lokomotyw% z polem widzenia 
360• wyposa&one w zuni® kowane 
pulpity, zgodne z og#lnie obowi"-
zuj"cymi wymaganiami dotycz"-
cymi ergonomii i prawidøowego 
rozmieszczenia przyrz"d#w, a w 
szczeg#lno$ci z technicznymi spe-
cy® kacjami interoperacyjno$ci dla 
lokomotyw i taboru pasa&erskiego 
)TSI Loc‚Pas*. Zapewni to miaro-
dajne, por#wnywalne i powtarzal-
ne prowadzenie egzamin#w r#&-
nych kategorii egzaminacyjnych. 
W symulatorach wykorzystane b%-
dzie odwzorowanie ponad 5 000 
km rzeczywistych tras kolejowych~

· stanowiska obsøugi kandydat#w 
na maszynist#w  wyposa&one we 
wszelkie niezb%dne urz"dzenia i 
systemy umo&liwiaj"ce zaøatwienie 
wszelkich formalno$ci zwi"zanych 
z procesem egzaminowania czy 
wydaniem licencji maszynisty na 
miejscu~

· pomieszczenia biurowe dla zespo-
øu pracownik#w zajmuj"cego si% 
procesem egzaminowania i moni-
torowania maszynist#w~

· serwerownia zapewniaj"ca zacho-
wanie najwy&szych standard#w 
bezpiecze'stwa ® zycznego i cyfro-
wego dla danych przetwarzanych 
w ramach krajowego rejestru ma-
szynist#w i prowadz"cych pojazdy 
kolejowe.

Nowo$ci" w procesie egzaminowania 
kandydat#w na maszynist#w b%dzie 
wykorzystanie symulator#w pojazd#w 
kolejowych do wery® kacji umiej%tno-
$ci praktycznego wykorzystania wie-
dzy z zakresu przepis#w dotycz"cych 
prowadzenia ruchu kolejowego. Pod-
czas tej cz%$ci egzaminu sprawdzana 

b%dzie umiej%tno$! zachowania si% 
kandydata na maszynist% w sytuacjach 
typowych i nietypowych, zwi"zanych 
z ruchem poci"g#w, jego post%powa-
nie podczas prowadzenia poci"g#w w 
trudnych warunkach atmosferycznych 
)np. we mgle, podczas $nie&ycy, ulewy 
czy silnego wiatru* oraz umiej%tno$! 
zastosowania wøa$ciwych procedur w 
sytuacjach awaryjnych )np. u&ycie sy-
gnaøu ¹Radio-stopº*. 
 Caøa obsøuga procesu egzaminowa-
nia, pocz"wszy od zøo&enia wniosku o 
dopuszczenie do egzaminu, poprzez 
jego przeprowadzenie, a& po wydanie 
dokument#w uprawniaj"cych do pro-
wadzenia pojazd#w kolejowych, reali-
zowane b%dzie w 100{ elektronicznie. 
Zaawansowany system teleinforma-
tyczny b%dzie obejmowaø tak&e kra-
jowy rejestr maszynist#w i prowadz"-
cych pojazdy kolejowe, dzi%ki kt#remu 
mo&liwe b%dzie staøe monitorowanie 
kompetencji personelu kolejowego w 
celu zapewnienia bezpiecze'stwa w 
transporcie kolejowym. To kolejne, po 
egzaminowaniu, nowe zadanie Prezesa 
UTK w obszarze bezpiecze'stwa.
 Ponadto powierzenie Prezesowi UTK 
egzaminowania os#b wchodz"cych 
do zawodu zapewni jednolity i sp#jny 
proces egzaminowania maszynist#w, 
a w rezultacie popraw% bezpiecze'-
stwa transportu kolejowego poprzez 
minimalizacj% zdarze' kolejowych w 
ramach systemu kolejowego, w kt#-
rych zasadnicz" rol% odgrywa czynnik 
ludzki.

Podsumowanie

Wej$cie w &ycie opisanych w niniej-
szym artykule zmian w systemie szko-

lenia oraz egzaminowania kandydat#w 
na maszynist#w i maszynist#w w dniu 
1 stycznia 2023 r. spowoduje faktyczne 
oddzielenie od siebie proces#w szko-
leniowego )kt#ry nadal pozostanie w 
kompetencjach o$rodk#w szkolenia* i 
egzaminacyjnego )kt#ry b%dzie teraz 
realizowany przez Prezesa UTK*. Powin-
no spowodowa! to zar#wno wzrost 
jako$ci szkole', jak i miarodajno$ci oraz 
r#wno$ci egzamin#w, a tym samym 
zapewni! wy&szy poziom bezpiecze'-
stwa systemu kolejowego w obliczu 
wyzwa' obecnych czas#w, a zwøaszcza 
potrzeby szybkiego dostarczenia na ry-
nek nowych, ale odpowiednio wykwa-
li® kowanych, maszynist#w.
 Realizacja powy&szego celu b%dzie 
mo&liwa z wykorzystaniem najnow-
szych zdobyczy technologii, kt#re 
znajd" zastosowanie w powstaj"cym 
obecnie Centrum Egzaminowania i 
Monitorowania Maszynist#w. Inwesty-
cja jest realizowana przez Urz"d Trans-
portu Kolejowego w ramach projektu 
POIi` 5.2-21 pn. ¹Poprawa bezpiecze'-
stwa kolejowego poprzez budow% Sys-
temu Egzaminowania i Monitorowania 
Maszynist#wº, wsp#ø® nansowanego ze 
$rodk#w Unii Europejskiej. Jednym z 
warunk#w przyznania do® nansowania 
byøo opracowanie Studium Wykonal-
no$ci, czego podj%øo si% konsorcjum 
Instytutu Kolejnictwa )Lider* oraz Infra 
Centrum Doradztwa Sp. z o.o. )Konsor-
cjant*, wykorzystuj"c swoje wcze$niej-
sze do$wiadczenia zdobyte w realizacji 
prac zwi"zanych z wdro&eniem i stoso-
waniem symulator#w kolejowych m. 
in. w ramach projekt#w ® nansowanych 
ze $rodk#w NCBiR oraz realizowanych 
we wsp#øpracy z przewo(nikami ko-
lejowymi )m.in. PKP Intercity S.A. i PKP 

1. Wizualizacja Centrum Egzaminowania i Monitorowania Maszynist•w
+r•døo: Urz"d Transportu Kolejowego [8]
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Energetyka S.A.*
 Symulatory pojazd#w trakcyjnych, 
kt#re b%d" bardzo istotnym skøadni-
kiem Centrum Egzaminowania i Mo-
nitorowania Maszynist#w, to dosko-
naøa odpowied( na dzisiejsze potrzeby 
szkoleniowe. Dzi%ki nim mo&liwe jest 
znaczne poszerzenie zakresu umiej%t-
no$ci, jakie mog" zosta! przekazane 
kandydatom na maszynist#w i maszy-
nistom w ramach szkole', a nast%pnie 
zwery® kowanie ich w toku egzami-
n#w. Najwi%ksz" warto$ci" dodan" 
tych urz"dze' jest praktycznie nieogra-
niczona mo&liwo$! realizacji w ramach 
scenariuszy symulacyjnych tzw. zda-
rze' nietypowych, kt#rych ze wzgl%-
d#w technicznych, organizacyjnych i 
ekonomicznych nie da si% prze!wiczy! 
i sprawdzi! w ramach jazd na prawdzi-
wym taborze. Ponadto mo&liwe jest 
r#wnie& trenowanie i sprawdzanie tzw. 
umiej%tno$ci mi%kkich, bowiem wy-

kwali® kowany instruktor mo&e wciela! 
si% w role innych os#b bior"cych udziaø 
w ruchu kolejowym.  
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1566 z p#(n. zm.*
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W 2016 r. lotnictwo odpowiadaøo za 
3,6{ caøkowitej emisji gaz#w cieplar-
nianych w UE-28 oraz za 13,4{ emisji z 
transportu, co czyni lotnictwo drugim 
najwa&niejszym (r#døem emisji gaz#w 
cieplarnianych z transportu po ruchu 
drogowym. Emisje gaz#w cieplarnia-
nych z lotnictwa w UE wzrosøy ponad 
dwukrotnie od 1990 r., kiedy stano-
wiøy 1,4{ caøkowitych emisji. Wraz ze 

spadkiem emisji ze (r#deø innych ni& 
transportowe emisje z lotnictwa staj" 
si% coraz bardziej znacz"ce. Lotnic-
two europejskie odpowiadaøo za 20{ 
$wiatowych emisji CO2 w 2015 r. Lot-
nictwo jest r#wnie& wa&nym (r#døem 
zanieczyszcze' powietrza, zwøaszcza 
tlenkami azotu )NO^* i cz"stek staøych 
)PM ang. particulate mater*. W 2015 
r. odpowiadaøo za 14{ wszystkich 

emisji NOx z transportu w UE i za 7{ 
caøkowitej emisji NO^ w UE. W warto-
$ciach bezwzgl%dnych emisje NOx z 
lotnictwa podwoiøy si% od 1990 r., a ich 
wzgl%dny udziaø zwi%kszyø si% cztero-
krotnie, poniewa& inne sektory gospo-
darki osi"gn%øy znaczne redukcje. Emi-
sje tlenku w%gla )CO* i tlenk#w siarki 
)SO^* z lotnictwa r#wnie& wzrosøy od 
1990 r., podczas gdy emisje z wi%kszo-

Streszczenie: Zr#wnowa&ony rozw#j, czyli sp#jno$! post%pu gospodarczego i spoøecznego z ochron" $rodowiska, to cele, kt#re nale&y osi"-
gn"! w drodze do zapobie&enia globalnej degradacji $rodowiska. Redukcja emisji szkodliwych zwi"zk#w i haøasu jest aktualnym problemem 
poruszanym w r#&nych bran&ach gospodarki. Za po$rednictwem Organizacji Mi%dzynarodowego Lotnictwa Cywilnego )ang. ICAO International 
Civil Aviation Organization* sektor lotniczy na caøym $wiecie jest zaanga&owany w wypeønianie swoich zobowi"za' w zakresie redukcji emisji 
szkodliwych zwi"zk#w do atmosfery przez statki powietrzne. Pomimo dynamicznego rozwoju sektora bezzaøogowych statk#w powietrznych 
lotnictwo zaøogowe pozostaje wiod"cym $rodkiem transportu osobowego i towarowego w lotnictwie cywilnym. Wobec emisji zwi"zk#w nega-
tywnie oddziaøuj"cych na $rodowisko naturalne przez samoloty, na poziomie $wiatowym za niezb%dne uznano podj%cie krok#w zmierzaj"cych 
do realnego ograniczenia destruktywnego dla natury funkcjonowania lotnictwa. Organizacja Mi%dzynarodowego Lotnictwa Cywilnego )ICAO* 
opracowaøa program wprowadzaj"cy nowe podej$cie do ograniczania negatywnych skutk#w dla $rodowiska naturalnego pod nazw" CORSIA 
)ang. Carbon O; setting and Reduction Scheme for International Aviation*. W artykule przedstawiono zasady jego dziaøania oraz realizacji, a tak&e  
fazy projektu. Wskazano praktyczny wpøyw programu  CORSIA na operator#w statk#w powietrznych oraz przykøadowe koszty dla operator#w 
zwi"zane z realizacj" projektu. Poruszony zostaø r#wnie& aspekt wzajemnego wsp#øistnienia dla programu CORSIA i unijnego systemu handlu 
uprawnieniami do emisji CO2 )EU-ETS*. Europejski System Handlu Emisjami ± znany tak&e jako ¹wsp#lnotowy rynek uprawnie' do emisji dwu-
tlenku w%gla º lub system ETS. Jest pierwszym, do 2017 r. najwi%kszym a obecnie najwi%kszym po Chinach systemem handlu emisjami COƒ na 
$wiecie.

Søowa kluczowe: CORSIA, EU ETS, CO2; Emisja; Lotnictwo cywilne; Zr•wnowa'ony rozw•j lotnictwa

Abstract: Sustainable development, i.e. the coherence of economic and social progress with environmental protection, are go-
als that must be achieved in order to prevent global environmental degradation. Reducing the emission of harmful compo-
unds and noise is a current problem raised in various sectors of the economy. Through the ICAO International Civil Aviation Orga-
nization, the aviation sector worldwide is committed to meeting its commitments to reduce air emissions from aircraft. Despite the 
dynamic development of the unmanned aerial vehicle sector, manned aviation remains the leading means of passenger and cargo trans-
port in civil aviation. In view of the emission of compounds having a negative impact on the environment by airplanes, it was deemed 
necessary at the global level to take steps aimed at a real limitation of the functioning of aviation, which is destructive to the nature.
The International Civil Aviation Organization )ICAO* has developed a program that introduces a new approach to reducing negative e; ects on 
the environment called CORSIA )Carbon O; setting and Reduction Scheme for International Aviation*. The article presents the principles of its 
operation and implementation, as well as the project phases. The practical impact of the CORSIA program on aircraft operators and examples of 
costs for operators related to the implementation of the project were indicated. The aspect of mutual coexistence for the CORSIA program and 
the EU CO2 emissions trading system )EU-ETS* was also raised. European Emissions Trading Scheme - also known as the „Community carbon 
market„ or the ETS. It is the ® rst, by 2017, the largest and currently the largest, after China, COƒ emissions trading system in the world.

Keywords: CORSIA, EU ETS, CO2; Emission; Civil aviation; Sustainable development of aviation
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$ci innych $rodk#w transportu spadøy.
Wykorzystanie zr#wnowa&onego pali-
wa lotniczego jest obecnie minimalne 
i prawdopodobnie pozostanie ogra-
niczone w kr#tkim okresie. Zr#wno-
wa&one paliwa lotnicze mog" wnie$! 
istotny wkøad w øagodzenie obecnego 
i oczekiwanego przyszøego wpøywu 
lotnictwa na $rodowisko. Istnieje za-
interesowanie ¹elektropaliwamiº, kt#re 
potencjalnie stanowi" bezemisyjne 

paliwa alternatywne. Jednak kilka pro-
jekt#w badawczo - demonstracyjnych 
w tym zakresie zostaøo przerwanych z 
powodu wysokich koszt#w produk-
cji i døugiego czasu wymaganego dla 
powszechnego zastosowania tych 
rozwi"za'.  Paliwa musz" by! certy-
® kowane, aby mogøy by! u&ywane w 
lotach komercyjnych. UE ma poten-
cjaø do zwi%kszenia swojej zdolno$ci 
produkcyjnej biopaliwa lotniczego, 

ale absorpcja przez linie lotnicze po-
zostaje ograniczona z powodu r#&-
nych czynnik#w, w tym koszt#w w 
stosunku do konwencjonalnego pa-
liwa lotniczego i niskiego priorytetu 
w wi%kszo$ci krajowych polityk w 
zakresie bioenergii. Regularne loty z 
wykorzystaniem mieszanek biopaliwa 
lotniczego s" ju& wykonywane z kilku 
lotnisk w UE, aczkolwiek przy bardzo 
niskim odsetku caøkowitego przyrostu 
wykorzystania tego rodzaju paliwa. 
Ostatnie zmiany w polityce pro$rodo-
wiskowej i inicjatywy bran&owe maj" 
na celu wywarcie pozytywnego wpøy-
wu na absorpcj% zr#wnowa&onych 
paliw lotniczych w Europie. 
 Na przestrzeni ostatniego !wier! 
wieku mi%dzynarodowe lotnictwo pa-
sa&erskie powi%kszyøo si% trzykrotnie 
a døugoterminowe prognozy na przy-
szøo$! przewiduj" podobny poziom 
wzrostu na kolejne 25 lat. Rozw#j lot-
nictwa przynosi znaczne korzy$ci za-
r#wno gospodarkom narodowym jak 
i gospodarce europejskiej oraz $wiato-
wej, co r#wnocze$nie poci"ga za sob" 
odpowiednio wi%ksze negatywne 
skutki spoøeczne i $rodowiskowe. 
 Zgodnie z zapisami od 1 stycznia 
2019 r. wszyscy operatorzy samolo-
t#w b%d" zobowi"zani do monitoro-
wania emisji CO2 z lot#w mi%dzynaro-
dowych
 Alternatyw% dla lotnictwa zaøo-
gowego generuj"cego haøas i zanie-
czyszczenie, stanowi" bezzaøogowe 
statki powietrzne )drony*. Wskazuje 
si%, &e sektor BSP to najbardziej dyna-
micznie rozwijaj"cy si% sektor w lot-
nictwie w ostatniej dekadzie. Wa&nym 
czynnikiem tego stanu jest powszech-
ny dost%p do dron#w dla szerokiej 
rzeszy spoøecze'stwa oraz ich przy-
st%pno$! cenowa. Wykorzystywanie 
BSP zar#wno w celach komercyjnych, 
jak i rekreacyjnych stale ro$nie. Szacuje 
si%, &e do 2035 roku europejski rynek 
dron#w b%dzie generowaø doch#d 10 
mld euro rocznie.
 Prognozy polskiego Ministerstwa 
Infrastruktury r#wnie& wskazuj" na 
sukcesywny wzrost wielko$ci rynku 

 

1. Wymagania monitoringu emisji CO2 2018-2020, +r•døo: [5]

2. Caøkowita wielko!< = oty dron•w (prognoza do 2050 r.), +r•døo: [4]

 
3. Prognozy dla rynku dron•w w Polsce - Warto!< rynku dron•w z podziaøem na r•'ne bran'e na 

podstawie danych Ministerstwa Infrastruktury, +r•døo: [8]
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bezzaøogowych statk#w powietrz-
nych oraz jego znaczenia dla gospo-
darki narodowej i realnego wpøywu 
na ksztaøtowanie pozycji Polski jako 
dynamicznie rozwijaj"cego si% o$rod-
ka europejskiego  w technologiach z 
zakresu dron#w. 
 Pomimo znacz"cego ogranicze-
nie wpøywu niekorzystnych skutk#w 
dla $rodowiska naturalnego poprzez 
zast"pienie zaøogowych statk#w po-
wietrznych lotnictwem bezzaøogo-
wym oraz szybkiego rozwoju sektora 
dron#w nie przewiduje si% mo&liwo-
$ci zr#wnania udziaøu w operacjach 
lotniczych obu rodzaj#w statk#w 
powietrznych.  Z uwagi na zgøaszany 
spoøecznie poziom popytu na ruch 
lotniczy, zdolno$ci przewozowe zaøo-
gowych statk#w powietrznych oraz 
ograniczenia dron#w niezb%dna jest 
zr#wnowa&ona polityka lotnicza, w 
kt#rej priorytetem jest ograniczenie 
negatywnych skutk#w dla $rodowi-
ska. 
 Dominuj"cy obecnie dyskurs do-
tycz"cy ekologicznej modernizacji 
lotnictwa z naciskiem na technologi% 
i odpowiedzialne zarz"dzanie $rodo-
wiskiem, stanowi" tøo dla utrzymania  
korzy$ci ekonomicznych pøyn"cych z 
sektora lotniczego. Wobec wymaga' 
ograniczenia uci"&liwo$ci samolot#w 
opracowany zostaø mi%dzynarodowy 
program CORSIA, czyli Program Kom-
pensacji i Redukcji W%gla dla Lotnic-
twa Mi%dzynarodowego. 
 ICAO uzgodniøa dwa aspiracyjne 
cele dla mi%dzynarodowego sektora 
lotniczego )rysunek 3*=
- 2{ roczna poprawa efektywno$ci 

paliwowej do 2050 r.
- wzrost neutralny pod wzgl%dem 

emisji dwutlenku w%gla od 2020 r. 
)CNG 2020*

· ICAO zidenty® kowaøa nast%puj"ce 
obszary, kt#re mog" przyczyni! 
si%=

· do osi"gni%cia globalnych cel#w 
aspiracyjnych=

· technologia i standardy zwi"zane 
z samolotami

· ulepszone zarz"dzanie ruchem 

lotniczym i usprawnienia opera-
cyjne

· rozw#j i wdra&anie zr#wnowa&o-
nego paliwa lotniczego

· CORSIA.

Nowa metodologia ograniczania 
emisji pod nazw" CORSIA, to system 
wprowadzony przez ICAO o charak-
terze globalnym.  Celem CORSIA jest 
pomoc w rozwi"zaniu problemu co-
rocznego wzrostu caøkowitej emisji 
CO2 z mi%dzynarodowego lotnictwa 
cywilnego.
 Pierwsze wydanie zaø"cznika 16 
ICAO, tom IV, w kt#rym zawarta jest 
CORSIA, zostaøo przyj%te przez Rad% 
ICAO w dniu 27 czerwca 2018 r. i we-
szøo w &ycie 1 stycznia 2019 r., jak okre-

$lono w uchwale w sprawie przyj%cia. 
Gø#wnym celem mechanizmu jest 
utrzymanie od 2021 roku zerowego 
przyrostu emisji CO2 w cywilnym lot-
nictwie mi%dzynarodowym, w stosun-
ku do emisji z lat 2019-2020. Zobowi"-
zania kompensacji i redukcji emisji CO2 
zacz%øy obowi"zywa! w 2021 roku, 
jednak pierwsze obowi"zki po stronie 
przewo(nik#w lotniczych oraz pa'stw 
zacz%øy obowi"zywa! ju& w 2019 
roku i dotyczyøy m.in. monitorowania 
emisji. Zgodnie z przyj%tymi rozwi"-
zaniami, uczestnikami mechanizmu 
s" operatorzy lotniczy wykonuj"cy 
przew#z mi%dzynarodowy statkami 
powietrznymi o maksymalnej masie 
startowej )MTOM* powy&ej 5700 kg, 
emituj"cy wi%cej ni& 10.000 ton CO2 

 
4. Wkøad !rodk•w na rzecz redukcji emisji NET CO2 w lotnictwie mi*dzynarodowym, +r•døo: [7]

 

5. Diagram okresu wdra'ania programu CORSIA, +r•døo: [6]

 
6. Schemat okresu bazowego wprowadzania CORSIA, +r•døo: [6]
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rocznie, z wyø"czeniem lot#w huma-
nitarnych, medycznych oraz przeciw-
po&arowych.   CORSIA obejmuje 3 fazy 
wdra&ania )rysunek 4* projektu oraz 
monitoring ze wskazaniem okres#w 
odniesienia. 

Okres bazowy

Zgodnie z rysunkiem 6, pocz"wszy od 
1 stycznia 2019 r., wszyscy operatorzy 
statk#w powietrznych s" zobowi"zani 
do monitorowania emisji CO2 z lot#w 
mi%dzynarodowych )wyø"cznie*. Ope-
ratorzy statk#w powietrznych musz" 
monitorowa! i zgøasza! zu&ycie pali-
wa z lot#w mi%dzynarodowych w celu 
okre$lenia rocznych emisji CO2, zgod-
nie z kwali® kowaln" metod" monito-

rowania zatwierdzon" przez pa'stwo, 
do kt#rego jest przypisana. Aby upro-
$ci! szacowanie i raportowanie emisji 
CO2 z lot#w mi%dzynarodowych ope-
ratorom o niskim poziomie aktyw-
no$ci w zakresie speøniania swoich 
wymaga' dotycz"cych monitorowa-
nia i raportowania, ICAO opracowaøa 
narz%dzie szacowania i raportowania 
emisji CO2 CORSIA )CERT*. 
 CERT wspiera operator#w statk#w 
powietrznych na dwa sposoby= sza-
cowanie emisji CO2 oraz wypeønianie 
szablon#w Planu Monitorowania Emi-
sji i Raportu Emisyjnego. CERT wspiera 
r#wnie& wszystkich operator#w stat-
k#w powietrznych w ustalaniu, czy 
ich emisje CO2  s" poni&ej progu zwol-
nienia z wymog#w sprawozdawczych 

CORSIA )} 10 000 ton CO2 rocznie*. 
Operatorzy statk#w powietrznych, 
kt#rzy emituj" co najmniej 500 000 
ton CO2 rocznie w latach 2019 i 2020 
z lot#w mi%dzynarodowych, nie s" 
uprawnieni do korzystania z CERT do 
monitorowania i raportowania emisji 
i musz" wybra! jedn" z pi%ciu kwali-
® kuj"cych si% metod monitorowania 
zu&ycia paliwa )pi%! metod jest r#w-
nowa&nych i nie ma hierarchii wybo-
ru metody* Funkcjonalno$! CERT jest 
bardzo podobna do narz%dzia Small 
Emitters Tool stosowanego w EU ETS.
 Plan monitorowania emisji jest na-
rz%dziem wsp#øpracy pomi%dzy pa'-
stwem a operatorem statku powietrz-
nego, kt#ry identy® kuje najbardziej 
odpowiednie metody monitorowania 
emisji CO2 i operatora ± specy® czne 
podstawowe i uøatwia raportowanie 
wymaganych informacji do pa'stwa.
 Opracowanie Planu Monitorowania 
Emisji skøada si% z trzech nast%puj"-
cych krok#w=
1. Przygotowanie i przedøo&enie ± 

operator statku powietrznego 
przedkøada plan monitorowania 
emisji do konsultacji i przegl"du 
przez pa'stwo, do kt#rego jest 
przypisany.

2. Przegl"d i zatwierdzenie ± pa'-
stwo dokonuje przegl"du i za-
twierdza Plan Monitoringu Emisji

3. Korekty i aktualizacje ± operator 
statku powietrznego ponownie 
przedkøada Plan Monitorowania 
Emisji do przegl"du i zatwierdze-
nia przez pa'stwo, je$li w informa-
cjach zawartych w Planie Monito-
rowania Emisji zostanie dokonana 
istotna zmiana.

Po przeprowadzeniu przez operatora 
statku powietrznego monitorowania 
zu&ycia paliwa zgodnie z zatwierdzo-
nym planem monitorowania emisji, 
emisje CO2 nale&y obliczy! na pod-
stawie spalania paliwa. ICAO CORSIA 
CERT automatycznie szacuje emisje 
CO2. Operator statku powietrznego 
stosuj"cy jedn" z metod monitorowa-
nia zu&ycia paliwa powinien obliczy! 

 
7. Schemat drzewa decyzyjnego dla monitorowania emisji (2019-2020), +r•døo: [1] 

Faza pilota•owa 2021-2023
Dobrowolna Linia bazowa: €rednia 2019-2020 

Potr•cenie roczne stosuje si‚ do: 2020 lub danego roku (paƒstwa mog• wybra„ dowolnie) 
Wymogi kompensowania: 100% stawka sektorowa

Pierwsza faza 2024-2026
Dobrowolna Linia bazowa: €rednia 2019-2020 
Potr•cenie roczne stosuje si‚ do: danego roku 

Wymogi kompensowania: 100% stawka sektorowa

Druga faza 2027-2035
Obowi•zkowa Linia bazowa: €rednia 2019-2020 
Potr•cenie roczne stosuje si‚ do: danego roku 

Wymogi kompensacyjne: co najmniej 20% stawka indywidualna od 2030 r., co najmniej 70% od 2033 r.

Tab. 1. Fazy wdro'enia
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wøasn" emisj% CO2  za pomoc" nast%-
puj"cego r#wnania=

CO2 _ …Mf ´FCFf

Emisje CO2 _ Masa )M* paliwa ´ Kon-
wersja paliwa

Wsp#øczynnik )FCF* danego rodzaju 
paliwa Wsp#øczynnik konwersji pali-
wa=
· 3,16 kg CO2/kg paliwa dla paliwa 

Jet-A
· 3,10 kg CO2/kg paliwa dla paliwa 

AvGas lub Jet-B 

Zgodnie z tabel" 1, pierwsza cz%$! 
wdro&enia jest dobrowolna )2021-
2026* i skøada si% z fazy pilota&owej 
)2021-2023* i pierwszej fazy )2024-
2026*. Druga cz%$! jest obowi"zkowa 
i nosi nazw% druga faza )2027-2029, 
2030-2032, 2033-2035. Wymogi doty-
cz"ce kompensacji musz" by! speø-
nione co 3 lata po ka&dym cyklu zgod-
no$ci*.
 Operatorzy statk#w powietrznych 
musz" monitorowa!, wery® kowa! 
i zgøasza! zu&ycie paliwa zgodnie z 
zatwierdzonym planem monitorowa-
nia. Ich roczne wymagania dotycz"ce 
kompensacji emisji s" obliczane przez 
dane pa'stwo.
 Wery® kacja danych dotycz"cych 
emisji CO2 w CORSIA prowadzona jest 
przez agencje wery® kacyjne )wery® -
kator*. Operatorzy statk#w powietrz-
nych musz" zaanga&owa! wery® ka-
tora b%d"cego stron" trzeci" w celu 
wery® kacji swojego rocznego raportu 
dotycz"cego emisji CO2. Wery® ka-
cja jest niezale&n" procedur", kt#ra 
søu&y do sprawdzania, czy produkt, 
usøuga lub system speønia wymaga-
nia i specy® kacje oraz speønia swoje 
przeznaczenie. Wery® kacja zapewnia, 
&e raport ko'cowy przedøo&ony pa'-
stwu jest zadowalaj"cy. Zaleca si% we-
wn%trzn" wery® kacj% wst%pn".

CORSIA wery& kacja mierzonych 
warto#ci i procesu

Wery® kacja danych dotycz"cych emi-
sji CO2 w CORSIA prowadzona jest 
przez agencje wery® kacyjne )wery® -
kator*. Operatorzy statk#w powietrz-
nych musz" zaanga&owa! wery® ka-
tora b%d"cego stron" trzeci" w celu 
wery® kacji swojego rocznego raportu 
dotycz"cego emisji. Wery® kacja jest 
niezale&n" procedur", kt#ra søu&y do 
sprawdzania, czy produkt, usøuga lub 
system speønia wymagania i specy® -
kacje oraz speønia swoje przeznacze-
nie. 
 Wery® kacja zapewnia, &e raport 
ko'cowy przedøo&ony Pa'stwu jest 
zadowalaj"cy. Zaleca si% wewn%trzn" 
wery® kacj% wst%pn". Operator statku 
powietrznego musi zaanga&owa! we-
ry® katora akredytowanego przez stro-
n% trzeci". 

Wymogi kompensacyjne CORSIA 

1. Pa'stwo oblicza wymogi kom-
pensacyjne przypisane rocznym 
emisjom operatora statku po-
wietrznego

Roczne emisje operatora x Czynnik
 wzrostu _ Wymagania dotycz"ce 

kompensacji CO2

 W danym roku od 2021 r. Czyn-
nikiem Wzrostu jest procentowy 
wzrost ilo$ci emisji w stosunku do 
warto$ci bazowej i jest obliczany 
przez ICAO. Wsp#øczynnik Wzro-
stu zmienia si% co roku, bior"c pod 
uwag% zar#wno wzrost emisji sek-
tora, jak i poszczeg#lnych opera-
tor#w.

2. Operator zgøasza stosowanie 
zr#wnowa&onych paliw lotni-
czych )SAF - ang. Sustainable Avia-
tion Fuels* przez trzyletni okres 
zgodno$ci.

3. Pa'stwo wylicza korzy$ci wynika-
j"ce ze stosowania JPK i informuje 
operatora o swoich ostatecznych 
wymogach w zakresie kompen-
sacji emisji CO2 na trzyletni okres 
zgodno$ci.

4. Operator kupuje i anuluje kwali® -

kuj"ce si% jednostki emisji odpo-
wiadaj"ce jego ostatecznym wy-
mogom kompensacji CO2 za okres 
zgodno$ci.

· Generuj= projekty redukcji emisji 
generuj" jednostki emisji.

· Zakup= jednostki emisji s" kupo-
wane na rynkach emisji dwutlen-
ku w%gla za podstawow" ton%

1 jednostka emisji  _  1 tona CO2  
_  1 przesuni%cie

· Anuluj= Operatorzy anuluj" jed-
nostki emisji kwali® kuj"ce si% do 
CORSIA. Anulowanie odbywa si% 
w rejestrze wyznaczonym przez 
CORSIA Emisible Emission Unit 
Program.

· Opublikuj= Operatorzy przekazuj" 
dane ka&dego samolotu kwali® ku-
j"cego si% do programu CORSIA

Rejestr Programu Jednostek Emisji w 
celu uwidocznienia informacji o anu-
lowaniu na og#lnodost%pnej stronie 
internetowej rejestru.

5. Operator dostarcza zwery® kowa-
ny Raport Anulowania Jednostek 
Emisji do pa'stwa, kt#re sprawdza 
Raport i informuje ICAO.

Jednostki emisji )przesuni%cia* repre-
zentuj" redukcj% emisji wygenerowa-
n" przez realizacj% projekt#w w innym 
miejscu. S" one generowane przez 
ka&dy projekt/mechanizm/schemat. 
Generowanie Jednostek Emisji jest 
obliczane jako r#&nica pomi%dzy pro-
dukcj" emisji w scenariuszu biznes jak 
zwykle )business-as-usual* i po wdro-
&eniu projektu redukcyjnego.
 Projekty redukcji emisji generuj" 
jednostki emisji, kt#re s" przedmio-
tem obrotu na rynku emisji dwutlen-
ku w%gla w taki sam spos#b, jak inne 
towary. Jednostki emisji s" sprzedawa-
ne w przeliczeniu na ton%. Poda& i po-
pyt jednostek emisyjnych b%d" miaøy 
wpøyw na ceny jednostek.

Ramy czasowe kompensacji=
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2019 ± 2020 - Brak wymaga' dotycz"-
cych kompensacji, wszystkie pa'-
stwa ¹uczestnicz"º

2021 ± 2026 - Udziaø dobrowolny
2027 ± 2035 - Obowi"zkowe uczest-

nictwo pa'stw o wysokiej aktyw-
no$ci lotniczej

Wpøyw CORSIA na operator"w 
statk"w powietrznych

Podobny system co CORSIA jest obec-
nie stosowany w UE ± unijny system 
handlu uprawnieniami do emisji EU 
ETS )ang. European Union Emissions 
Trading Scheme* jako podstawa po-
lityki UE w zakresie zmian klimatycz-
nych i kluczowe narz%dzie opøacalnej 
redukcji emisji gaz#w cieplarnianych. 
Ten europejski system opiera si% na 
zasadzie i zasadach innych ni& COR-
SIA. Zakres EU ETS pozostaje niezmie-
niony do 2023 r. Nowy szablon planu 
monitorowania wsp#lny dla EU ETS 
i CORSIA nie jest obecnie dost%pny, 
co oznacza niepewno$! europejskich 
operator#w statk#w powietrznych, 
czy systemy nie zostan" zduplikowa-
ne w ramach jednej operacji. Pogor-
szyøoby to znacznie dziaøalno$! gø#w-
nie europejskich operator#w statk#w 
powietrznych w por#wnaniu z ope-
ratorami z innych cz%$ci $wiata. Kolej-
nym problemem jest przewidywanie 
koszt#w. Podobnie jak w przypadku 
EU ETS, w ramach CORSIA trudno b%-
dzie oszacowa! koszty program#w 
o; setowych w okre$lonym okresie )co 

3 lata*.
 EU ETS funkcjonuje w cyklach 
rocznych ± obliczana jest ilo$! uwol-
nionego CO2 i tworzony jest raport. 
Raport jest nast%pnie wery® kowany 
przez agencj% wery® kacyjn". Na po-
cz"tku ka&dego roku operator statku 
powietrznego musi zøo&y! raport za 
poprzedni rok, na podstawie kt#re-
go okre$lana jest ilo$! potrzebnych 
uprawnie' do emisji. Do ko'ca kwiet-
nia przewo(nik musi mie! na koncie 
uprawnienia i je odda!. Ten proces 
jest trudniejszy w CORSIA. Od 2021 
roku ustalono cykle trzyletnie. Warto$! 
bazow" okre$laj"c" ustala si% na lata 
2019 i 2020. W okresie 2021-2023 ope-
ratorzy statk#w powietrznych musz" 
zgøasza! dane dotycz"ce wzrostu CO2 
w por#wnaniu do poziomu bazowe-
go. Nast%pnie dane nale&y zwery® ko-
wa! i przesøa! do ICAO, kt#ra przetwo-
rzy je przez rok. Ilo$! o; set#w, kt#re 
trzeba b%dzie kupi!, b%dzie znana w 
2025 roku. Procedura ta jest nast%pnie 
powtarzana regularnie do 2035 roku.
 Je&eli operatorzy statk#w powietrz-
nych nie b%d" stale tworzy! rezerw 
® nansowych powy&ej tych koszt#w, 
mog" mie! problemy ze spøat" swoich 
zobowi"za' )zaanga&owanie ® nanso-
we w programy o; setowe* w czasie, 
gdy konieczne jest uczestnictwo w 
programach o; setowych CORSIA.
 Dla nowych operator#w statk#w 
powietrznych, kt#rzy zostan" ustano-
wieni po 2020 r., ustanowiono inne za-
sady. Operatorzy ci nie ustalili &adnego 

punktu odniesienia. Maj" wi%c zasad%, 
&e przez pierwsze trzy lata nic nie za-
pøac" za emisje, a po tych trzech latach 
zapøac" za wszystkie emisje. Nie tylko 
wzrost w stosunku do linii bazowej, jak 
ma to miejsce w przypadku obecnych 
przewo(nik#w, kt#rzy okre$l" lini% ba-
zow" na podstawie ilo$ci emisji wy-
emitowanych w latach 2019-2020. W 
zwi"zku z tym wschodz"cy operato-
rzy statk#w powietrznych b%d" mieli 
przewag% nad ju& istniej"cymi. 

Emisje z samolot"w 

Gø#wne zanieczyszczenia emitowane 
przez silniki lotnicze podczas eksplo-
atacji to dwutlenek w%gla )CO2*, tlenki 
azotu )NOx*, tlenki siarki )SOx*, niespa-
lone w%glowodory )HC*, tlenek w%gla 
)CO*, cz"stki staøe )PM* i sadza )rysu-
nek 8*. 
 Emisje CO2 i NOx wci"& rosn". We-
døug danych zgøoszonych przez pa'-
stwa czøonkowskie Ramowej Konwen-
cji Narod#w Zjednoczonych w sprawie 
Zmian Klimatu )UNFCCC*, emisje CO2 
wszystkich lot#w wylatuj"cych z UE-
28 i EFTA wzrosøy z 88 do 171 mln ton 
)|95 {* w latach 1990±2016. Dla po-
r#wnania, emisje CO2 oszacowane za 
pomoc" modelu IMPACT osi"gn%øy 
163 mln ton )Mt* w 2017 r., czyli o 16{ 
wi%cej ni& w 2005 r. i o 10{ wi%cej ni& 
w 2014 r. W tym samym okresie $red-
nie spalanie paliwa na pasa&erokilo-
metr dla samolot#w pasa&erskich, z 
wyø"czeniem lotnictwa biznesowego, 
spadøa o 24{. Zmniejszyøo si% to w 
$rednim tempie 2,8{ rocznie w latach 
2014-2017. Ten wzrost wydajno$ci nie 
byø jednak wystarczaj"cy, aby zr#wno-
wa&y! wzrost emisji CO2 ze wzgl%du 
na wzrost liczby lot#w, wielko$ci sa-
molotu i przebytej odlegøo$ci. Oczeku-
je si%, &e przyszøe emisje CO2 w ramach 
bazowej prognozy ruchu i scenariusza 
zaawansowanej technologii wzrosn" 
o dalsze 21{, aby w 2040 r. zareago-
wa! na 198 mln ton. Roczny zakup 
uprawnie' przez operator#w statk#w 
powietrznych w ramach unijnego sys-
temu handlu uprawnieniami do emisji 

 
8. Emisje z typowego dwusilnikowego samolotu odrzutowego podczas godzinnego lotu ze 150 pasa-

'erami na pokøadzie, +r•døo: [3] 
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)ETS* od 2013 r. spowodowaø redukcja 
o 27 Mt emisji CO2 netto w 2017 roku, 
kt#ra powinna wzrosn"! do okoøo 32 
Mt do 2020 roku.
 Emisje NOx wykazywaøy w ostat-
nich latach silniejsz" tendencj% wzro-
stow" ni& CO2. Wzrosøy one z 313 do 
700 tys. ton w latach 1990-2016 zgod-
nie z danymi Konwencji o Transgra-
nicznym Zanieczyszczeniu Powietrza 
)CLRTAP* Europejskiej Komisji Gospo-
darczej ONZ, a o 25{ w latach 2005-
2017 wedøug szacunk#w z modelu 
IMPACT. W przeciwie'stwie do trendu 
CO2, prognozy wskazuj", &e scenariusz 
zaawansowanej technologii NOx w sil-
nikach mo&e prowadzi! do tendencji 
spadkowej po 2030 r. Jednak emisje 
NOx nadal osi"gn" poziom okoøo 1 
miliona ton w 2040 r. zgodnie z bazo-
w" prognoz" ruchu )|45{ w por#w-
naniu z 2005 r.* .
 Wpøyw pandemii COVID i drastycz-
nych ogranicze' na podr#&e lotnicze 
miaø pozytywny wpøyw na poziom 
emisji zanieczyszcze' do $rodowiska. 
Pomimo tej zalety nie mo&na m#wi! 
o innym korzystnym wpøywie czasu 
ogranicze' dla mobilno$ci lotniczej 
wywoøanej COVID. Tym samym dane 
przedstawiaj"ce poziom ruchu lotni-
czego w okresie do 2020 roku mog" 
zosta! uznane za optymaln" pr#b% dla 
prowadzenia analiz w kontek$cie przy-
szøo$ci zmian na rynku lotniczym. 

Przykøady aktualnego kosztu 
uprawnie' do emisji i przyszøych 
koszt"w dla nich.

Koszt uprawnie' do emisji na godzin% 
lotu samolotu typu Boeing 737 800=
Z jednej tony spalonego paliwa sa-
molotu B738 uwalniane jest 3,15 tony 
CO2. Na godzin% lotu zu&ywa si% $red-
nio 2,45 tony paliwa. W ci"gu godziny 
lotu emitowanych jest ponad 7,7 ton 
CO2. Cena uprawnie' wynosi obecnie 
okoøo 25 EUR za ton% CO2. Koszt jednej 
godziny lotu to obecnie 193EUR tylko 
na uprawnieniach do emisji.
 Por#wnanie koszt#w uprawnie' do 
emisji z cen" paliwa )Boeing 737 800*=

`rednia cena paliwa wynosi teraz 
750 USD za ton%. Koszty uprawnie' 
do emisji wynosz" obecnie okoøo 78 
EUR za ton% paliwa _ okoøo 87 USD. W 
ci"gu ostatnich 3 lat cena uprawnie' 
do emisji wzrosøa 5 razy. Teraz koszt 
uprawnie' do emisji wynosi 1/7 ceny 
paliwa. Je&eli uprawnienia do emisji 
b%d" nadal rosøy w tym tempie, koszt 
uprawnie' do emisji mo&e w ci"gu 
kilku lat osi"gn"! 1/2 ceny paliw. To 
spory koszt, kt#ry musi przeøo&y! si% 
na cen% bilet#w lotniczych.

Biopaliwa lotnicze 

Ameryka'skie Stowarzyszenie  Ba-
da' i Materiaø#w )ASTM International, 
wcze$niej American Society for Te-
sting and Materials* opracowaøo stan-
dardy zatwierdzania nowych biopaliw 
lotniczych, a obecnie sze$! $cie&ek 
produkcji zostaøo certy® kowanych do 
mieszania z konwencjonalnym pali-
wem lotniczym. Obejmuj" one=

·  FT-SPK )ang. Fischer-Tropsch Syn-
thetic Para<  nic Kerosene*, 

 syntetyczna nafta para® nowa Fi-
schera-Tropscha. Biomasa jest 
przetwarzana na gaz syntetyczny, 
a nast%pnie na biopaliwo lotnicze. 
Maksymalny stosunek mieszania 
to 50{.

·  FT-SPK/A to odmiana FT-SPK, w 
kt#rej alkilowanie lekkich zwi"z-
k#w aromatycznych tworzy 
mieszank% w%glowodor#w za-
wieraj"c" zwi"zki aromatyczne. 
Maksymalny stosunek mieszania 
to 50{.

·  HEFA )ang. Hydroprocessed Fatty 
Acid Esters and Free Fatty Acid

 uwodornione estry kwas#w tøusz-
czowych i wolne kwasy tøuszczo-
we*. Surowce lipidowe, takie jak 
oleje ro$linne, zu&yte oleje spo-
&ywcze, ø#j itp., s" przeksztaøcane 
za pomoc" wodoru w ekologiczny 
olej nap%dowy, kt#ry mo&na dalej 
rozdziela! w celu uzyskania biopa-

9. Emisje CO2  z lotnictwa w latach 1990 - 2040, +r•døo: [2]

10. Emisje NOX, +r•døo: [2]
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liwa lotniczego. Maksymalny sto-
sunek mieszania to 50{.

·  HFS-SIP )ang. )Hydroprocessing 
of Fermented Sugars - Synthetic 
Iso-Para<  nic kerosene* hydro-
przetwarzanie cukr#w fermen-
towanych - syntetyczna nafta 
izopara® nowa*. Za pomoc" zmo-
dy® kowanych dro&d&y cukry s" 
przeksztaøcane w w%glowodory. 
Maksymalny stosunek mieszania 
to 10{.

·  ATJ-SPK )ang. Alcohol-to-Jet Syn-
thetic Para<  nic Kerosene*

 syntetyczna nafta para® nowa z 
alkoholem do przeksztaøcania al-
koholi, takich jak izobutanol, w 
w%glowod#r stosuje si% odwod-
nienie, oligomeryzacj% i hydro-
przetwarzanie. Maksymalny stosu-
nek mieszania to 50{.

·  Wsp#øprzetwarzanie 
  Biosur#wka do 5{ obj%to$ci su-

rowca lipidowego w procesach 
ra® nacji ropy naftowej. Ta $cie&ka 
zostaøa zatwierdzona w kwietniu 
2018 r. i dodana do zaø"cznika A1 
normy ASTM D1655, Standardowa 
specy® kacja paliw do turbin lotni-
czych.

Dodatkowe $cie&ki s" obecnie w trak-
cie procesu certy® kacji ASTM. Okre$le-
nie poziomu dojrzaøo$ci dost%pnych 
$cie&ek produkcji biopaliw lotniczych, 
zar#wno z technologicznego jak i 
komercyjnego punktu widzenia jest 
du&ym wyzwaniem. Pomimo dyna-
miki sektora, tylko kilka $cie&ek z cer-
ty® katem ASTM dostarcza paliwo na 
skal% komercyjn". Dojrzaøo$! techno-
logiczn" ka&dej $cie&ki produkcyjnej 
mo&na okre$li! za pomoc" poziomu 
gotowo$ci technologicznej - TRL, kt#-
ry waha si% od 1 dla podstawowych 
pomysø#w do 9 dla rzeczywistego 
systemu sprawdzonego w $rodowi-
sku operacyjnym. Opr#cz gotowo$ci 
technologicznej, komercyjny rozw#j 
okre$lonego paliwa mo&e by!= r#&ny 
ze wzgl%du na r#&norodne czynniki 
)np. kwestie certy® kacji, kwestie kosz-
t#w*. W celu lepszego wyja$nienia 

post%p#w okre$lonej $cie&ki produkcji 
paliwa w kierunku peønej komercja-
lizacji ameryka'ska inicjatywa paliw 
alternatywnych dla lotnictwa komer-
cyjnego opracowaøa system poziomu 
gotowo$ci paliwa )FRL*, kt#ry zostaø 
zatwierdzony przez ICAO. FRL r#wnie& 
waha si% od 1 dla podstawowych po-
mysø#w do 9 dla ustalonych zdolno$ci 
produkcyjnych, ale jest dostosowany 
do zatwierdzania mi%dzynarodowych 
standard#w paliwa lotniczego.

Podsumowanie 

Na podstawie aktualnych oblicze' 
CORSIA byøaby ¹ta'szaº dla europej-
skich operator#w statk#w powietrz-
nych w por#wnaniu do EU ETS )dane 
liczone od o; set#w, kt#re s" obecnie 
na rynku*. Poniewa& EU ETS jest pro-
gramem korzystnym ® nansowo dla 
UE, nie przewiduje si% caøkowitego 
zniesienia tego systemu. System ten 
søu&y do ® nansowania program#w 
$rodowiskowych w poszczeg#lnych 
krajach UE. Program CORSIA autor-
stwa ICAO wci"& pozostawia rodzi 
pyta', pozostaj"cych bez odpowiedzi, 
np. czy b%dzie wystarczaj"ca liczba 
zatwierdzonych program#w o; seto-
wych, czy te& wery® kacja program#w 
o; setowych nie b%dzie nadu&ywana 
w krajach o søabej kontroli wewn%trz-
nej. Oczywi$cie istnieje zapotrzebo-
wanie na system taki jak CORSIA, kt#ry 
zacznie zajmowa! si% ilo$ci" zwi%kszo-
nej emisji CO2 nie tylko w UE, ale na 
caøym $wiecie. Tylko post%p technolo-
giczny )np. rozw#j silnik#w o ni&szym 
zu&yciu paliwa* nie powstrzyma ocze-
kiwanego wzrostu CO2.
 Jednocze$nie zapa$! w bran&y lot-
niczej wywoøan" pandemi" COVID, 
køopoty ® nansowe wielu podmiot#w 
lotniczych oraz konsekwencje splo-
tu wielu czynnik#w ograniczaj"cych 
mo&liwo$! rozwoju i kreowania wzro-
stu potencjaøu dla redukcji wpøywu 
lotnictwa na $rodowisko, oddaliøy 
perspektyw% zmian. Niezb%dny jest 
powr#t do poziomu ruchu lotniczego 
i odrobienie poniesionych strat, aby 

realnie wdra&a! rozwi"zania, techno-

logie i biopaliwa lotnicze na szerok" 

skal%, bo tylko taka droga mo&e za-

gwarantowa! realne zmiany wpøywu 

lotnictwa na $rodowisko naturalne.   
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