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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

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

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

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz oswiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres redakgj:

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminaridw itp.
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. MoZliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

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

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawcg czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscig przedtuzenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umoéw posiada Spoétka Wydawnictwa SITK RP sp. z 0.0..

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

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

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

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

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

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

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
i hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. Swietokrzyska 14 A, lok. 150, 00-050 Warszawa, tel.: (22) 336 12 06, 506 116 966

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétoéw wspdtpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na oktadce: Tabor Metra Warszawskiego

Szanowni Czytelnicy!

W niniejszym podwdjnym numerze Przeglgdu Komunikacyjnego prezentujemy 7 artykutéw. W pierwszym zaprezentowano
w aspekcie prawnym mozliwosci wdrozenia nowoczesnych rozwiqzar informatyczno-elektronicznych w procesie utrzyma-
nia pojazdoéw kolejowych eksploatowanych w metrze warszawskim. Kolejny artykut jest o tematyce rowerowey. Interesujg-
cym elementem publikacji sq zagadnienia szkoler, egzaminowania oraz pracownikéw wszystkich segmentdw transportu.
Na przyktad problemy w szkoleniu i egzaminowaniu rowerzystow w Polsce omawiane sq przez Autorki z Politechniki Gdan-
skiej. Zaprezentowano statystyki dotyczqce wypadkdw z udziatem rowerzystow w Polsce. Opisano obowiqzujqcy system
szkolenia oraz egzaminowania rowerzystdw, a takze nauczycieli i instruktoréw. Zaproponowane rekomendacje mogq sie
przyczynic do uswiadomienia potrzeby zmiany podejscia w polskim systemie edukaciji.

Kolejna pozycja dotyczy testéw kompatybilnosci ETCS (ESC) i GSM-R (RSC) w warunkach polskich. Artykut ma na celu przy-
blizenie zagadnieri zwiqzanych z tymi testami, jak réwniez opisanie roli oraz zakresu odpowiedzialnosci roznych stron za-
angazowanych w ich realizacje. Doswiadczenia pokazaty, ze badania przeprowadzane w laboratoriach w symulowanych
warunkach oraz testy uruchomieniowe podsystemow poktadowych i przytorowych, nie dajq wystarczajgcej pewnosci w
aspekcie poprawnej integracji urzqdzen poktadowych podsystemu sterowanie z urzqdzeniami przytorowymi i innymi pod-
systemami. Trzeci artykut przybliza rozwigzania technologiczne stuzqce wydajnemu zabezpieczeniu pracownikéw w obsza-
1ze torowiska kolejowego. Wszelkiego rodzaju roboty budowlane zwigzane z pracq przy czynnych liniach kolejowych i z sie-
ciq trakcyjng bedqcq pod napieciem mogq byc prowadzone wyltqcznie na podstawie Instrukcji Bezpiecznego Wykonywania
Robot (IBWR), stanowiqcej zatqcznik do Planu Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia (Plan BiOZ).

W artykule czwartym przedstawiono zastosowanie georusztéw o réwnomiernej sztywnosci radialnej w konstrukcjach pod-
torza w funkgji ochrony mat wibroizolacyjnych przed uszkodzeniami spowodowanymi przez nawierzchnie kolejowq. Wska-
zano na znaczenie funkdji stabilizacyjnej jako kluczowego mechanizmu wspdtpracy georusztu i kruszywa, wplywajqcego na
zwiekszenie nosnosci podtoza, wydtuzenie trwatosci podsypki oraz zapewnienie wymaganych parametréw eksploatacyj-
nych podsypki uktadanej na matach wibroizolacyjnych. W kolejnym artykule przedstawiono najwazniejsze aspekty zmian
w systemie szkolenia i egzaminowania kandydatow na maszynistéw i maszynistow, ktére wejdq w Zycie z dniem 1 stycznia
2023 r. Przyblizono m.in. zakres dziatania tworzonego obecnie Centrum Egzaminowania i Monitorowania Maszynistow,
ktore bedzie funkcjonowato przy Urzedzie Transportu Kolejowego i zostanie wyposazone w nowoczesne symulatory.

Ostatnia pozycja dotyczy kompensacji i redukcji emisji dwutlenku wegla w lotnictwie miedzynarodowym. Za posrednic-
twem Organizacji Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO) sektor lotniczy na calym Swiecie jest zaangazowany
w wypetnianie swoich zobowigzari w zakresie redukcji emisji szkodliwych zwiqzkéw do atmosfery przez statki powietrzne.
Opracowano program wprowadzajqcy nowe podejscie do ograniczania negatywnych skutkéw dla Srodowiska naturalnego
pod nazwgq CORSIA (Carbon Off setting and Reduction Scheme for International Aviation). W artykule przedstawiono zasady
Jjego dziatania oraz realizacji.
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Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Gtowna wersjg czasopisma jest wersja elektroniczna.
Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne
wersje artykutdw wraz ze streszczeniami w jezyku polskim
(od 2010) i angielskim (od 2016).

Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian w
materiatach nie podlegajacych recenzji.

Artykuty opublikowane w,Przegladzie Komunikacyjnym”
sg dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
oraz s indeksowane w bazach:

BAZTECH: http://baztech.icm.edu.pl
Index Copernicus: http://indexcopernicus.com
Miedzynarodowa baza DOAJ https://doaj.org/
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Infrastruktura transportu sz

Modyfikacja procesu utrzymania taboru metra
z uwzglednieniem stanu wybranych podzespotow

pojazdow

Modification of the metro rolling stock maintenance process, taking
into account the condition of selected vehicle components

Marek Sokotowski

Mgrinz.

Metro Warszawskie Sp. z o.0.

Streszczenie: Artykut obejmuje mozliwosci zastosowania nowoczesnych rozwigzan informatyczno-elektronicznych dla modyfikacji proce-
su utrzymania pojazddw kolejowych eksploatowanych w metrze warszawskim. Omowiono aspekty prawne i techniczne eksploatacji taboru
oraz zaprezentowano przyktadowe stosowane w Metrze Warszawskim trzy typy pojazdéw. Wskazano na aktualne rozwigzania techniczne w
zakresie nadzorowania stanu niektérych podzespotéw pojazdu.

Stowa 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 field of monitoring the condition of some vehicle

components were indicated.

Keywords: Subway; Camp; Maintenance system

Rozwoj technologiczny ostatnich lat,
zarbwno w obszarze elektroniki jak
tez IT rodzi wiele mozliwosci opty-
malizacyjnych w kazdej praktycznie
dziedzinie gospodarki. Jest to tez
mozliwos¢ udoskonalenia procesow
w eksploatacji i utrzymania taboru
kolejowego. Artykut obrazuje moz-
liwosci jakie stwarza zastosowanie
nowoczesnych rozwigzan technolo-
gicznych w procesie utrzymania ta-
boru poprzez zmiane sposobu utrzy-
mania okreslonych podzespotow
pojazdu. Pozwala to na wydtuzenie
przyjetych okreséw przeglagdowych
7z jednoczesnym podwyzszeniem
poziomu bezpieczeristwa eksploata-
qji pojazdu.

Opisany efekt uzyskuje sie przez
monitorowanie stanu wybranego
elementu on-line przez zastosowa-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

nie zestawow sensordw, jednostki
dystrybucji danych oraz modutu
analitycznego, w celu zebrania, prze-
analizowania i wyznaczenia poziomu
aktualnego oraz poziomu bezpiecz-
nego dla wyznaczonych parame-
trow obserwacyjnych okreslonych
podzespotdw pojazdu.

Wymogi prawne i techniczne
procesu eksploatac;ji

W zakresie utrzymania pojazddéw
kolejowych kluczowym aktem praw-
nym w Polsce jest Ustawa o trans-
porcie kolejowym z 2003 roku oraz
Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 pazdziernika 2005 r. w
sprawie ogdlnych warunkow eksplo-
atacji pojazdow kolejowych.
Rozporzadzenie z 12 pazdziernika

2005 r. wskazuje na dokumentacje
referencyjng w tym zakresie, tj. doku-
mentacje technologiczng systemu
utrzymania (DSU). Wszystkie czyn-
nosci przegladowe i naprawcze wy-
konywane w pojazdach kolejowych
muszg by¢ zdefiniowane w DSU.
Dokumentacja ta jest pierwotnie
tworzona przez producenta taboru
i zatwierdzana przez Prezesa Urze-
du Transportu Kolejowego. Wszelkie
zmiany postepowania powinny by¢
wprowadzone do karty zmian”nato-
miast zmiany istotne wymagajg uzy-
skania nowej Dokumentacji Systemu
Utrzymania.

Jednoczesnie Rozporzadzenie
szczegotowo definiuje  jakie ele-
menty powinny sie znalez¢ w ,Planie
utrzymania” w zaleznosci od typuy,
stanu pojazdu oraz jaki jest ramo-
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wy zakres prac utrzymaniowych w
zaleznosci od poziomu utrzymania.
Opisuje to tabela, ktéra stanowi za-
tgcznik nr 3 do w/w Rozporzadze-
nia. Zatem zmiana wymagac bedzie
zgodnych z Rozporzadzeniem zmian
DSU lub nawet stosownego wniosku
0 odstepstwo.

Tabor eksploatowany w Metrze
Warszawskim i jego cechy

Propozycja modyfikacji systemu
utrzymania sitg rzeczy bazowac¢ musi
zawsze na konkretnych parametrach

[}l
-
Il'-- ==

Infrastruktura transportu sz

pojazdow kolejowych, zatem warto
przedstawi¢ w tym miejscu tabor
Metra Warszawskiego z jego najwaz-
niejszymi cechami.

Metro Warszawskie eksploatuje
obecnie 3 typy pojazdow (rys. 1, 2,
3) przy czym pojazdy produkcji ro-
syjskiej posiadajg liczne podtypy w
zaleznosci od rodzaju wagonu oraz
roku produkgji. S3 to nastepujace
pojazdy: Pojazd serii 81 typu 81572P
i 81-573P, typu Metropolis, typu In-
spiro.

1. Pojazd serii 81 typu 81572P i 81-573P. Pojazdy z jednostkami napedowymi prqdu statego (24 x 110
kW ) na kazdq os. Pudfo wagonu jest spawanq konstrukcjq stalowq. Masa pojazdu 200 ton.

-
-

1 1111{%1

2. Pojazd typu Metropolis. Pojazdy z jednostkami prqdu przemiennego ( 16 x 180 kW). Pudto wagonu
Jjest konstrukcjq aluminiowq. Masa pojazdu 186 ton.

8-9/2022

Wspétczesne rozwigzania
techniczne w zakresie
nadzorowania stanu niektérych
podzespotéw pojazdu

Zastosowanie osprzetu elektronicz-
nego wspotczesnych pojazddw, w
tym czujnikdéw pradu, napiecia, po-
toZzenia, czujnikdw przyspieszen (ak-
celerometréw), toréow sygnatowych,
jednostek komputerowych agrego-
wania danych pozwala na zgroma-
dzenie bardzo obszernego materiatu
bedacego podstawa dalszej analizy,
a takze na prawie natychmiastowe
ustalenie stanu podzespotow pojaz-
déw. Wspdtczesne rozwigzania z za-
kresu analizy danych, analitycznego
przewidywania przebiegu procesdow
oraz wizualizacji osiggnietych wy-
nikdw pozwalajg wykorzystac je do
zoptymalizowania proceséw obstu-
gi pojazdow, a tym samym do osig-
gniecia znacznych oszczednosci sit
i srodkéw 7 tego tytutu. Pozwala to
takze zwiekszy¢ poziom bezpieczen-
stwa eksploatowanych pojazddw.

Narzedzia opisane powyzej moz-
na wykorzysta¢ do nadzorowania
on-line parametréw pojazdu tak, aby
proces oceny stanu podzespotdow
nie wymagat wyfgczania pojazdow
z eksploatacji i demontazu wielu
elementéw. Taka modyfikacja przy-
niesie znaczne oszczednosci w eks-
ploatacji zwigzane przede wszystkim
7 wiekszg dostepnoscig pojazdu do
uzytkowania.

Opis ogolny procesu modyfikacji
systemu utrzymania taboru.

Aby wdrozy¢ zaprezentowane roz-
wigzanie nalezy w pierwszej ko-
lejnosci wybra¢ podzespoty do
obserwacji. Wskazanie wybranych
elementéw bazuje na analizie tech-
nicznej oraz na analizie ryzyka z
ktorej wynika¢ beda konsekwencje
uszkodzenia konkretnego elementu.

Wstepna analiza wskazuje, ze
optymalne do tego celu sg elementy
zwigzane z uktadem biegowym takie

3

ﬁrzeglqd komunikacyjny



4

e

3. Pojazd typu Inspiro. Pojazdy z jednostkami prq

du przemiennego ( 16 x 160 kW). Pudfo wagonu jest

konstrukcjq aluminiowq. Masa pojazdu 165 ton.

jak, zestaw kotowy (tozyska maznicy,
o$ i kota zestawu kotowego), rama
wozka, hamulec cierny czy tez ele-
menty zawieszenia.

Dla wybranych elementéw nale-
7y wyznaczy¢ parametr lub zestaw
parametrow technicznych do obser-
wacji definiujacych stan elementu
oraz wskazac rodzaj odpowiedniego
sensora. Ponadto nalezy zaprojekto-
wac tor transmisyjny oraz jednostke
lokalnej agregacji danych oraz jed-
nostke centralnej agregacji danych
poza pojazdem.

Dane zarejestrowane w trakcie
eksploatacji powinny by¢ przesytane
on-line do jednostki stacjonarnej, a
nastepnie powinny by¢ one podda-
wane analizie i poréwnane ze wzor-
cem wskazujacym poziom bezpiecz-
ny z okreslonym zapasem, poziom
serwisowy z zapasem czasowym dla
dokonania czynnosci obstugowych
oraz poziom alarmowy - czerwony,
tj. poziom nie przekraczalny po osig-
gnieciu, ktérego pojazd musi by¢ na-
tychmiast wycofany z eksploataciji.

Kluczowa z tego punktu widze-
nia wydaje sie prawidtowa kalibracja
opisanych wyzej poziomow. Kalibra-
Cja ta opierac sie musi na analizie z
wykorzystaniem teorii  niezawod-
nosci i bazowa¢ musi na zbiorze
danych zarejestrowanych w trakcie
eksploatacji pojazdu. Zadanie takie

jest stosunkowo ztozone. Przestrzen
zapasu serwisowego musi obejmo-
wac taki czas, w ktorym wszystkie
elementy (lub wiekszos¢) znajda sie
w zakresie wymaganej obstugi lub
byto zbiezne z okreslonym pozio-
mem obstugowym. Jest to kluczowy
element tej transformacji, poniewaz
wymaga stosunkowo dtugiego okre-
su normalnej eksploatacji pojazdu
dla agregacji danych do dalszej ana-
lizy. Okres taki moze wynosi¢ od 1 do
3 lat, poniewaz kluczowe dla tego
procesu jest zaobserwowanie pro-
cesOw zuzywania elementoéw i pra-
widtowe wyznaczenie predykgcji dla
kazdego z nich.

Po przeprowadzeniu procesu eks-
ploatacji obserwowanej i wyznacze-
niu koniecznych poziomdw obstu-
gowych dla wybranych elementéw
pojazdu oraz przetestowaniu prawi-
dtowosci dziatania systemu na ktore
musi on reagowac¢ mozna zamknac
okres syntezy systemu i przystapic¢
do jego przemystowe] eksploatadji
wg nowego cyklu obstugowego.

Podsumowanie: skutki
zastosowania modyfikacji
i wnioski

Metro Warszawskie eksploatuje po-
jazdy, ktoére posiadajg szereg ele-
mentéw zardbwno sensorycznych jak

ﬁrzeglqd komunikacyjny

tez agregacji danych dla celéw wdro-
Zenia takiego systemu, jednak nie sg
one obecnie zintegrowane w jeden
system. Integracja do funkcjonalne-
go systemu wymagata by dalszych
badan i inwestycji zmierzajacych do
uzupetnienia i przetestowania sys-
temu zaproponowanego w tym ar-
tykule. Ponadto konieczne byto by
uruchomienie dziatari formalnych
zwiazanych z wymogami Rozporza-
dzenia z 12 pazdziernika 2005 roku.
Nie mniej jednak juz ze wstepnej
analizy zaproponowanego podej-
$cia mozna wnioskowac, ze przynie-
sie to wymierne i stosunkowo duze
oszczednosci w procesie utrzyma-
niowym. Réwnie istotnym aspektem
tej zmiany bedzie podwyzszenie po-
ziomu bezpieczenstwa eksploatadji.
7/ calg pewnoscig podejscie takie
bedzie w najblizszych latach coraz
bardziej wykorzystywane w trans-
porcie kolejowym na $wiecie, na co
wskazuje literatura dostepna w tym
obszarze. <

Materiaty zrédtowe
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Problemy w szkoleniu i egzaminowaniu
rowerzystow w Polsce

Problems in training and examining of cyclists in Poland
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Streszczenie: Artykut przedstawia diagnoze problemodw, ktore wptywajg na jakos¢ poziomu szkolenia i egzaminowania rowerzystow w
Polsce. W pierwszej czesci zaprezentowano statystyki dotyczace wypadkdw z udziatem rowerzystéw w Polsce, majacych miejsce na prze-
strzeni ostatnich lat. Kolejno opisano obowigzujacy system szkolenia oraz egzaminowania rowerzystow, a takze nauczycieli i instruktorow.
Dodatkowo ukazano przyktady dobrej praktyki, ktére stosuja kraje o wysoko rozwinietej kulturze rowerowej. Na podstawie oceny stanu
istniejgcego oraz przeprowadzonej analizy problematyki wyciggnieto odpowiednie wnioski oraz zaproponowano rekomendacje. Moga sie
one przyczyni¢ do uswiadomienia potrzeby zmiany podejscia w polskim systemie edukacji rowerowej i docelowo do zwiekszenia poczucia
bezpieczenstwa rowerzysty w ruchu drogowym, zmniejszajgc w ten sposéb liczbe obrazen, a takze ofiar smiertelnych.

Stowa kluczowe: Bezpieczeristwo jazdy na rowerze; Rowerzysta, Trening rowerowy; Szkolenie rowerzystow; Egzaminowanie rowerzystow, Eduka-
¢ja rowerowa; Karta rowerowa, Egzamin na karte rowerowq

Abstract: The article presents a diagnosis of the problems that affect the quality of the level training and examination of cyclists in Poland.
The first 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 affairs 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 traffic, 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 proficiency test

Wstep

Mimo tego, ze z roku na rok liczba
ofiar smiertelnych jako rowerzystéw
maleje to statystyki wypadkow z ich
udziatem wciaz sg alarmujace. Polska
posiada jeden z najwiekszych wskaz-
nikdw  smiertelnosci  rowerzystow
w wypadkach drogowych sposrdd
wszystkich krajow Unii Europejskiej.
Problemy komunikacyjne na prze-
strzeni ostatnich lat spopularyzowaty
rower jako srodek transportu. Rosna-
ca liczba aktywnych rowerzystow,
powoduje tez wzrost wypadkdw oraz
kolizji. Wiekszosci takich zdarzen moz-
na by unikna¢, gdyby uzytkownicy ru-
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chu drogowego poruszali sie zgodnie
z obowigzujacymi zasadami. Z uwagi
na to, ze rowerzystow zalicza sie do
grupy niechronionych uzytkownikéw
ruchu drogowego, trzeba zwrdci¢
szczegdlng uwage na zapewnieniu im
bezpieczenstwa.

W krajach o wysoko rozwinietej
edukacji i infrastrukturze rowerowej
dzieci od najmtodszych lat sg uczone
jak przewidzie¢ niebezpieczne sytu-
acje na drodze, znaja znaki drogo-
we oraz przepisy ruchu drogowego
i potrafig sie wobec nich zachowac.
W Polsce powaznym problemem
sg przestarzate metody szkolenia, a
przede wszystkim brak praktyczne-

go systemu edukacji rowerowej. Aby
wyksztatci¢  pokolenia  $wiadomych
rowerzystow, trzeba zajac sie reforma
systemu szkolenia od podstaw.

Wypadki rowerzystéw w Polsce

Statystyki z raportu ,Wypadki drogo-
we” Komendy Gtownej Policji poka-
7ujg, ze liczba wypadkow drogowych
7 udziatem rowerzystow w latach
2018-2020 stopniowo sie zmniejszata
(tab. 1).

Wedtug policyjnych raportéw nie-
ustapienie pierwszenstwa przejazdu
oraz nieprawidtowy manewr skretu
byty najczestszymi przyczynami wy-
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Tab. 1. Wypadki drogowe z udziatem rowerzystow w latach 2018-2020 wedtug obszaru [1, 2, 3]

2018
Obszar Wypadki Zabici Ranni
Zabudowany 4086 155 3753 3811
Niezabudowany 626 131 506 615
0GOLEM 4712 286 4259

Wypadki

4426

2019 2020

Zabidi Ranni Wypadki Zabid Ranni
135 3504 3232 144 2974
123 495 536 105 429
258 3999 3768 249 3403

Tab. 2. Przyczyny wypadkow drogowych spowodowanych przez rowerzystéw w latach 2018-2020
(opracowanie wtasne na podstawie danych Komendy Gtéwnej Policji w latach 2018-202011, 2, 3])

b 2018
rzyczyny
Ogdtem %
Nieustapienie Plerwszenstwa 605 355
przejazdu
Nieprawidtowy manewr skretu 181 10,6
Nledostosowarjle predkosci do 3 66
warunkéw ruchu
N|epraW|d{0w§ zachowanie wobec 19 69
pieszego
Nieprawidtowe wymijanie 76 44
Nieprawidtowe omijanie 62 3,6
Nieprawidtowa zmiana pasa ruchu 38 2,2
Niezachowanie bezpiecznej odlegto-
> ; ) Y] 25
$ci od poprzedzajacego pojazdu
Nlestosowarfle‘su; dq sygnalizacji 3 22
Swietlnej
Nieprawidtowe wyprzedzanie 42 2,5
Nieprzestrzeganie innych sygnatow 20 1.2
Gwattowne hamowanie 15 09
Jazda bez wymaganego oswietlenia 15 09
Nieprawidtowe przejezdzanie
. ) 12 0,7
przejazdu dla rowerzystow
Nieprawidtowe zawracanie 9 0,5
Inne przyczyny 326 19

padkéw spowodowanych przez ro-
werzystow (tab. 2).

Z analizy skutkow wypadkow we-
dtug miesiecy wynika, ze wraz z po-
prawa pogody i wyzsza temperaturg
liczba wypadkow rosnie. Dzieje sie tak
ze wzgledu na wzmozong aktywnos¢
rowerzystow w tym okresie. W 2018
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LICZBA SPRAWCOW WYPADKOW
ROWERZYSTOW

18-24 25-39
WIEK

15-17

m2018 2019 2020

1. Liczba rowerzystow jako sprawcow wypadkow drogowych w latch 2018-
2020z podziatem na wiek (opracowanie wtasne na podstawie [1, 2, 3])

40-59

2019 2020
Ogétem % 0Ogétem %
584 359 464 33,2
159 98 7m 13,2
139 8,5 184 12,2
98 6,0 65 47
69 42 90 64
54 33 Al 51
83 26 Y] 3
42 26 39 28
34 2,1 2 2
35 22 46 33
27 1,7 39 26
15 0,9 19 14
22 14 27 19
11 0,7 b/d b/d
7 0,4 b/d b/d
287 17,7 9% 6,7

roku najwieksza liczba wypadkéw
miata miejsce w czerwcu, w 2019 roku
w sierpniu, natomiast w 2020 roku w
lipcu. [1, 2, 3]

Ze wzgledu na wysoka liczbe wy-
padkoéw  spowodowanych zaréwno
przez niepetnoletnich rowerzystéw,
jak i w grupie wiekowej 25-60+ edu-
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4086

2018

kacja rowerowa powinna by¢ szeroko
dostepna dla 0séb w kazdym wieku.
Dane policji wyraznie pokazuja, ze
grupa wiekowg stwarzajgcg najwiek-
sze ryzyko na drodze i powodujaca
wypadki o najwiekszym udziale zabi-
tych sg w Polsce osoby starsze, czesto
posiadajace juz jakies zmiany neurolo-
giczne (rys. 1.). Dzieci do 6 roku zycia,
ktore rzadko kiedy w tym wieku po-
trafia samodzielnie jeZzdzi¢ na rowe-
rze, tworzg maty odsetek osdb aktyw-
nych rowerowo. Catkiem sporg liczbe
wypadkéw powodujg za to dzieci w
wieku 7-14 lat, rozpoczynajace do-
piero nauke jazdy na rowerze lub sta-
wiajgce pierwsze kroki w poruszaniu
sie w ruchu drogowym. Rowerzysci z
przedziatu wiekowego 25-60 tworzg
grupe najczesciej korzystajaca z trans-
portu rowerowego, co automatycznie
powoduje wysoka liczbe wypadkow.
Z kolei mtodziez oraz mtodzi dorosli w
wieku 15-24, ktorzy rower traktujg naj-
czesciej jako transport do miejsc edu-
kacji lub forme rekreacji ze wszystkich
grup aktywnych rowerowo stworzyli
najmniejsze ryzyko na drodze.

(1,2 3]

Wiekszos¢ omawianych wypadkow
miafa miejsce na obszarze zabudo-
wanym (rys. 2.). Wypadki na obszarze
niezabudowanym charakteryzowaty
sie za to duzg ofiarochtonnoscig. W
latach 2018-2020 ok. co piaty rowe-
rzysta, bioragcy udziat w incydencie
drogowym byt ofiarg $miertelng. Dla
pordbwnania na obszarze zabudo-
wanym w 2018 roku byt to co dwu-
dziesty szosty, w 2019 co dwudziesty
osmy, a w 2020 co dwudziesty drugi
rowerzysta. [1, 2, 3]

4712

4426
3811

3768

3232

2019 2020
ROK
# Niezabudowany Ogoétem

2. Liczba wypadkdw drogowych z udziatem rowerzystéw w latch 2018-
2020 (opracowanie wtasne na podstawie [1, 2, 3])
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Technika - obecna podstawa
programowa

Zajecia techniczne — poprzednia
podstawa programowa

KARTA ROWERDWA

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

Il. Wychowanie kamunikacyjne. Uczen:

1) bezpiecznie uczestniczy w ruchu
drogowym, jako pieszy, pasazer
i rowerzysta;

2) interpretuje znaki drogowe doty-
czjce pieszego i rowerzysty;

3) konserwuje i reguluje rower oraz
przygotowuje go do jazdy z zacho-
waniem zasad bezpieczeristwa.

4. Sprawne i bezpieczne postugiwanie
sie sprzetem technicznym. Uczen:
2) bezpiecznie uczestniczy w ruchu
drogowym jako pieszy, pasazer
irowerzysta.

Uwaga: wytluszczono tresci, ktére dodano w nowej podstawie programowej, natomiast podkre-

$lono tresci zapisane w obu podstawach.

B

5, Data wydania

6. Nazwa podmion wydsjgeezo kars rowesows

{podpit | puzcee dyrektora Iub kieror

wnika podmioe
wydajacepo karig rowerowal

[padm i puereré dyrekborn lub kierommika podmicen
wdaimcege kartg rowenow a

Seria A Nr 0000001 °

B, Misjres na adnotacie

3. Poréwnanie tresci nauczania pomiedzy poprzedniq, a obecng podstawq
programowgq przedmiotu technika [8]

Prawo rowerzysty w Polsce

W Polsce dokumentami okreslajgcymi
uprawnienia do kierowania rowerem,
zakres zaje¢ dla rowerzystow i egza-
minu na karte rowerowa sa:
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 .
o kierujacych pojazdami - Dz.U.nr
30 poz. 151 [19],
Rozporzadzenie 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],
Rozporzadzenie Ministra Edukagji
Narodowej w sprawie podstawy
programowej wychowania przed-
szkolnego oraz podstawy progra-
mowej ksztatcenia ogdlnego dla
szkoty podstawowej, w tym dla
uczniéw z niepetnosprawnosciag
intelektualng w stopniu umiarko-
wanym lub znacznym, ksztatcenia
ogolnego dla branzowej szkoty |
stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla
szkoty specjalnej przysposabiaja-
cej do pracy oraz ksztatcenia ogol-
nego dla szkoty policealnej z dnia
14 lutego 2017 roku (Dz. U.z 2017
r, poz. 356) [21].
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Obowigzujacy system szkolenia
i egzaminowania rowerzystéw
w Polsce

Szkolenie rowerzystow w Polsce

Wedtug zapisu w Podstawie progra-
mowej ksztatcenia ogdlnego szkoty
podstawowej dla przedmiotu tech-
nika ,Szkota powinna zapewni¢ moz-
liwos¢ uzyskania karty rowerowej
przez ucznia, ktory ukonczyt 10 lat.
Dopuszcza sie organizowanie zajec
przygotowujgcych do uzyskania karty
rowerowej nie tylko podczas przed-
miotu technika, ale réowniez podczas
innych zaje¢, np. godzin z wychowaw-
cq [8]" Wraz z reforma systemu oswia-
ty 22017 roku podstawa programowa
ulegta zmianie. W poréwnaniu z po-
przednig wersjg do obecnej dodano
dwa nowe zagadnienia skupiajace sie
na interpretacji znakéw drogowych,
konserwacji i regulacji roweru, a takze
przygotowania go do jazdy (rys. 3.).
Sugerowany czas, ktory powinien
zostac przeznaczony na tresci z zwig-
zane z przygotowaniami do otrzyma-
nia karty rowerowej to nie wiecej niz
12 godzin. ,Zaleca sie wprowadzenie
tresci nauczania zwigzanych z ruchem
drogowym na poziomie IV klasy [8]"
Wskazane jest, aby przygotowanie
do uzyskania karty rowerowej odby-
wato sie w ramach specjalnego kursu
organizowanego w ramach realizacji
godzin dyspozycji dyrektora szkoty
[8]" Szkolenie powinno mie¢ forme
pozalekcyjna. Jego zakres moze byc
realizowany w kazdej szkole indy-

4. Wzér karty rowerowej [6]

widualnie, jednak musi opierac sie i
spetniac¢ zagadnienia oraz wymagania
szczegotowe zawarte w podstawie
programowej. Szkolne kursy moga
by¢ organizowane pod warunkiem,
7e zostanie opracowany specjalny
regulamin, ktore bedzie okreslat m.in.
czas trwania kursu, warunki uczest-
nictwa, zakres jego zaliczenia. W przy-
padku, kiedy w poblizu szkoty znaj-
duje sie Wojewddzki Osrodek Ruchu
Drogowego szkolenie przygotowuja-
ce do zdobycia karty rowerowej moze
zosta¢ tam zorganizowane w ramach
nawigzanej wspotpracy. [8]

Szkolenie  o0s6b  niebedacych
uczniami szkoty podstawowej ubie-
gajacych sie o wydanie karty rowero-
wej

Zajecia dla osob niebedacymi
uczniami szkoty podstawowej moga
by¢ przeprowadzane w wojewddz-
kich osrodkach ruchu drogowego
oraz osrodkach szkolenia kierowcow
posiadajacych  poswiadczenie po-
twierdzajace spetnienie dodatkowych
wymagan.

Zakres i zasady uzyskania karty
rowerowej przez osoby niebeda-
ce uczniami szkoty podstawowej sg
szczegotowo okreslone w Rozporza-
dzeniu Ministra Transportu, Budow-
nictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
12 kwietnia 2013 r. w sprawie uzyski-
wania karty rowerowej. Dokument
podejmuje 17 roznych zagadnien, dla
kazdego z nich opracowano tres¢ na-
uczania oraz cel zajec.

Zgodnie z art. 3 rozporzadzenia
,Osoba szkolona uczestniczy w zaje-
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ciach, ktére obejmuja: 1) zajecia teo-
retyczne — z zakresu wiedzy o ruchu
drogowym oraz umiejetnosci udzie-
lania i zachowania podczas udzielania
pierwszej pomocy uczestnikom wy-
padkéw drogowych; 2) zajecia prak-
tyczne - z zakresu wiedzy technicznej
oraz doskonalenia umiejetnosci jazdy
rowerem na placu manewrowym; 3)
sprawdzenie niezbednych umiejet-
nosci [6] "

Art. 10 okresla czas realizacji zajec
-, 1. Czas trwania zaje¢ teoretycznych
wynosi 6 godzin, w tym co najmniej
1 godzina zajec z zakresu umiejetno-
$ci udzielania i zachowania podczas
udzielania pierwszej pomocy uczest-
nikom wypadkoéw drogowych. 2. Czas
trwania zaje¢ praktycznych wynosi 2
godziny [6]" Mozna fatwo wywnio-
skowac, ze czas realizacji zajec¢ jest
nieproporcjonalny co do ilosci wyma-
ganych poruszenia zagadnien.

Osoby szkolgce i egzaminujace na
karte rowerowg

Zgodnie z art. 65 ustawy z dnia 5
stycznia 2011 r. o kierujgcych pojazda-
mi ,Sprawdzenia niezbednych umie-
jetnosci osoby ubiegajgcej sie o karte
rowerowg dokonuje:

nauczyciel posiadajacy specjali-
styczne przeszkolenie z zakresu
ruchu drogowego organizowa-
ne nieodptatnie w wojewddzkim
osrodku ruchu drogowego;
policjant lub policjant w stanie
spoczynku, posiadajacy specjali-
styczne przeszkolenie z zakresu
ruchu drogowego;

egzaminator;

instruktor [19]"

Egzaminowanie rowerzystow
w Polsce

Wytycznie ws. przeprowadzenia eg-
zaminu na karte rowerowg zostaty
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodar-
ki Morskiej zdnia 12 kwietnia 2013 r.w
sprawie uzyskiwania karty rowerowej.
Zgodnie z art. 22 ,po uzyskaniu pozy-
tywnego wyniku egzaminu wydaje
sie karte rowerowg [6]" (rys. 4). Sam
egzamin podobnie jak i wyrobienie
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karty rowerowej jest darmowe.

Art. 21. okresla zasady przeprowa-
dzania egzaminu na karte rowerowa
dla uczniow szkoty podstawowej. ,Eg-
zamin dla ucznidw szkoty podstawo-
wej sktada sie z czesci:

teoretycznej — uwzgledniajacej
tresci, o ktérych mowa w art. 41
ust. T ustawy;

praktycznej — przeprowadzonej
W migjscu wyznaczonym przez
dyrektora szkoty podstawowej,
umozliwiajacym sprawdzenie nie-
zbednych umiejetnosci praktycz-
nych [6]".

,Egzamin dla uczniéw szkoty podsta-
wowej przeprowadza sie w terminie
wyznaczonym przez dyrektora szko-
ty podstawowej, ktéry okresla forme
czesci teoretycznej oraz czas trwania
Czesciteoretycznejiczesci praktycznej
egzaminu. Wynik czesci teoretycznej
egzaminu dla uczniow szkoty podsta-
wowej uznaje sie za pozytywny, jezeli
osoba zdajgca egzamin uzyskata co
najmniej 80% punktdow mozliwych do
uzyskania. Wynik czesci praktycznej
egzaminu dla uczniow szkoty podsta-
wowej uznaje sie za pozytywny, jezeli
osoba zdajaca egzamin prawidtowo
wykonata co najmniej 90% manew-
row i nie stwarza zagrozenia dla ruchu
drogowego [6]"

Polski system egzaminowania za-
ktada, ze placowki oswiatowe indywi-
dualnie opracowuja regulaminy oraz
procedury uzyskania karty rowerowe;.
Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy tych dokumentéw zauwazono
znaczace dysproporcje w sposobie
szkolenia oraz egzaminowania mfo-
dych rowerzystow. Roznice mozna
zauwazy¢ na ponizszych obszarach:

koordynator oraz kadra nauczy-
cielska pomagajaca uczniowi uzy-
skac karte rowerowsa,

tres¢ edukacyjna wykfadana na
zajeciach przygotowujacych do
uzyskania karty rowerowej,

czas trwania poszczegolnych cze-
$ci egzaminu,

forma przeprowadzenia egzami-
nu teoretycznego (liczba pytan,
wymagany zakres wiedzy),

miejsce, w ktorym odbywa sie eg-
zamin praktyczny,

umiejetnosci jakie uczert musi za-
prezentowac podczas egzaminu
praktycznego,

termin egzaminu.

Edukacja rowerowa dzieci

Wieksza czes¢ rozwoju fizycznego
dziecka nastepuje przed ukoncze-
niem 7 roku zycia i jest dalej udosko-
nalana w okresie dojrzewania. Nalezy
jednak pamietac, ze jazda na rowerze
jest umiejetnoscig motoryczng, ktorej
rozwijanie wymaga duzej ilosci ¢wi-
czen, aby ruchy staty sie automatycz-
ne i skoordynowane. Jazda rowerem

w ruchu ulicznym obejmuje dwa ro-

dzaje umiejetnosci motorycznych:

podstawowe umiejetnosci obstu-
gi roweru:

balansowanie,

pedatowanie,

kierowanie,

hamowanie,

umiejetnosci zwigzane z zacho-

waniem bezpieczenstwa:

o wyszukiwanie ruchu m.in. poru-
szanie gtowa podczas jazdy na
WProst,

0 wigczenie sie do ruchu drogowe-
go,

o hamowanie w celu zatrzymania
sie na Swiatfach i znakach stop,

o sygnalizacja manewrdow podczas
skrecania [9].

O O O O

Wedtug obowigzujgcych ustaw, roz-
porzadzenia ministra oraz podstawy
programowej, ¢wiczenie powyzszych
umiejetnosci odbywa sie w sztucznie
stworzonym srodowisku takim jak
m.in. miasteczko rowerowe (rys. 5),
boisko szkolne czy hala sportowa.
Czyli w miejscach, gdzie nie istnieje
mozliwos¢ interakcji z innymi uzyt-
kownikami ruchu drogowego.

Gtéwne problemy w systemie
szkolenia rowerzystéw w Polsce

Pomimo wielu dobry praktyk oraz ini-

Cjatyw, ktorych dopracowano sie na
przestrzenilat w celu zwiekszenia bez-
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pieczeristwa drogowego i zminimali-
zowania liczby wypadkéw z udziatem
rowerzystow, osoby odpowiedzialne
7a realizacje edukacji rowerowej w
Polsce wcigz napotykaja sie z wieloma
przeszkodami w realizacji zajec.

Podstawa  programowa i
uzyskania karty rowerowej

zasady

Aktualna podstawa programowa i za-
sady uzyskania karty rowerowej nie
uwzgledniaja zaje¢ w ruchu drogo-
wym oraz egzaminéw praktycznych
na drodze. Brak zachowania rowno-
wagi pomiedzy naukg teorii i prakty-
ki sprawia, ze zbyt duzg uwage po-
Swieca sie czesci teoretycznej, ktorej
uczniowie nie potrafig pézniej zasto-
sowac w praktyce.

W Polsce nie istnieje tez instytucja
zajmujgca sie przygotowaniem, koor-
dynowaniem oraz organizacjg zajec i
egzamindw na karte rowerowg, a tak-
7e trzymajaca piecze nad szkoleniem
nauczycieli oraz instruktoréw. Skutku-
je to tym, ze szkoty i placéwki szkole-
niowe prowadzg zajecia wedtug wia-
snych mozliwosci, ktére nie spetniajg
oczekiwanych standardow.

Na zajecia z wychowania komuni-
kacyjnego, ktére przeprowadzone s3
w szkotach podstawowych przezna-
czona jest zbyt mata liczba godzin.
Dodatkowo duze grupy, w ktorych
prowadzone sg zajecia z wychowania
komunikacyjnego nie sprzyjajg kon-
centragji i skutkujg btednym wykony-
waniem polecen nauczycieli i instruk-
torow.

Program szkolenia rowerzystow
w Polsce skupia sie gtownie na dzie-
ciach, w edukacji nastolatkow wi-
doczne s3 braki.

Jesli chodzi o zajecia dla 0séb nie-
bedacych uczniami szkoty podstawo-
wej, ktore przeprowadza sie w osrod-
kach ruchu drogowego to trwajg one
zbyt krotko jak na ustalony w rozpo-
rzadzeniu zakres tresci nauczania.

Zaangazowanie rodzicow

/ niedostatecznego zaangazowania
rodzicow i opiekunow w rozwéj mo-
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5. Miasteczko rowerowe w Wieliczce [10]

OMIJANIE

Omijanie jest to przejezdzanie (przechodzenie) obok nie poruszajacego
sie pojazdu, uczestnika ruchu lub przeszkody.

6. Ffragment podrecznika ,Moje pierwsze prawo jazdy — karta rowerowa” dot. manewru omijania [11]

toryczny dziecka od najmfodszych
lat czesto wynika brak umiejetnosci
jazdy na rowerze. W takiej sytuacji
nauczycielom trudniej jest spemic
wymagania podstawy programowe;j i
odpowiednio przygotowac ucznia do
egzaminu na karte rowerowa.

Zapisy prawne

Zapis prawny, méwiacy o tym, ze 050-
ba do 10 roku zycia jadgca rowerem
traktowana jest jako pieszy i moze sie
poruszac tylko po chodniku w towa-
rzystwie osoby dorostej, uniemozliwia
najmtodszym  rowerzystom wcze-
Sniejszej praktyki w ruchu drogowym.
Wedtug obowiazujacego prawa dzie-
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Edukacja przedszkolna Edukacja szkolna
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7. Wsparcie finansowe placéwek oswiatowych realizujqcych edukacje bezpieczeristwa ruchu drogo-
wego w paristwach UE, stanna 2011 r.[12]

ci sq wykluczone z korzystania z jakiej-
kolwiek infrastruktury przystosowanej
rowerzystom. Taki stan rzeczy sprawia,
7e nauczyciele nie maja prawnej moz-
liwosci, aby przeprowadzi¢ zajecia
rowerowe w terenie do momentu, w
ktérym uczniowie nie zdadzg egzami-
nu na karte rowerowa.

Miejsce szkoleniowe rowerzystéw

Analizujac tres¢ podrecznikdw oraz in-
nych materiatéw edukacyjnych prze-
znaczonych do przygotowania dzieci
i mfodziezy do egzaminu na karte
rowerowg mozna zaobserwowac, ze
zasady ruchu drogowego, manewry,
a takze prawa i obowiazki rowerzysty
zazwyczaj sq urozmaicane fotografia-
mi lub filmikami rowerzystéw poru-
szajgcych sie w rzeczywistym ruchu
drogowym (rys. 6.). Nie bytoby to ni-
czym nadzwyczajnym, gdyby nie fakt,
ze kursanci nie maja pdzniej mozliwo-
$ci przetestowania zdobytej wiedzy

ﬁrzeglqd komunikacyjny

teoretycznej w praktyce. W Polsce
w najlepszym przypadku uczniowie
majg szanse przec¢wiczy¢ niektore
manewry w miasteczku ruchu drogo-
wego. Faktem jest, Ze s3 one dobrym
miejscem do nauki jazdy na rowerze i
rozpoczecia przygody z edukacjg ro-
werowa, jednak dla efektywniejszych
i dtugotrwatych rezultatow zapew-
niajacych poczucie bezpieczenstwa
rowerzystow na drodze konieczne s3
praktyczne lekcje w ruchu drogowym.
Jazda w sztucznie stworzonym srodo-
wisku uczy jazdy schematycznej, nie
pobudza wyobrazni i tego jak wspot-
dzieli¢ droge z innymi uzytkownikami
ruchu drogowego.

Dofinansowanie do szkoleri

Kolejnym powaznym problemem,
ktory dotyka polski system szkolenia
i egzaminowania rowerzystow jest
brak wsparcia finansowego edukadji
przedszkolnej oraz szkolnej w zakre-

sie BRD (rys. 7). Warto zauwazy¢, ze
Ow aspekt jest mocno zréznicowany
we wszystkich panstwach cztonkow-
skich Unii Europejskiej. Dofinansowa-
nia nie tylko mogga by¢ przeznaczone
na lepsze i atrakcyjniejsze materiaty
edukacyjne, ale przede wszystkim po-
zwalajg na wyréwnanie réznic eduka-
cyjnych w zakresie BRD.

System szkolenia mtodych
dorostych oraz dorostych

Program szkolenia rowerzystow w
Polsce skupia sie wylgcznie na naj-
mtodszych dzieciach. W edukacji star-
szych dzieci i nastolatkéw widoczne
s braki. Co wiecej system doszkala-
nia dorostych nie istnieje, mimo wi-
docznego zapotrzebowania. Stowa-
rzyszenia aktywnych rowerzystéw na
wtasng reke organizujg projekty edu-
kacyjne w poszczegdlnych miastach.
Na ich sukcesywnos¢ duzy wptyw
maja dofinansowania ze strony wtadz
miasta, a te w praktyce spychane s3
na margines rocznych wydatkéw.

Program szkolenia nauczycieli

Proces szkolenia nauczycieli, instruk-
toréw czy trenerdw jest rownie waz-
ny, poniewaz to ich zadaniem jest
przekazywanie wiedzy i dzielenie
sie doswiadczeniem w jezdzie rowe-
rem. Analizujgc program szkolenia i
czas jego trwania w poszczegolnych
Osrodkach Ruchu Drogowego mozna
zauwazy¢ duze rozbieznosci. Nie po-
winny sie one pojawiac, jezeli chcemy
zachowywac¢ okreslone  standardy.
Dla poréwnania w Danii nauczycie-
le szkoleni sg przez koordynatoréw
szkolnych ds. BRD raz na pot roku.
Jedno takie szkolenie trwa 3 dni (21
godzin), a w jego skfad wchodza do-
datkowo m.in. rowerowe zajecia prak-
tyczne, nowo wprowadzone przepisy
oraz badania, a takze statystyki wy-
padkow [13].

Okreslenie kwalifikacji instrukto-
réow oraz egzaminatorow

Analizujagc  regulaminy, procedury
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oraz instrukcje uzyskania karty rowe-
rowej mozna sie napotkac na zapisy,
wedtug ktérych dyrektor szkoty, Wor-
du lub osrodka szkolenia kierowcow,
czyli czesto osoba, ktéra nie ma nawet
stycznosci z codzienng jazda na rowe-
rze okredla kwalifikacje instruktoréw i
egzaminatoréw (rys. 8.). Taka sytuacja
jest niedopuszczalna, poniewaz kom-
petencje powinny byc¢ sprawdzane
wedtug jednolitych kategorii.

Stan techniczny roweréw

Ze wzgledodw finansowych wiekszos¢
polskich szkét w swoim wyposaze-
niu nie posiada rowerdw, na ktorych
mozna bytoby przeprowadzac zajecia
rowerowe. Co wiecej prywatne rowe-
ry, ktore udostepniane sg na egzamin
posiadaja niekompletne wyposazenie
lub s3 niedostosowanie do wzrostu
uczniow.

Gléwne problemy w systemie
egzaminowania rowerzystow
w Polsce

Fundamentalnym problemem egza-
minowania rowerzystow jest wcigz
mata popularnos¢ karty rowerowe,
Duza cze$¢ dzieci nie podchodzi do
egzaminu i porusza sie w ruchu dro-
gowym nielegalnie, poniewaz zgod-
nie z prawem w takiej sytuacji nie
moze samotnie jezdzi¢ na rowerze.

Obecnie forma przeprowadzania
egzaminu na karte rowerowg w Pol-
sce jest przedmiotem wielu dyskusji.
Ponizej wyszczegdiniono problema-
tyke poszczegdlnych czesci egzami-
nu, z ktorg trudzg sie przyszli rowerzy-
SCi.

Problemy podczas
przeprowadzania egzaminu
teoretycznego na karte rowerowa

Wedtug aktualnej struktury egzami-
nowania forme egzaminu teoretycz-
nego okresla sie indywidualnie w re-
gulaminie lub procedurze dla kazdej
egzaminujacej instytucji. Prowadzacy
czesc¢ teoretyczng majg dowolnosc
uktadania pytan, przez co kursanci nie
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Rozdzial 6

Kwalifikacje dla instruktorow nauki jazdy i egzaminatorow.

§29.1,Kwalifikacje wyznaczanych instruktorow i egzaminatorow okresla dyrektor szkol

2.Waﬁmk1cm wystarczajacym dla egzaminatora jest spelnienie wymogow art. 109 ust.4 _art. 110
oraz 110a ustawy i wskazanie przez dyrektora szkoly

3.Instruktorem realizujgcym zajgcia praktyczne moze byé osoba, wyznaczona przez dyrektora
szkoly na wniosek kierownika osrodka, sposrod osob posiadajacych prawo jazdy. W szczegolnosci
moze to by¢ osoba , o ktorej mowa w §14 ust.1 pkt.3 Instrukeji;

3._Instruktorzy i egzaminatorzy sq obowiazani zna¢ postanowienia Instrukcji i sposoby ich

realizacji.

4 kandydat na instruktora jest zaznajamiany z Instrukcja, wymaganymi dokumentami i terminami
przez kierownika o$rodka szkolenia lub wyznaczona przez niego osobe.
5.Llistg o ktorej mowa w §15 ust 5 i 6 Instrukeji zatwierdza dyrektor szkoly podpisujac obok

kiecrownika osrodka.

8. Fragment jednej z instrukcji w sprawie przeprowadzenia szkolenia i egzaminow na karte rowerowq [14]

9. Przyktad ztej praktyki - tor przeszkdd na boisku szkolnym, nieodzwierciedlajqcy realnej sytuacji na
drodze [16]

wiedzg czego mogg sie spodziewac
i jak przygotowac sie do testu. Brak
ogolnokrajowej bazy pytan egzami-
nujagcych na karte rowerowg powo-
duje dysproporcje pomiedzy pozio-
mem ich trudnosci w poszczegdlnych
placéwkach.

Problemy podczas
przeprowadzania egzaminu
praktycznego na karte rowerowa

Czes¢ praktyczna, ktéra z praktyka
tak naprawde ma do czynienia tylko
Z nazwy stanowi gtoéwny problem w
polskim systemie egzaminowania ro-
werzystow. Przygotowania, jak i sam
egzamin na karte rowerowa nie odby-
waja sie w ruchu rzeczywistym drogo-
wym, a w sztucznie stworzonym oto-
czeniu przyjaznym rowerzyscie, przez
co wiekszosci kursantom trudno jest
sie potem odnaleZ¢ i zastosowac zdo-
byta wiedze na jezdni. Niektére szkoty
egzaminuja w hali sportowej albo na
boisku szkolnym, co w zadnym stop-
niu nie odzwierciedla realnej sytuadji
na drodze (rys. 9.). Co wiecej mozna

przeczytac o kuriozalnych sytuacjach,

kiedy to osoby egzaminowane miaty

symulowa¢ jazde rowerem chodzac

po wyznaczonym przez pachotki i

szarfy torze. Lepszg sytuacja moze

sie wydawac przeprowadzenie czesci
praktycznej w miasteczku rowero-
wym, jednak tam wcigz egzaminuje
sie w sztucznych warunkach. Mozna
by to przyréwnac¢ do sytuacji, gdzie
prawo jazdy bytoby wydawane tylko
na podstawie umiejetnosci zaprezen-
towanych na placu manewrowym.

Odwotujac sie do artykutu ze strony

stowarzyszenia ,Rowerowa to6dz" sy-

mulowane $rodowisko uniemozliwia
osobom egzaminowanym nabycia
umiejetnosci:

- ,jazdy podczas
przez samochdd;

- przejezdzania rowerem przez to-
rowisko tramwajowe;

- zachowania réwnowagi podczas
przejezdzania przez krawezniki;

- opanowania jazdy  rowerem
podczas omijania ubytkéw na-
wierzchni lub utrzymania rowno-
wagi po wjechaniu w nig;

wyprzedzania

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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11. Trasa prak-tycznego Verkeersexamen 2020 w Assen [20]

poprawnego wyprzedzania;
pokonywania pasa (lub kilku) ru-
chu jezdni celem skretu w lewo;
jazdy droga dla rowerdéw i prze-
puszczania pieszych na zebrach
[15]"

Kolejnym istotnym problemem wpty-
wajgcym negatywnie na egzamino-
wanie rowerzystow jest brak zapisu
w rozporzadzeniach lub podstawie
programowej sprecyzowanych infor-
macji co do tego jak powinien prze-
biegac i jakie elementy zawiera¢ eg-
zamin praktyczny.

W poréwnaniu z krajami o roz-
winietej kulturze jazdy na rowerze,
w Polsce istnieje mate zaplecze na-
uczycieli, egzaminatoréw, trenerow
i instruktoréw specjalizujgcych sie w
szkoleniu z bezpiecznej jazdy na ro-
werze oraz egzaminowaniu rowerzy-
stow. Jest to aspekt, ktéry dodatkowo
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utrudnia stworzenie nowej formy eg-
zaminu praktycznego z uwagi na to,
ze jest to wydarzenie, w ktére musi sie
zaangazowac dos¢ sporo liczba osob.

Egzekwowanie posiadania karty
rowerowej

Wedtug taryfikatora na rok 2022
grzywna za ,kierowanie pojazdem
innym niz mechaniczny na drodze
publicznej, w strefie zamieszkania lub
strefie ruchu przez osobe niemajaca
do tego uprawnienia” wynosi 200 zt
[17]. Mimo, ze obowigzek posiadania
przy sobie karty rowerowej obowig-
zuje wszystkie osoby w wieku 10-18
poruszajgce sie w ruchu drogowym,
to wedtug polskiego prawa dzieci nie
mogg otrzyma¢ mandatu, poniewaz
nie podlegaja one kodeksowi wykro-
czen. W praktyce przepis moze byc
wiec egzekwowany jedynie wobec

/, e

12. Egzamin praktyczny drogovvy>\/\/N w Holandii [é 1]

0sob, ktére maja 17 lat. Tym samym
przepis o egzekwowaniu karty ro-
werowej w Polsce jest tak naprawde
przepisem martwym.

Dobre praktyki

W krajach o wysoko rozwinietej edu-
kacji i infrastrukturze rowerowej dzie-
ci od najmfodszych lat s3 uczone jak
przewidzie¢ niebezpieczne sytuacje
na drodze, znajg znaki drogowe oraz
przepisy ruchu drogowego i potrafig
sie wobec nich zachowac. Najwieksze
dysproporcje w poszczegdlnych sys-
temach edukacji rowerowej wynikaja
z ilosci czasu, ktorego przeznacza sie
na jej realizacje [18].

Trening rowerowy

Wiekszos¢ dziatan sktadajacych sie na
dobre praktyki dotyczy praktycznej
czesci treningu rowerowego (rys. 10).
Zajecia prowadzone sg przez wyspe-
Cjalizowanych w tej dziedzinie na-
uczycieli, instruktoréow lub policjan-
tow. Dzieci wyposazone sg w kaski i
kamizelki, a takze rower spetniajacy
standardy wyposazenia.

Egzamin rowerowy

Kraje o wysokiej kulturze rowerowej
organizujg egzamin rowerowy w ru-
chu ulicznym, sprawdzajac tym sa-
mym czy najmfodsi potrafig zastoso-
wac teoretyczng wiedze w praktyce
i wykazac¢ sie zdobytymi umiejetno-
$ciami. Taki egzamin przeprowadza
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sie na wyznaczonej w miescie trasie
(rys. 11.), na ktorej rozstawieni sg po-
licianci lub wolontariusze, ktdrzy na
podstawie listy kontrolnej oceniaja,
czy uczniowie dobrze sobie radzg (rys.
12.) Zatozeniem egzaminu jest to, aby
w jak najwiekszym stopniu odzwier-
ciedlat codzienng jazde na rowerze,
dlatego na trasie nie umieszcza sie
zadnych dodatkowych znakow dro-
gowych ani nie wylgcza poszczegol-
nych ulic z ruchu drogowego.

Rekomendacje

Majac na celu rozwigzanie proble-
mow i poprawe efektywnosci obec-
nej formy szkolenia rowerzystow
oraz sposobu ich egzaminowania w
Polsce, nalezy niezwtocznie podjac
odpowiednie kroki. Wprowadzajac
zmiany nalezy bazowac na rozwigza-
niach, ktére wypracowano w krajach
o wiekszej kulturze rowerowe;j.

Szkolenie rowerzystéw w Polsce

W ramach reformy potrzebne jest
stworzenie schematu szkolenia, kto-
ry bedzie zapewniat wyksztatcenie
spoteczenistwa swiadomych rowerzy-
stow. Na poczatek szczegdlng uwa-
ge nalezy poswieci¢ edukacji dzieci i
miodziezy, ktére w przysztosci beda
przekazywac wiedze mtodszym po-
koleniom. Pomysine szkolenie rowe-
rowe opiera sie na wspotpracy grupy
0sob odpowiedzialnych za ksztatce-
nie cyklistdw z réznymi instytucjami.
Niezwykle wazna jest tez koordynacja
i komunikacja miedzy przedszkolami,
szkotami, policjg i rodzicami. Im inten-
sywniej bedzie ona przebiegac, tym
wieksza szansa na lepsze rezultaty w
przysztosci. Program szkolenia rowe-
rzystéw powinien by¢ sformutowany
W jasny i przystepny sposéb przez
ogdlnokrajowe organy, natomiast
zadaniem nauczycieli, instruktorow
oraz treneroéw powinno by¢ dopaso-
wanie go do indywidualnych umie-
jetnosci kursantéw. Co wiecej zajecia
7 edukacji rowerowej powinny miec
atrakcyjng i nowatorska forme. Przy-
ktadowymi elementami ¢wiczonymi
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w ramach kursu w ruchu drogowym
mogtyby byc¢:
- strefa tempo 30 z skrzyzowaniami
rownorzednymi,
skrecanie w lewo z drogi z pierw-
szenstwem,
skrecanie w lewo z drogi podpo-
rzadkowane),
wjazd z drogi podporzadkowanej
na skrzyzowanie,
jazda po pasie ruchu,
jazda po drodze dla rowerdw,
przejazd rowerowy,
wjazd z jezdni na droge rowero-
wa,
wigczenie sie drogi rowerowej w
jezdnie,
brak ciggtosci w trasie,
jazda wydzielonym pasem ruchu
dla rowerdw,
jazda kontrapasem rowerowym,
jazda ulica z kontraruchem rowe-
rowym,
korzystanie ze sluzy rowerowe)j,
wymijanie,
jazda przez rondo,
bezpieczne parkowanie roweru.

Aby realizowane akcje i dziatania na
rzecz szkolenia rowerzystow osiggne-
ty najlepsze rezultaty zaleca sie:

- standaryzacje edukacji rowerowe;j
w dtugoterminowym procesie,
ktory bedzie spetniat biezace za-
potrzebowanie i wymagania,
budowanie s$wiadomosci istoty
edukacji rowerowej wsroéd rodzi-
cow, ktorych przyzwyczajenia i
praktykowane nawyki stanowig
wzorzec dla dzieci,
wprowadzenie tresci bezpiecznej
jazdy rowerem na kazdym etapie
edukacji (przedszkolnej i szkolnej)
w okreslonym i statym zakresie
czasowym,
powotanie instytucji odpowie-
dzialnej w Polsce za edukacje
rowerzystow, ktora bedzie koor-
dynatorem szkoler, okresdlajacym
i egzekwujgcym wymagania oraz
standardy,
korekty w zapisach prawnych do-
tyczacych limitu wieku upowaz-
niajacego do samodzielnej jazdy
rowerem,

taczenie teorii z praktykg podczas
zajec¢ z edukacji rowerowej,
zapewnienie mozliwosci  prak-
tycznej nauki jazdy na rowerze,
poczatkowo w bezpiecznym i
chronionym srodowisku, a kolej-
no w ruchu drogowym podczas
treningu rowerowego,
ustandaryzowane przygotowanie
0sOb prowadzacych kurs rowe-
rowy, przeszkolenie ich wedtug
okreslonych standardow,
wprowadzenie corocznych obo-
wigzkowych szkolent uzupetniaja-
cych dla nauczyciel

i instruktorow,
sprawdzanie wiedzy i umiejet-
nosci osob szkolacych poprzez
wprowadzenie dla nich obowiaz-
kowego egzaminu kompetendji,
organizowanie cyklicznych kam-
panii na rzecz propagowania bez-
piecznej jazdy rowerem zarbwno
wsrdéd dzieci jak i dorostych.

Powyzsze dziatania muszg miec cha-
rakter dtugofalowy i by¢ poddawane
ciagtej ewaluacji, aby w jak najlepszy
sposéb  sprosta¢  zapotrzebowaniu
spoteczenstwa. Wymienione propo-
zycje przyczynig sie do zwiekszenia
pewnosci poruszania sie rowerzystow
w ruchu drogowym i znaczaco wpty-
na na ich bezpieczenstwo.

Szkolenie nauczycieli, instruktordw
oraz egzaminatorow

Nauczyciele, instruktorzy oraz egzami-
natorzy powinni by¢ wzorem i przy-
ktadem dla mtodych rowerzystéw.
Majac na wzgledzie fakt, ze w wielu
placowkach oswiatowych edukacja
rowerowa spychana jest na boczny
tor ze wzgledu na to, ze nauczyciele
prowadzacy przedmiot technika cze-
sto nie s odpowiednio przygotowani
do zaje¢, modernizacja systemu ich
szkolenia jest niezbedna.

Konieczne jest  wprowadzenie
ogolnokrajowych — wytycznych dla
programu nauczania nauczycieli oraz
czasu ich trwania. Plan takich zajec
dodatkowo powinien uwzgledniac
praktyke w ruchu ulicznym i konczyc
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sie obowiazkowym egzaminem teo-
retycznym oraz praktycznym w ruchu
drogowym, ktéry sprawdzatby zdo-
byte kompetencje. Po takim kursie
osoby prowadzace zajecia rowerowe
dostosowujac sie do nowej koncep-
cji szkolenia powinny wiedzie¢ jak
zapewni¢ kursantom bezpieczne $ro-
dowisko na drodze i przekazac teore-
tyczna wiedze w praktyce.

Egzaminowanie rowerzystow
w Polsce

Reformie nalezy tez poddac¢ forme
egzaminowania rowerzystow. Sche-
mat czesci teoretycznej egzaminu
powinien zosta¢ ustandaryzowany.
Jednym z rozwigzari mogtoby by¢
stworzenie krajowej bazy pytan, ktéra
testowataby wymagane tresci szkole-
nia.

Z kolei egzamin praktyczny na
karte rowerowg powinien by¢ prze-
prowadzany w ruchu drogowym o
zmniejszonym natezeniu ruchu, ktéry
bedzie mogt sprawdzi¢ zachowanie
rowerzysty, w réznych sytuacjach dro-
gowych.

Nalezy propagowac istote i zwiek-
sza¢ popularnos¢ egzaminu na karte
rowerowag, tak aby stat sie on kolejnym
etapem na drodze rozwoju w zakresie
bezpieczeristwa ruchu drogowego.

Podsumowanie

Analiza powyzszych problemdw do-
tyczacych szkolenia i egzaminowania
rowerzystow w Polsce ukazata, ze nie
dotyczg one jedynie pojedynczych
placowek, a catego kraju. Btedy w
szkoleniu, a takze egzaminowaniu ro-
werzystéw wynikaja gtéwnie zza du-
7ego skupienia sie na teorii, nizeli na
praktyce. Zaproponowane powyzej
rekomendacje mogg przyczyni¢ sie
do zwiekszenia bezpieczenstwa nie
tylko rowerzystow, ale i wszystkich
uzytkownikéw ruchu drogowego. <
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Testy kompatybilnosci ETCS (ESC) i GSM-R (RS()
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ETCS (ESC) and GSM-R (RSC) compatibility tests in polish conditions
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Streszczenie: Proces weryfikacji instalacji podsystemu ,Sterowanie — urzgdzenia poktadowe” jest ztozony i wymaga przeprowadzenia licz-
nych oraz czasochtonnych sprawdzen zaréwno catosciowej dokumentacji technicznej dla danej instalacji systemu ETCS na konkretnym po-
jezdzie, jak rowniez sprawdzert wykonywanych w trakcie badan eksploatacyjnych. Doswiadczenia pokazaty, ze badania przeprowadzane w
laboratoriach w symulowanych warunkach oraz testy uruchomieniowe podsystemow poktadowych i przytorowych, nie dajg wystarczajacej
pewnosci w aspekcie poprawnej integracji urzgdzen pokfadowych podsystemu sterowanie z urzgdzeniami przytorowymi i innymi podsyste-
mami. W zwigzku z tym wprowadzono dodatkowe testy zgodnosci konfiguracji poktadowych ETCS (European Train Control System) i GSM-
-R (GSM for Railways) z przytorowymi instalacjami ETCS i GSM-R na liniach kolejowych (dalej testy kompatybilnosci ESC/RSC). Zatozeniem
testow kompatybilnosci ESC i RSC jest utatwienie eksploatacji nowych podsystemodw, poniewaz ich prawidtowe funkcjonowanie w danym
srodowisku zostaje w petni zweryfikowane na etapie wykazania zgodnosci ESC i RSC. Zgodnie z polskimi wymaganiami od 1 lipca 2021 r.
testy ESC/RSC sg obligatoryjne dla wszystkich nowych oraz odnawianych i modernizowanych projektow w zakresie podsystemu,Sterowanie
- urzadzenia poktadowe” Obowigzek ten stanowi duze wyzwanie dla producentéw i uzytkownikéw pojazddw, poniewaz na ta pore testy te
nie byty jeszcze realizowane na sieci zarzadzanej przez PKP PLK S.A. W zwiazku z powyzszym niniejszy artykut ma na celu przyblizenie zagad-
nien zwigzanych z testami ESC i RSC, jak réwniez opisanie roli oraz zakresu odpowiedzialnosci réznych stron zaangazowanych

w realizacje przedmiotowych testow.

Stowa kluczowe: Testy ESC/RSC; Kompatybilnos¢; ERTMS, ETCS

Abstract: The process of verification of the installation of the ‘on-board control-command and signalling’subsystem is complex and requires
numerous and time-consuming checks of both the overall technical documentation for a given ETCS installation on a specific 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 sufficient certainty in terms of the correct integra-
tion of the ‘on-board control-command and signalling’ subsystem with ‘trackside control-command and signalling’ subsystem and other
subsystems. Therefore, additional tests of ETCS (European Train Control System) and GSM-R (GSM for Railways) on-board configurations 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 verified 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 field of the ‘on-board control-command and signalling’ 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

Wprowadzenie

Obecnie w Polsce realizowanych jest
wiele inwestycji kolejowych zaréwno
w obszarze infrastruktury kolejowej
jak i taboru polegajacych miedzy in-
nymi na wdrazaniu nowoczesnego i
interoperacyjnego  systemu ERTMS
(European Rail Traffic Management
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System) w sktad, ktérego wchodzi sys-
tem ETCS (European Train Control Sys-
tem) i GSM-R (GSM for Railways) [5]. W
celu zapewnienia interoperacyjnosci
tych systeméw niezbedne byto opra-
cowanie szczegofowych wymagan
technicznych i jednolitych procedur,
ktore umozliwig ocene oraz weryfika-
cje zgodnosci z tymi wymaganiami

na szczeblu europejskim. Jednak do-
Swiadczenia praktyczne uwidocznity
wystepowanie réznego rodzaju nie-
zgodnosci, przy integracji i wspotpra-
cy réznych podsystemdw, pomimo
ich opracowania zgodnie z obowigzu-
jacymi zunifikowanymi wymaganiami.
Zdarzajg sie sytuacje, w ktorych inte-
roperacyjny tabor nie moze swobod-
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nie poruszac sie po interoperacyjnej
linii kolejowej z powodu pewnych
niezgodnosci i réznic w wersjach zain-
stalowanego oprogramowania sprze-
towego w komponentach systemu
ETCS. W zwigzku powyzszym zapew-
nienie interoperacyjnosci  systemu
kolei w Unii Europejskiej determinuje
osiggniecie petnej kompatybilnosci
technicznej infrastruktury i pojazddw.
Zgodnie z zapisami Rozporzadzenia
wykonawczego Komisji UE 2016/919
z pozn. zm. [16], [18], [17] (TSI ,Stero-
wanie") kompatybilnos¢ techniczna
obejmuje funkcje, interfejsy i para-
metry eksploatacyjne. W specyfika-

cji TSI dla podsystemu ,Sterowanie”

okreslono potrzebe wzajemnej wery-
fikacji zgodnosci podsystemow ,Ste-
rowanie — urzadzenia poktadowe” i
,Sterowanie — urzagdzenia przytorowe”.
W zaleznosci od konkretnego projek-
tu, zaréwno urzadzenia poktadowe,
jak réwniez przytorowe, najczesciej
sq dostarczane przez réznych produ-
centow. Dodatkowo poszczegdine
konfiguracje sprzetowe mogg sie od
siebie rozni¢ wersjami oprogramowa-
nia, wersjg sktadnika interoperacyjno-
$ci lub zastosowanymi podzespotami,
poniewaz dany producent moze do-
puszczaC np. zastosowanie 4 typow
modemodw czy tez 5 typdw czujnikdw
do urzadzern odometrycznych. Istot-
nym aspektem jest takze wspodfpraca
producenta danego typu taboru z
dostawcami urzadzen pokfadowych
w szczegolnosci przy pracach nad
dostosowaniem parametrow konfigu-
racyjnych systemu ETCS, ktore beda
optymalne dla konkretnego typu po-
jazdu (np. charakterystyki hamowania
i zmienne czasowe dot. realizacji od-
powiednich polecen generowanych
przez system ETCS) i umiejscowieniem
danych komponentéw na pojezdzie.
Dodwiadczenia pokazaty, ze badania
przeprowadzane w symulowanych
warunkach laboratoryjnych oraz te-
sty uruchomieniowe podsystemdw
poktadowych i przytorowych wyko-
nywane na etapie odbiorow technicz-
nych, nie sg wystarczajace w aspekcie
oceny poprawnej integracji urzadzen
poktadowych podsystemu sterowanie
z urzadzeniami przytorowymi i innymi
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podsystemami. Zaistniala wiec po-
trzeba wprowadzenia dodatkowych
sprawdzen, majacych na celu potwier-
dzenie technicznej zgodnosci podsys-
temow (przytorowych i poktadowych)
oraz bezpiecznego i niezawodnego
dziafania systemu ERTMS .

W zwigzku z tym wraz z wejsciem
IV pakietu kolejowego wprowadzono
miedzy innymi zmiany do Technicz-
nych Specyfikacji Interoperacyjnosci
(TSI) [6]. W TSI poswieconej podsyste-
mowi sterowanie ujednolicone zosta-
ty procedury weryfikacji kompatybil-
nosci czesci przytorowej podsystemu
7 czescig poktadowa. Testy kompaty-
bilnosci sg dodatkowym sprawdze-
niem systemow ETCS i GSM-R, nie-
zbednym dla osiggniecia zgodnosci
technicznej urzadzen poktadowych z
poszczegdlnymi wdrozeniami przyto-
rowymi systemu. Dla systemu ETCS sg
to testy ESC majace na celu wykazanie
zgodnosci kompatybilnosci urzadzen
poktadowych z czescig przytorowg
systemu ETCS. Dla systemu GSM-R
sq to testy RSC, ktore majg wykazac
kompatybilnosci radia kabinowego
oraz EDOR (ETCS Data Only Radio) z
urzadzeniami 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 wnioskodawce typem ESC/
RSC. W przypadku, gdy nie zostanie
potwierdzony zaden typ ESC/RSC, w
zezwoleniu zostanie wprowadzone
stosowne ograniczenie, mowigce ©
tym, ze pojazd nie moze byc eksplo-
atowany na liniach kolejowych wypo-
sazonych w ETCS.

Dokumenty prawne dotyczace
testow kompatybilnosci ESC i RSC

Wraz z wejsciem IV pakietu kolejowe-
go pojawity sie pierwsze dokumenty,
ktére wprowadzajg pojecie testéw
kompatybilnosci ESCiRSC. Dyrektywa
o interoperacyjnosci [1] wprowadzita
zmiany do Technicznych Specyfikacji
Interoperacyjnosci (TSI) dla podsyste-
mu Sterowanie [16] zamieszczone w
Rozporzadzeniu 2020/387 [18] oraz
2020/776 [17]. Wymaganie przepro-

wadzenia testow ESC/RSC zdefinio-
wane jest w rozporzadzeniu 2020/776
w pkt 6.1.2.4 oraz 6.1.2.5. W punkcie
4.2.17 niniejszego dokumentu zdefi-
niowano nowy parametr podstawowy
charakteryzujgcy podsystemy ,stero-
wanie’, jako: kompatybilnos¢ systemu
ETCS - ESC (ang. ETCS System Com-
patibility) i systemu radiowego — RSC
(ang. Radio System Compatibility/).

Przez kompatybilnos¢ systemu ESC
nalezy rozumie¢ weryfikacje kompa-
tybilnosci technicznej miedzy pokfa-
dowym ETCS a przytorowymi czescia-
mi ETCS podsystemow ,sterowanie” w
obrebie danego obszaru uzytkowania.
Natomiast przez pojecie typu ESC de-
finiuje sie wartos¢ przypisywang w
celu zarejestrowania kompatybilno-
$ci technicznej miedzy poktadowymi
urzadzeniami ETCS a danym odcin-
kiem w obrebie obszaru uzytkowania.

Kompatybilnos¢ systemu radiowe-
go RSC to kontrola zgodnosci tech-
nicznej pomiedzy poktadowymi syste-
mami gtosowej tacznosci radiowej lub
radiowej wymiany danych a przytoro-
wymi czesciami systemu GSM-R. Typ
RSC oznacza, zatem wartos¢ przypi-
sywang w celu wykazania tej zgodno-
sci dla okreslonego odcinka obszaru
uzytkowania.

Kazdy typ ESC i RSC charakteryzu-
je sie przypisanymi do niego testami,
opracowanymi specjalnie na jego po-
trzeby przez danego zarzadce infra-
struktury.

Zarzadcy infrastruktury z réznych
panstw zostali zobligowani do opra-
cowania scenariuszy testowych i prze-
sfania ich do Agencji Kolejowej Unii
Europejskiej, ktéra opublikowata je
w tzw. dokumencie technicznym [3].
Dokument ten przedstawia aktualne
scenariusze testowe oddzielnie dla
testow ESC oraz RSC dla facznosci gto-
sowej i oddzielnie dla RSC- transmisji
danych.

Kolejnym dokumentem, ktory opi-
suje podstawowe zatozenia, ktére
nalezy przyja¢ przy realizacji testow
kompatybilnosci oraz opisuje role i
zakres odpowiedzialnosci  poszcze-
golnych interesariuszy, jest przewod-
nik dla TSI Sterowanie wydany przez
Agencje Kolejowg UE [2]. Ninigjszy
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przewodnik definiuje pojecie testéw
kompatybilnosci, opisuje ich przebieg
oraz wskazuje, co powinien zawierac¢
raport z testow.

Charakterystyka testéw ESC i RSC

Polski zarzadca infrastruktury zdefi-

niowat typy ESC wraz z zestawami

przynaleznymi zestawami testow i w

konsekwencji 2 grudnia 2020 r. zaktu-

alizowano dokument techniczny ERA
dotyczacy testow ESC/RSC o wykaz
sprawdzen niezbednych do przepro-
wadzenia na sieci PKP Polskie Linie

Kolejowe S.A. Aktualnie dla Polski obo-

wigzujg nastepujace zestawy testow:

- Definicja i zakres testow ESC dla
systemu ERTMS/ETCS poziom 1
ESC-PL-01-L1 [7];

- Definicja i zakres testow ESC dla
systemu ERTMS/ETCS poziom 1 Li-
mited Supervision ESC-PL-02-L1LS
(8;

- Definicja i zakres testow ESC dla
systemu ERTMS/ETCS poziom 2,
Linia kolejowa E30, odcinek Legni-
ca-Wegliniec ESC-PL-03-L2 [10];

- Definicja i zakres testow ESC dla
systemu ERTMS/ETCS poziom 2,
Linia kolejowa E30, odcinek Legni-
ca-Opole ESC-PL-04-L2 [9];

- Definicja i zakres testow 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];

- Definicja i zakres testow ESC dla
systemu ERTMS/ETCS poziom 2,
Linia kolejowa E65, odcinek Prabu-
ty — Gdynia Chylonia ESC-PL-06-1.2
(111.

Natomiast w ramach testow RSC obo-

wigzuje dokument:

- Scenariusze testowe kompatybil-
nosci systemu radiowego GSM-R
w czesdci: gtosowa facznosc radio-
wa i radiowa wymiana danych dla
potrzeb ETCS2 [15].

Jak wczesniej wspomniano na sieci
zarzadzanej przez PKP PLK SA. wy-
stepujg rézne konfiguracje systemu
ETCS, do ktérych przypisane s3 typy
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ESC. Niemiej jednak przyjmuje sie,
7e niektére z testbw mozna uznac za
tozsame (wspolne) dla réznych typow

ESC, a ich pozytywny wynik moze by¢

uznany dla innego typu ESC. Te infor-

macje sg podane w poszczegdlnych
scenariuszach testowych. Jako przy-
ktad w tabeli 1 przedstawiono zesta-
wienie testéw, z ktérych pozytywny
wynik sprawdzenia przypadku testo-
wego moze by¢ uznany dla typu ESC:

ESC-PL-05-L2 - Linia kolejowa E65,

odcinek Warszawa Praga Tranzytowa —

Prabuty (Szlak Prabuty — Susz).

Poza zestawami testoéw zarzadca
infrastruktury opublikowat instrukcje
mowigce o zasadach przeprowadze-
nia testow ECS oraz RSC:

- le-128 Procedura przeprowadze-
nia kontroli kompatybilnosci sys-
temu ETCS (ESC) [13];

- le-129 Procedura przeprowadze-
nia testow kompatybilnosci syste-
mu radiowego GSM-R (RSC) [14].

Zgodnie z przewodnikiem dot. TSI Ste-
rowanie [2] w celu wykazania zgodno-
$ci technicznej z kazdg siecig wyposa-
zong w systemy CCS klasy A (ETCS i/

kompatybilnosci systemu ETCS jest
przeprowadzana dla certyfikowanych
urzadzen poktadowych lub dla pojaz-
dow, na ktérych zainstalowano urza-
dzenia poktadowe posiadajgce certy-
fikat weryfikacji WE. W zwiazku z tym
podstawowym kryterium kwalifikuja-
cym dany tabor do testow kompaty-
bilnosci z typem ESC jest posiadanie
przez niego wiasciwych certyfikatéw
weryfikacji WE, a same testy przepro-
wadzane sg najczesciej bezposrednio
przed wprowadzaniem go do obrotu.

Zgodnie z zapisami powyzszych
instrukcji jak i przewodnika [2] testy
kompatybilnosci systemu ERTMS po-
winny by¢ przeprowadzone przez
Koordynatora Testéw przy wsparciu
dostawcy urzadzen  przytorowych
oraz dostawcy urzadzen poktadowych
systemu ETCS/GSM-R oraz ewentual-
nym udziale Zarzadcy Infrastruktury.
Koordynatorem Testéw ESC/RSC musi
by¢ podmiot posiadajgcy Autoryzacje
Prezesa UTK dla jednostki oceniajacej
zgodnos¢ w zakresie interoperacyj-
nosci systemu kolei w UE obejmujaca
podsystem Sterowanie. Wykaz pod-
miotdw wraz ich zakresem autoryzadji

Tab. 1. Zestawienie testow, z ktdrych pozytywny wynik sprawdzenia przypadku testowego moze by¢
uznany dla typu ESC: ESC-PL-05-L2 [12].

Nr testu Typy ESC, z ktérych pozytywny wynik sprawdzenia przypadku testowego
moze by¢ uznany dla typu ESC bedacego przedmiotem niniejszej
specyfikacji:

3.1 ESC-PL-03-L2, ESC-PL-04-L2

3.2.2 ESC-PL-03-L2, ESC-PL-04-L2

3.3.2 ESC-PL-03-L2, ESC-PL-04-L2

3.6.1 ESC-PL-03-L2, ESC-PL-04-L2

3.7.1 ESC-PL-04-L2

lub GSM-R) na obszarze uzytkowania
nalezy dostarczy¢ co najmniej jedno
oswiadczenie ESC i RSC (voice i data)
aby uzyska¢ autoryzacje pojazdu z
systemami klasy A. Dodatkowe ESC/
RSC mozna wykonac¢ na pdzniejszym
etapie dla juz autoryzowanego ob-
szaru uzytkowania. Nie przewiduje sie
zadnych innych kontroli w celu wyka-
zania technicznej zgodnosci pojazdu
7 trasg. Na rysunku 1 przedstawiono
0golny kontekst testow ESC/RSC w
autoryzacji pojazdu i kontroli zgodno-
$ci trasy.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze w prze-
Ciwienstwie do testbw poprawnej
integracji, ktore wykonuje sie w trak-
cie procesu homologacji, kontrola

umieszczony jest na stronie interneto-
wej Urzedu Transportu Kolejowego.
Wyniki  kontroli  kompatybilnosci
systemu ETCS nalezy opisa¢ w rapor-
cie z kontroli kompatybilnosci syste-
mu ETCS, ktéry powinien zawierac:

- informacje o autorze raportu i
podmiotach zaangazowanych w
testy ESC,

- wskazanie typu ESC, dla ktérego
zostaty przeprowadzone testy,

- opis pojazdu kolejowego (m.in.
rodzaj pojazdu, typ pojazdu, typ
urzadzenn pokfadowych systemu
ETCS), ktérych dotyczy raport,

- opis sprawdzanej konfiguracji sys-
temu ETCS,

- wynik kontroli (w oparciu o prze-
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Zarzadca Infrastruktury

e Klasyfikuje urzadzenia
przytorowe zgodnie z
zestawami testow ESC/RSC.

® Rejestruje typu ESC/RSCw
RINF.

e W przypadku zmian w
zestawach testé ESC/RSC
okresla, czy wymagana jest
aktualizacja oswiadczenia
kompatybilnosci ESC/RSC

™,
\

P

Agencja

e Publikuje i zarzadza
zgtoszonymi zestawami
testéw ESC/RSC w ramach

dokum

entu technicznego

Whioskodawca
wystepujacy o zezwolenie

Wykonuje testy ESC/RSC dla
co najmniej jednego typu
Wydaje oswiadczenie
kompatybilno$ci ESC/RSC
Zarzadza konfiguracja typu
pojazdu jako posiadacz
zezwolenia

Potwierdzone typy ESC/RC s3
wpisywane jako parametry

Przewoznik kolejowy

Sprawdza zgodnos$¢ pociagu z
trasg poprzez poréwnanie
typow ESC/RSC wskazanych
w RINF i ERATV

Po przeprowadzonych
testach wydaje oswiadczenie
kompatybilnosci ESC/RSC i
uzyskuje nowe zezwolenie
(jezeli wprowadzenie wersji
typu nie zostanie zlecone

wydanych dla pojazdéw.

ERATV

/ \\

posiadaczowi zezwolenia dla
typu pojazdu)

o

prowadzone analizy i testy),

- warunki uzytkowania wynikaja-
ce z kontroli kompatybilnosci (ze
wskazaniem ograniczen, jezeli ta-
kie wystepuja), ktére powinny byc¢
zaakceptowane przez Zarzadce
Infrastruktury.

Rezultaty przeprowadzonych testow
ESC/RSC  kazdorazowo  podlegajg
kontroli przez jednostke notyfiko-
wanga. Wnioskodawca na podstawie
wynikéw testow ESC/RSC oraz kon-
troli jednostki notyfikowanej wydaje
oswiadczenie kompatybilnosci ESC/
RSC, ktére stanowi cze$¢ deklaradji
weryfikacji WE podsystemu. Uzyska-

Zmiana w podsystemie w
czesci przytorowej

1. Ogdiny proces realizacji testow ESC/RSC
(?rédto: opracowanie wiasne na podstawie [2])

nie zezwolenia dla typu pojazdu bez
przeprowadzonych badan bedzie
wcigz mozliwe, jednak bedzie to impli-
kowac dodatkowe ograniczenia, ktére
zostang wprowadzone do bazy ERATV
(ang. European Register of Authori-
sed Types of Vehicles). Brak przepro-
wadzonych testow ESC (przypadek
ESC-EU-0 z ograniczeniem niekodo-
wanym) wigze sie z brakiem mozliwo-
$ci potwierdzenia zgodnosci z trasa,
na ktorej wdrozony jest przytorowy
system ETCS. W takim przypadku nie
bedzie mozliwa realizacja przewozéw
pojazdem wyposazonym w ETCS bez
przeprowadzonych testéw kompaty-
bilnosci ESC dla tej trasy pomimo po-

TSI7.2.1b4 CCS:
Zarzadcey infrastruktury
zapewniajg, aby zmiany w
istniejgcym podsystemie
przytorowym nie
wptywaty na zgodnos¢
techniczng podsystemow
poktadowych zgodnych z
TSI eksploatowanych na

\

/’/

" Cay testy ESC/RSC N NE
sy wazne?

X

- S

tencjalnej mozliwosci jazdy z wykorzy-
staniem urzadzen klasy B.
Oswiadczenia ESC/RSC i powigzany
raport z testow ESC/RSC sporzadzony
przez Koordynatora Testow, ktory jest
weryfikowany przez NoBo (Notified
Body), powinny by¢ wtaczone do do-
kumentacji technicznej towarzyszacej
Deklaracji Weryfikacji WE przez pod-
miot ubiegajacy sie (wnioskodawce)
o wprowadzenie pojazdu do obrotu.
Za kazdym razem, gdy deklaracje ESC/
RSC w typie pojazdu sg aktualizowane,
powinno to znalez¢ odzwierciedlenie
w dokumentacji technicznej dota-
czonej do deklaracji weryfikacji WE, a
zatem nalezy wydac¢ nowa deklaracje

N

Nowy typ infrastruktury
>—— ESC/RSC do zdefiniowania
i przedfozenia do ERA

- ~

Aktualizacja
Oswiadczenia ESC/RSC

(
1

liniach, ktérych dotyczg
zmiany (z wyjatkiem
nowego zestawu

TAKl v
-------------------- Zaktualizuj RINF i

Zachowaj ten sam typ ESC
i RSC dla tej infrastruktury

przedstaw Agencji w celu
aktualizacji dokumentu

EUROPEAN
UNION

specyfikacji lub opcji)

technicznego ESC/RSC

AGENCY
FOR RAIWAYS

S
/
7

2. Zmiany przytorowe wptywajqce na ESC/RSC
(?rédto: opracowanie wiasne na podstawie [2] [4])
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weryfikacji WE. Na rysunku 2 przedsta-
wiono podstawowe kroki, jakie powi-
nien wykonac zarzadca infrastruktury
w przypadku wprowadzenia zmian,
ktére majg wptyw na zgodno$¢ tech-
niczna.

Testy ESCi RSC w Polsce

W Polsce testy kompatybilnosci mu-
szg byc¢ realizowane zgodnie z zapi-
sami procedur zarzadcy infrastruktury
PKP PLK S.A.[13], [14] oraz scenariu-
szami testow, ktére zostaty opubliko-
wane w dokumencie technicznym
Agendji Kolejowej Unii Europejskiej
[3]. Procedury PKP PLK zawierajg mie-
dzy innymi zapisy dotyczace odpo-
wiedzialnosci podmiotéw biorgcych
udziat w testach kompatybilnosci, co
zostato przedstawione na rysunku 3.
Wazna role petni Koordynator Testéw,

L

Infrastruktura transportu sz

ktéry gtéwnie odpowiada za realiza-
cje testéw, jak réwniez za przygoto-
wanie raportu z testow. Dodatkowo
Koordynator Testow, w przypadky,
gdy wynik przeprowadzonego testu
jest niejednoznaczny lub negatywny
odpowiada za poinformowanie wnio-
skodawcy oraz zarzadcy infrastruktury
0 niepowodzeniu testéw, wskazujgc
przypadki testowe ESC, ktérych prze-
prowadzenie zakornczyto sie niepowo-
dzeniem. Obecnie istniejace proce-
dury nie opisujg trybu postepowania
w przypadku wystepowania proble-
mow/niezgodnosci po stronie urza-
dzen przytorowych, ktére miaty wptyw
na wynik testow. W razie koniecznosci
powtdrzenia kampanii testowej nie
uregulowano wcigz kwestii, ktora z
zaangazowanych stron poniesie do-
datkowe koszty realizacji testéw oraz
opdznien w uzyskaniu zezwolenia dla

e

/
Zarzadca Infrastruktury

Whioskodawca wystepujacy
o zezwolenie

badanego pojazdu, skutkujacych kara-
mi umownymi, ktérymi obciazany jest
zazwyczaj producent pojazdu.
Zgodnie z wymaganiami od 1 lip-
ca 2021 r. testy ESC/RSC majg zasto-
sowanie dla wszystkich nowych oraz
odnawianych i modernizowanych
projektow w  zakresie podsystemu
,Sterowanie — urzadzenia poktado-
we". Natomiast od 1 lipca 2022 . typy
ESC/RSC, ktére bedg wprowadzone
do RINF przez zarzadce infrastruktu-
ry beda obowigzujgce dla wykazania
zgodnosci z dang trasa. Przewoznicy,
ktérzy nie eksploatowali pojazdéw
pod nadzorem ETCS przed 16 stycznia
2020 r. réwniez muszg wykaza¢ zgod-
nos$¢ z odpowiednimi typami ESC/
RSC do tego dnia. Wobec tego w naj-
blizszymczasie wiele pojazdow musi
zosta¢ przetestowanych, co stanowi
bardzo duze wyzwanie organizacyjne

Qe

~—
¥—
&—

Koordynator testéw

e Klasyfikuje urzadzenia przytorowe

zgodnie z zestawami testéw ESC/
RSC.

Na wniosek Koordynatora testéw
kazdorazowo wskazuje odcinek
linii celem przeprowadzenia
testow

Rejestruje typy ESC/RSC w RINF.

W przypadku zmian w zestawach
testow ESC/RSC okresla, czy

Sktada wniosek do Koordynatora
0 przeprowadzenie testéw

Wykonuije testy ESC/RSC dla co
najmniej jednego typu

Przekazuje otrzymany raport z
testow ESC/RSC jednostce
notyfikowanej

Zarzadza konfiguracjg typu
pojazdu jako posiadacz

Okresla zestaw testéw, ktore
nalezy wykonac

Whioskuje o udostepnienie
osrodka testowego lub trasy
kolejowej celem
przeprowadzenia testow ESC/RSC

Ustala warunki komercyjne
wspotpracy ze wszystkimi
podmiotami zaangazowanymi w
proces oceny kompatybilnosci

wymagana jest aktualizacja zezwolenia e  Przeprowadza testy ESC/RSC
oswiadczenia kompatybilnosci o Wydaje oéwi :
oo je oswiadczenie o P et it 7 s
ESC/RSC wydanych dla pojazdéw. e IZyGOLOWUJEFaport Z tEStoW W
| kompatybilnosci ESC/RSC ’ uzgodnieniu z zarzadca
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. NoBo
Ve N \
Dostawca urzadzen SRK | | Jednostka notyfikowana

przeprowadzono zgodnie z
dokumentem technicznym
opublikowanym przez Agencje

wymagane dokumenty, raporty

e  Wspiera koordynatora testow | ®  Opiniuje raport z
swojg wiedzg w zakresie | przeprowadzonych testéw ESC/
konfiguraciji urzadzen | RSC
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Wpiera proces realizacji testow w |
przypadku problemow z
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3. Role i odpowiedzialnosci w procesie realizacji testow ESC/RSC
(Zrddto: opracowanie wiasne na podstawie [13], [14])
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i techniczne. Testy bedg wykonywane
na intensywnie eksploatowanych Ii-
niach kolejowych, do ktérych dostep
bedzie ograniczony, co w znaczacy
sposdb wptynie na prowadzone prace
i czas ich wykonywania. W zwigzku z
powyzszym w przypadku testow ESC
dla poziomu 1 duzg zaleta staje sie wy-
soka dostepnos¢ poligonu na Okregu
Doswiadczalnym Instytut Kolejnictwa,
ktory w mysl procedury le-128 bedzie
klasyfikowany, jako osrodek testowy
ESC. Oznacza to, ze Okragg Doswiad-
czalny bedzie odzwierciedla¢ rze-
czywistg konfiguracje systemu ETCS
(sprzetowg i programowg) zastoso-
wang na odcinku linii okreslonej przez
dany typ ESC (aktualnie ESC-PL-01-L1).

Na dzisiejszy dzien w Polsce istnie-
je mozliwos¢ wykonania tylko testow
ESC, poniewaz testy RSC w zakresie
tacznosci gtosowej nie moga zostac
zrealizowane ze wzgledu na nieprzy-
stosowang infrastrukture. Z tego po-
wodu PKP PLK S.A. wycofata opubliko-
wane scenariusze testowe w zakresie
tacznosci gtosowej GSM-R.

Podsumowanie

/ zatozenia testy kompatybilnosci sys-
temu ETCS (ESC) i systemu radiowego
(RSC) maja by¢ skutecznym srodkiem
do osiggniecia petnej ogdlnoeuropej-
skiej interoperacyjnosci systemow ste-
rowania pociggami. Ich wykonywanie
7 catg pewnoscia bedzie waznym ele-
mentem w procesie homologacji po-
jazdow szynowych, a w konsekwencji
wpltynie na wyeliminowanie zaktdcen
w ruchu pociaggéw, spowodowanych
btedami systemowymi, powstatymi
na styku czesci pojazdowej z czescia
przytorowga systemu ETCS. Wprowa-
dzone wymagania realizacji testow
kompatybilnosci  stanowig wyzwa-
nie dla producentéw, uzytkownikow
pojazdéw, ale réwniez dla zarzadcy
infrastruktury, ktory bedzie musiat
udostepni¢ linie kolejowe do celéw
badawczych. €
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Rozwigzania technologiczne stuzgce wydajnemu
zabezpieczeniu pracownikow w obszarze torowiska

Technological solutions for the efficient protection of workers
in the track area

Jedrzej Burek

Mgrinz.

Wydawnictwo FACtech
www.sektorkolejowy.pl

Streszczenie: Prace na czynnych torach kolejowych lub innych torowiskach oraz w ich poblizu nalezg do grupy robét szczegélnie niebezpiecz-
nych. Wiazg sie z duzymi zagrozeniami dla pracownikéw, ktérzy moga zostac potraceni lub przejechani przez bedace w ruchu pojazdy szynowe
lub maszyny do robét torowych. Pracownicy moga takze doznac porazenia pradem przez siec trakcyjna lub napowietrzng siec elektryczna, ktora
dla potrzeb nietrakcyjnych jest zasilana pradem statym 3000 V. Aby zapewnic¢ wiasciwy poziom bezpieczerstwa podczas prowadzenia tego rodza-
ju robdt, czynne tory nalezy odgrodzi¢ i oznakowac zgodnie z przepisami kolejowymi. Wytyczne zabezpieczenia miejsca robdt wykonywanych na
torze zamknietym podczas prowadzenia ruchu pojazdéw kolejowych po torze czynnym z predkoscig V > 100 km/h definiuje kolejowa Instrukcja
Id-18. Wszelkiego rodzaju roboty budowlane zwigzane z praca przy czynnych liniach kolejowych i z siecia trakcyjng bedaca pod napieciem moga
by¢ prowadzone wytacznie na podstawie Instrukcji Bezpiecznego Wykonywania Robot (IBWR), stanowiacej zatacznik do Planu Bezpieczenstwa i
Ochrony Zdrowia (Plan BiOZ). Nalezy pamietac, ze zastosowane systemy zabezpieczenia miejsca robét powinny mie¢ odpowiednie certyfikaty i
by¢ dopuszczone do stosowania na liniach kolejowych. Transport kolejowy jest dziedzing szczegdlnie wymagajaca pod wzgledem bezpieczen-
stwa. Kluczowym dla wzrostu jego poziomu jest kontynuowanie dotychczasowych oraz podejmowanie nowych dziatari w zakresie promowania
idei bezpieczenstwa. Automatyczne Systemy Ostrzegania to w Polsce wcigz innowacyjne rozwigzanie, ktore od kilkunastu lat z powodzeniem
sprawdza sie w Europie i stanowi bezpieczniejsza opcje dla sygnalisty kolejowego. System odpowiada za bezpieczne ostrzeganie przed ruchem
kolejowym w obszarze toru naprawianego i sasiadujacego. Powstate w wyniku zawodnosci cztowieka lub spowodowane jego btedem ryzyko jest
eliminowane do minimum. FAC Rail jako czynny sygnatariusz Deklaracji w sprawie rozwoju kultury bezpieczerstwa w transporcie kolejowym, oraz
aktywny uzytkownik Automatycznych Systemoéw Ostrzegania zapewnia ochrone brygad pracujacych w obszarze toréw kolejowych w szerokim
wachlarzu oferowanych ustug. Czas na bezpieczng kolej — kolej na bezpieczeristwol!

Stowa kluczowe: Rozwiqzania 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 off 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 defined 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 certified 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 traffic 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

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo transportu  kolejo-
wego jest priorytetem wszystkich
podmiotéw funkcjonujacych w sek-
torze kolejowym. Unia Europejska od
wielu lat czyni starania w celu zapew-
nienia interoperacyjnosci kolei przez
wydawanie odpowiednich regulacji
prawnych zawierajgcych wymagania

8-9/2022

dla tych podmiotow. Majg one stuzy¢
dostosowaniu przepiséw krajowych
tak, by poziom bezpieczeristwa euro-
pejskiego systemu kolejowego byt za-
pewniony i utrzymany na maksymal-
nie wysokim poziomie.

Tematyka bezpieczenstwa kolejo-
wego jest niezwykle rozlegta i wie-
lowatkowa. Dotyczy bardzo wielu
podmiotéw gospodarczych, 0sob i

instytucji srodowiska transportu szy-
nowego. W szczegdlnosci jest ono
priorytetem dziatalnosci przewozni-
kéw, zarzadcow infrastruktury, gene-
ralnych wykonawcoéw prowadzacych
prace inwestycyjne i modernizacyjne
oraz innych przedsiebiorstw i 0sob za-
angazowanych bezposrednio w ruch
kolejowy. Obejmuje ono takze klien-
téw ustug przewozu, urzedy central-

21

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

ne, samorzady lokalne, jednostki oraz
instytucje naukowe.

Transport  kolejowy jest sekto-
rem szczegdlnie wymagajacym pod
wzgledem bezpieczenstwa, ktore jest
nie tylko wymogiem prawnym, a tak-
7e kluczowym czynnikiem optymal-
nego rozwoju specjalizacji kolejowej.
W zwigzku z tym kazde przedsiebior-
stwo aktywnie dziafajgce w  branzy
kolejowej powinno nieustannie pod-
nosi¢ poziom bezpieczenstwa, ktory
mozliwy jest poprzez utrzymanie w
sprawnosci infrastruktury torowej. Sys-
temy zarzadzania bezpieczenstwem
nie wykorzystajg w petni swojego
potencjaty, jezeli bedg stosowane na
niewtasciwie utrzymywanej infrastruk-
turze.

Niezbedne zatem jest stosowanie
nowoczesnych systemow kontroli dia-
gnostyki, analityki oraz okresowej oce-
ny infrastruktury i taboru kolejowego,
ktérego wdrozenie bedzie sporym
wyzwaniem dla polskiej kolei.

Dynamicznie zmieniajace sie aspek-
ty ekonomiczne, spoteczne i prawne
oddziatujg na kolejnictwo, ktére z po-
wodu rozbudowanej, trudno reformo-
walnej struktury organizacji i zasobow,
permanentnego niedofinansowania,
a takze historycznego dziedzictwa
nie zawsze nadaza za tempem tych
zmian. W ostatnim dziesiecioleciu na
rynku kolejowym, zwilaszcza w oto-
czeniu prawnym i organizacyjnym
sektora transportu szynowego, zaszty
powazne zmiany. Transport kolejowy
jest obecnie najbezpieczniejszg gate-
zig transportu ladowego. Na ogdlny
obraz bezpieczenstwa w transporcie
kolejowym skfadajg sie dwa czynni-
ki — wypadki majace swoje Zrédio w
systemie kolejowym oraz wypadki po-
wstate poza tym systemem. Podsta-
wowymi czynnikami  wptywajacymi
na stan bezpieczenstwa ruchu kolejo-
wego sa:

- stan techniczny infrastruktury ko-
lejowej oraz taboru kolejowego,

- kompetencje pracownikow,

- stan techniczny urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym,

- funkcjonowanie przejazdow kole-
jowo-drogowych,
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- prowadzenie prac modernizacyj-
nych i inwestycyjnych z zachowa-
niem wytycznych BHP,

- kultura bezpieczenstwa
czenstwa.

spote-

Zapewnienie dalszego stabilnego
wzrostu poziomu bezpieczenstwa
w transporcie kolejowym opierac sie
powinno zaréwno na bezpieczen-
stwie techniczno-organizacyjnym,
jak réwniez na zabezpieczeniu przed
dziataniem czynnikéw zewnetrznych.
Kluczowym zagadnieniem dla syste-
matycznego wzrostu poziomu bez-
pieczenstwa sektora kolejowego jest
kontynuowanie  dotychczasowych
oraz podejmowanie nowych dziatan
w zakresie propagowania zasad kul-
tury bezpieczenstwa w transporcie
kolejowym. Ksztattowanie $wiado-
mosci kultury bezpieczenstwa wsréd
0s6b kierujacych podmiotami rynku
kolejowego, ich pracownikéw oraz
przysztych pokolen pozwoli na wia-
sciwe prowadzenie zarzadzania ryzy-
kiem, w tym wykorzystywanie wiedzy
i kompetencji do identyfikowania
zagrozen i wdrazania adekwatnych
srodkow kontroli ryzyka. Dlatego waz-
nym aspektem wdrazania kultury bez-
pieczenstwa jest dziatalnos¢ instytudji
publicznych, jednostek naukowych,
mediéw branzowych, jak i innych
podmiotéw zwigzanych z szeroko ro-
zumianym sektorem kolejowym, ktére
realizujac swoje zadania, beda wspie-
ra¢ rozwdj kultury bezpieczenstwa.
/godnie z obowigzujagcym prawo-
dawstwem krajowym i europejskim,
petng odpowiedzialnos¢ za bezpiecz-
ne funkcjonowanie systemu kolejo-
wego ponoszg podmioty w nim dzia-
tajace. Odpowiedzialnos¢ ta dotyczy
zarzadcow infrastruktury i przewozni-
kéw kolejowych, a takze ich podwy-
konawcow i dostawcow. Nalezy pod-
kresli¢, ze praca kolei nie opiera sie na
dziataniu indywidualnym. Przejazd po-
Ciggu, przewodz tadunkéw i pasazerow
to wynik ogromnego zaangazowania
zespotu oséb pracujacych w réznych,
niezaleznych od siebie podmiotach
sektora kolejowego. Dlatego ksztatto-
wanie indywidualnych wzorow my-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

$lenia i zachowania to za mato. Nale-
7y odpowiednio ksztattowac rowniez
kulture zbiorowg - kulture bezpie-
czenstwa catych organizacji.
Bezpieczenstwo  jest  rozmaicie
pojmowanie i definiowane, ale nale-
7y do wartosci najwyzej cenionych i
chronionych. Dziatania w zakresie bez-
pieczenstwa i higieny pracy w przed-
siebiorstwie wymagajg zastosowania
systemowego podejscia. Podstawowg
zasada tego podejécia jest dazenie
do zrozumienia istoty problemdw,
uchwycenie spraw zasadniczych dla
analizowanego zjawiska. Wypadek jest
wynikiem btedu ludzkiego lub niedo-
patrzen systemowych. Nie ma jednej
stusznej drogi do osiggniecia bezpie-
czenstwa na placu budowy, jednakze
trzeba podaza¢ w  kierunku maksy-
malizacji tego poziomu. Przedsiebior-
stwa prawidtowo oceniajac ryzyko
zawodowe pracownikdw, zmniejszajg
prawdopodobienstwo  wystgpienia
wypadkow. Ocena ryzyka petni wow-
czas role prewencyjna. Czestotliwosc¢
wypadkéw w sektorze budowlanym
w  Polsce wcigz jest duza. Branza
przoduje w niechlubnej statystyce
wypadkow przy pracy, wyprzedzajac
pod tym wzgledem nawet gornictwo.
Wzrost liczby zdarzen zwigzanych z
prowadzonymi pracami inwestycyj-
nymi i modernizacyjnymi linii kolejo-
wych jest odczuwalny. Nie mozna tu
stosowac zadnych kompromisow i
uproszczen. W ciggu kilku ostatnich lat
odnotowano ponad 70 zdarzen wyni-
kajacych ze sposobu prowadzenia ro-
bét przy czynnych torach kolejowych.
Tylko dziafania wyprzedzajace o cha-
rakterze systemowym moga wyelimi-
nowac ryzyko wystapienia zdarzenia,
a w przypadku ich zaistnienia przy-
czyni¢ sie do minimalizacji skutkow.
Kazde przedsiebiorstwo jest osobnym
bytem gospodarczym, dlatego tez
niezbedna jest w zakresie bezpieczen-
stwa ruchu kolejowego wysoka stan-
daryzacja procesdw operacyjnych.
Prace na czynnych torach kolejo-
wych lub innych torowiskach oraz
w ich poblizu nalezg do grupy robét
szczegdlnie niebezpiecznych. Wigzg
sie z duzymi zagrozeniami dla pra-
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cownikow, ktorzy mogg zostac potra-
ceni lub przejechani przez bedace w
ruchu pojazdy szynowe lub maszyny
do robot torowych. Pracownicy moga
takze doznac porazenia prgdem przez
sie¢ trakcyjng lub napowietrzng siec
elektrycznga, ktéra dla potrzeb nietrak-
cyjnych jest zasilana pradem statym
3000 V. Aby zapewnic¢ wiasciwy po-
ziom bezpieczenstwa podczas pro-
wadzenia tego rodzaju robot, czynne
tory nalezy odgrodzi¢ i oznakowac
zgodnie z przepisami kolejowymi.
Regulacje w tym zakresie obejmu-
ja szereg wymagan technicznych i
organizacyjnych, przede wszystkim
instrukcja Id-1 (D-1) warunki technicz-
ne utrzymania nawierzchni na liniach
kolejowych, wytyczne zabezpieczania
miejsca robot na torze zamknietym
podczas prowadzenia ruchu pojaz-
dow kolejowych po torze czynnym
z predkoscig V=100km/h - reguluje
instrukcja |1d-18. Przed rozpoczeciem
robdt nalezy ostoni¢ miejsce prowa-
dzenia robdt zgodnie z ,Instrukcja
sygnalizacji” le-1. Roboty budowlane
zwigzane z pracg przy czynnych li-
niach kolejowych i z siecig trakcyjng
bedacag pod napieciem moga byc
prowadzone wytgcznie na podstawie
Instrukcji Bezpiecznego Wykonywania
Robot (IBWR), stanowiacej zatgcznik
do Planu Bezpieczenistwa i Ochrony
Zdrowia (Plan BiO2).

Systemy zabezpieczenia robot

Wykonawca ma mozliwos¢ zastoso-
wania jednego z pieciu systemdw za-
bezpieczania miejsca robot:

sgsiedniego

1. Zamkniecie  toru
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1. Kolejowe bariery bezpieczeristwa
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- najbezpieczniejszy system za-
bezpieczenia, ktéry mozna zasto-
sowac tylko tam, gdzie mozZliwe
jest catkowite wstrzymanie ruchu
pojazddéw kolejowych na czas pro-
wadzenia robot.

2. Wygrodzenia miedzytorza sta-
tymi  barierami bezpieczeristwa,
dopuszczone do uzytku przez Za-
rzgdce Infrastruktury PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A.

3. Zastosowania pofautomatyczne-
go lub automatycznego (PSO i
ASQO) systemu ostrzegania przed
nadjezdzajacym pociggiem — s3 to
systemy ostrzegania uruchamia-
ne automatycznie przez pojazd
szynowy zblizajacy sie do miejsca
robdt po torze czynnym lub pot-
automatyczne uruchamiane przez
operatora  (sygnaliste) recznie.
Transmisja sygnatu aktywujgcego
ostrzeganie realizowana jest dro-
g3 kablowa lub radiowa. Dtugos¢
odcinka zblizania, powinna gwa-
rantowac czas ewakuacji z najbar-
dziej odlegtych lokalizacji wraz z
dodatkowym czasem bezpieczen-
stwa. Rozstawienie nadajnikow i
ich miejsca lokalizacji okreslone
sg w instrukgji 1d-18 wedtug al-
gorytmu i musza znalez¢ sie w
Projekcie Zabezpieczenia Miejsca
Robdt. Spotykane na budowach
systemy np. Autoprowa firmy Zol-
Iner, wyrdzniajg najwyzszy poziom
bezpieczenstwa dzieki prostej ob-
studze i mobilnosci.

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

5. Ostrzegania zgodnie z warunkami

2. Operator ASO podczas pracy

technicznymi okreslonymi przez
Zarzadce Infrastruktury.

Wytyczne PKP Polskich Linii Kolejo-
wych S.A. dotyczace zabezpieczania
miejsca robot wykonywanych na to-
rze zamknietym podczas prowadzenia
ruchu pojazdow kolejowych po torze
czynnym zapisane w Instrukcji 1d-18,
dotyczg predkosci V > 100 km/h, co
by¢ moze jest niewystarczajace. Na
przedsiebiorstwach kolejowych spo-
czywa odpowiedzialno$¢ za bezpiecz-
ne funkcjonowanie systemu kolejowe-
go, nadzdr nad ryzykiem zwigzanym
z zaangazowaniem wykonawcow i
kontrole dostawcow. To wtasnie one
sg zobowigzane do wdrozenia nie-
zbednych srodkéw nadzoru ryzyka w
ramach zarzadzania ryzykiem wspol-
nym. Jesli jednak dotychczas wypra-
cowane $rodki nadzoru ryzyka nie
zapewniaja minimalizacji jego pozio-
mu, nalezy je zrewidowa¢. Na uwadze
nalezy miec réwniez kryteria okreslo-
ne w zatgczniku Il do rozporzadzenia
Komisji (UE) nr 1169/2010, stosowane
przez krajowe organy bezpieczeristwa
przy rozpatrywaniu wnioskow zarzad-
cow infrastruktury dotyczacych auto-
ryzacji w zakresie bezpieczenstwa.
Chronigc najwieksza wartos¢, jaka
jest ludzkie zycie i bezpieczenstwo,
jak zauwaza prezes Urzedu Transpor-
tu Kolejowego dr inZ. Ignacy Gora, na
realizowanych kontraktach na szeroka
skale powinno stosowac sie automa-
tyczne systemy ostrzegania oraz ko-
lejowe bariery bezpieczeristwa, ktore
spetniajg wymagania konstrukcyjne
dla wygrodzenia kolejowego i s3 sta-
bilne w trakcie przejazdéw pojazddéw

Bl
ey

23

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

7 dos¢ duzymi predkosciami. Wszyst-
kie z mozliwych systemdw i rozwigzan
technologicznych majg jednak swoje
wady i zalety. Bariery bezpieczenstwa
nie moga by¢ stosowane na kontrak-
tach, gdzie wykonywane sg prace z
wykorzystaniem maszyn wysokowy-
dajnych typu AHM 800R czy PUN (ma-
szyny torowe stuzace do potokowej
wymiany podtorza bez koniecznosci
demontazu toru kolejowego), ponie-
waz wchodzg w skrajnie toru. Ponadto
montaz i demontaz jest czasochton-
ny, a do zabezpieczenia dtuzszego
badz kilku frontéw robdt potrzeba
sporo wygrodzen, do ktérych docho-
dza koszty magazynowania oraz prze-
ktadania na kolejnych etapach robdt
dyskomfort pracy podczas przejazdu
skfadu. Zamkniecie toru sasiedniego
to najbezpieczniejszy system zabez-
pieczenia, ktory mozna jednak zasto-
sowac tylko tam, gdzie mozliwe jest
catkowite wstrzymanie ruchu pojaz-
dow kolejowych na czas prowadze-
nia robot. Systemy ASO i PSO réwniez
charakteryzuje wysoki poziom bezpie-
czenstwa, jednak nie zawsze sg stoso-
wane z powodoéw ekonomicznych.

W konwencjonalnej metodzie za-
bezpieczania to na sygnaliscie kole-
jowym spoczywa obowigzek ostrze-
gania grup roboczych. Gtéwnym jego
zadaniem jest podawanie sygnatu o
nadjezdzajacym pociggu za pomoca
choragiewki, trabki czy radiotelefonu.
W zwigzku z zawodnoscig czynnika
ludzkiego wiekszos¢ europejskich za-
rzadcow infrastruktury zdecydowata
sie na zmiane wewnetrznych prze-
pisow w celu zwiekszenia predkosci

ol

$7ynowego
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po torze sasiednim, a jednoczesnie
zapewniajac wieksze bezpieczenstwo
grupom roboczym. Konwencjonal-
ny sposob zabezpieczenia moze byc
niewystarczajacy. Sygnalista narazo-
ny jest na wiele niebezpieczenstw,
czesto pociagi spostrzegane sg zbyt
pdzno. Ograniczenia widocznosci ze
wzgledéw atmosferycznych (deszcz,
$nieq), tryb pracy (np. noc), zmeczenie
czy odwrocenie uwagi potegujg ten
problem. Innymi utrudnieniami dla sy-
gnalisty jest praca na tukach czy dwor-
cach kolejowych, ktére ograniczaja
widocznos¢ i styszalnos¢ sygnalisty.

Automatyczny System Ostrzegania
jest rozwigzaniem stosowanym od
kilkunastu lat w Europie i stanowi bez-
pieczniejszg alternatywe dla rozwigza-
nia tradycyjnego. ASO Autoprowa®
produkowane przez Grupe Zollner,
posiadajace wszelkie niezbedne do-
puszczenia zarzadcy infrastruktury PKP
PLK S.A, ktére sg stosowane w Polsce
przez krakowski Zaktad Maszyn Toro-
wych, Torpol, Strabag czy FACRAIL, s3
gwarantem zachowania najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa. Radiowe
Automatyczne Systemy Ostrzegania
ASO stuza do ostrzegania pracowni-
kéw torowych za pomoca sygnatu
akustycznego i optycznego przed
nadjezdzajacym pociggiem. Systemy
uruchamiane sg automatycznie przez
pojazd kolejowy zblizajacy sie do miej-
sca robot po torze czynnym lub pot-
automatycznie przez operatora syste-
mu (sygnaliste).

Kolejnym sposobem zabezpiecza-
nia miejsca robodt jest ostrzeganie na
wysokowydajnych maszynach robo-
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4. SOM Systemy ostrzegania zamontowane na maszynach lub innych

czych, ukierunkowane na pracowni-
kéw obstugujacych dane maszyny,
ktére ze wzgledu na wysokie nateze-
nie hatasu mogg nie ustyszec¢ informa-
¢ji podawanych od sygnalisty. Dzieki
zastosowaniu magnesow przemysto-
wych istnieje mozliwo$¢ wyposazenia
maszyn torowych w Automatyczne
Systemy Ostrzegania, ktére dzieki
efektowi Autoprowa® automatycznie
dostosowujg sie do poziomu hatasu.
Systemy zapewniajg najwyzsze bez-
pieczenstwo i s3 zgodne z wytycz-
nymi zabezpieczenia miejsca robot
wykonywanych na torze zamknietym
podczas prowadzenia ruchu pojaz-
dow po torze czynnym w predkoscig
V>100 km/h przy uwzglednieniu po-
ziomu hatasu na miejscu robét. Dzie-
ki~ zastosowaniu  dwukierunkowej
transmisji radiowej o najwyzszych
zasiegach oraz nadawaniu na trzech
zastrzezonych czestotliwos$ciach urza-
dzenia systemowe kontrolujg wzajem-
nie prawidtowos¢ funkcjonowania i
tacznosci radiowej. Kluczowy przy roz-
woju systemu Autoprowa® byta pro-
sta obstuga i szybki montaz instalacji.
Sygnalizatory akustyczne pofgczone
sg ze sobg za pomoca tylko jednego
kabla, a kazda wtyczka jest specjalnie
kodowana. To pozwala zaoszczedzi¢
czas oraz wykluczy¢ zamiane taczy.
ASO Autoprowa® to elastyczny modu-
towy system, ktéry mozna zastosowac
w kazdej sytuacji na matych i duzych
placach budowy.

Prosty montaz instalacji rozpoczy-
na sie od zmierzenia i oznakowania
odstepdw. Nastepnie instalowane sg

kontakty szynowe wigczenia i wyta-

fas

pojazdach szynowych
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czenia, ktoére taczone sg z centralg za
pomocg kabla lub bezprzewodowo
przez radio. Réwnoczesnie sygnaliza-
tory akustyczne i lampy ostrzegawcze
ustawiane s na wczesniej ustalonych
odcinkach. W ten sposdb powstaje
szczelna sie¢ sktadajaca sie z optycz-
nych i akustycznych sygnalizatoréw.
Pojedyncze komponenty faczy sie z
centralg. Nastepnie cato$¢ zostaje wia-
czona — wyswietlacz ASO klarownym
komunikatem informuje o gotowosci
eksploatacji centrali. Wysokie bezpie-
czenstwo systemu zostato osiggnie-
te przez zasilanie redundantne we
wszystkich sygnalizatorach akustycz-
nych, tzn. kazdy sygnalizator instala-
¢ji dysponuje wbudowang baterig i
tworzy dla siebie zamknietg jednosc.
Jezeli doptyw pradu zostanie nieocze-
kiwanie przerwany, to system dalej
pozostanie aktywny, a sygnat ostrze-
gawczy informuje o jego braku. Idea
bezpieczenstwa Automatycznego
Systemu Ostrzegania Autoprowa® po-
lega na statym monitorowaniu poje-
dynczych elementéw przez centrale.

8-9/2022
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Sygnat ostrzegawczy i dodatkowy kla-
rowny komunikat tekstowy informuja
0 zaktdceniach i umozliwiajg szybkie
wykrycie przyczyn zaktocen. State mo-
nitorowanie przez centrale obejmuje
zarébwno nalezyte funkcjonowanie
pojedynczych komponentow, jak i
poszczegodlne pofgczenia z centralg.
Tym samym wysokie wymagania bez-
pieczenstwa w odniesieniu do sto-
sowanego systemu ochrony miejsc
niebezpiecznych sg zagwarantowane.
Autoprowa® oznacza automatyczne,
proporcjonalne ostrzeganie i automa-
tyczne dostosowanie poziom sygnatu
ostrzegawczego. Jezeli ostrzeganie
zostanie uruchomione w miejscach o
niskim hatasie, to system ostrzega mi-
nimalnym poziomem. W poblizu gto-
$nych urzadzen czy maszyn kazda po-
jedyncza syrena dopasowuje gtosnosc
sygnatu ostrzegawczego. Sygnaliza-
tory akustyczne s3 zawsze wyraznie
styszalne. Dopasowanie gtosnosci na-
stepuje indywidualnie w kazdej poje-
dynczej syrenie, a nie w centrali, dla-
tego na placach budowy o réznym

6. ASO podczas pracy z AHM (Zaktad Maszyn Torowych Krakdw)

7.ASO podczas pracy z AHM (Zaktad Maszyn Torowych Krakdw)

poziomie hatasu sygnat ostrzegawczy

jest zawsze niezaprzeczalnie styszal-

ny. Poprzez modutowo zmontowany

system wszystkie elementy mozna

ze sobg taczy¢, a konfiguracje urza-

dzen mozna dopasowac do dowolnej

sytuacji na placu budowy. Jednos¢

skfada sie z nastepujacych obszaréw:

detekcja pociggu, transmisja, centrala

i ostrzegania. Detekcja pociggu naste-

puje przez kontakty szynowe, zdalny

wigcznik, reczny nadajnik radiowy lub

przez nastawnie. Transmisja do placu

budowy nastepuje przez kabel, radio

lub GSM. System sktada sie z nastepu-

jacych komponentow:

- ZRC (ZOLLNER Remote Control),

- ZPW  (ZOLLNER  Persdnliches
Warngerat),

- ZFS (ZOLLNER Funksender),

- F500 (detektor szynowy),

- WGH (Warngeber Horn) syrena
ostrzegawcza

- akumulatorow ZA24-7W i ZA24-2.

Centrala ZRC (ZOLLNER Remote Con-
trol) faczy komponenty radiowe cate-

25
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10. Przyktadowa konfiguracja systemdw

go systemu i steruje nimi, petnigc tym
samym role jednostki kontrolno-ste-
rujgcej catego systemu. Mobilne za-
stosowanie ZRC umozliwiajg specjal-
ne pasy nosne. Centrala wyposazona
jest w funkcje cofniecia ostrzegania i
w funkcje dodatkowego ostrzegania.
Ma ona dodatkowo specjalny przycisk
uderzeniowy stuzacy uruchomieniu
sygnatu niebezpieczenstwa Ro3, kto-
ry nakazuje niezwtoczne opuszczenie
toréw wydajac pieciokrotnie gtosny
sygnat ostrzegawczy. Sygnalizator ra-
diowy ZPW jest kompaktowym urza-
dzeniem ostrzegawczym, stuzacym

26

kolektywnemu lub indywidualnemu
informowaniu 0séb znajdujgcych sie
w obszarze torowiska. Wyposazony
jest on w cztery akustyczne sygnaliza-
tory, ktore podajg w sytuacji zblizania
sie pociggu lub wystapienia bfedu
charakterystyczny sygnat ostrzegaw-
czy. Dodatkowym wyposazeniem sg
dwie lampy btyskowe stuzgce optycz-
nej sygnalizacji ostrzegawczej. W
celu zagwarantowania zwiekszonej
bacznosci akumulator bedacy czescia
sktadowg urzadzenia posiada réwniez
dwie lampki btyskowe. Poziom gtosno-
$ci sygnalizatoréw moze zosta¢ zwiek-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

szony poprzez podtgczenie do ZPW
dodatkowych  syren  akustycznych
WGH. Jednostkg kontrolno-sterujaca
syren jest wowczas ZPW. Akustyczna
sygnalizacja ZPW i WGH oparta jest
rowniez na efekcie Autoprowa®. Na-
dajnik radiowy ZFS (ZOLLNER Funk-
sender) ma podwodjne zastosowanie.
W module stacjonarnym zostaje on
podtaczony do detektoréw pociagu, a
w module mobilnym obstugiwany jest
przez pracownika. System odpowia-
da za bezpieczne ostrzeganie przed
ruchem kolejowym w obszarze toru
naprawianego i sasiadujgcego. Po-
wstate w wyniku zawodnosci cztowie-
ka lub spowodowane jego btedem
ryzyko jest eliminowane do minimum.
Dostrzegajac realne zagrozenie pra-
cownikow przebywajacych w  nie-
bezpiecznym otoczeniu na frontach
robdt w poblizu torowisk, zwracam
uwage, ze stosowanie ASO powinno
zostac rozpowszechnione na szerokg
skale w Polsce nie tylko przy predko-
sciach V>100 km/h, ale rowniez zdecy-
dowanie nizszej, wzorem innych kra-
jow europejskich, ktore potwierdzity
ich skuteczno$¢ i wprowadzity odpo-
wiednie regulacje. W odniesieniu do
projektu,Kultura Bezpieczenstwa’, ma-
jac na wzgledzie dalsze podnoszenie
poziomu bezpieczenstwa na placach
buddéw, pragne zwrdci¢ uwage na
problem zabezpieczania robdt kolejo-
wych w sposéb w petni gwarantujacy
jego wiasciwg jakosc. Sygnalizuje, ze w
chwili obecnej nie ma w PKP PLK S.A,,
jak réwniez zadnej innej instytucji (w
tym Urzedzie Transportu Kolejowego),
procedur regulujagcych poziom wyko-
nywania takiego swiadczenia. Tylko
dziatania wyprzedzajgce o charakte-
rze systemowym moga wyeliminowac
mozliwo$¢ wystapienia zdarzenia, a w
przypadku ich zaistnienia przyczynic
sie do minimalizacji skutkdw. Kontekst
aktualnej sytuacji w sektorze kolejo-
wym, liczbie realizowanych kontrak-
tow oraz prowadzonych inwestycji,
ktéra zmierza do osiggniecia punktu
kulminacyjnego, jeszcze bardziej uwi-
dacznia te kwestie. Tylko zastosowanie
Automatycznych Systemoéw Bezpie-
czenstwa, posiadajacych niezbedne
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dopuszczenia gwarantujgce certyfi-
kacje, pozwoli na zachowanie bezpie-
czenstwa prowadzonych robdt, ale
rowniez wptynie na zwiekszenie prze-
pustowosci linii, poprawiajac ptyn-
nos¢ ruchu pociggdw. Spotki kolejowe
realizujace kontrakty infrastrukturalne,
zanotowaty znaczacy wzrost popra-
wy bezpieczenstwa pracownikow
wykonujacych prace inwestycyjne
z wykorzystaniem automatycznych
systemoéw bezpieczenstwa. Postep
technologiczny, ktéry obserwujemy
kazdego dnia we wszystkich sferach
naszego zycia oraz dostepnos¢ tech-
nologii nowej generacji, pozwala w
znacznym stopniu podnies¢ bezpie-
czenstwo swoich pracownikow przy
jednoczesnej optymalizacji kosztow.
Najwyzszy czas na bezpieczna kolej —
kolej na bezpieczenstwo!

Przyktady konfiguracji systemu na
placu budowy (rys. 8-10).

8-9/2022

Podsumowanie

Zwiekszony ruch pojazdéow dro-
gowych powoduje wzrost prawdo-
podobienstwa wystapienia zdarzen
kolejowych na przejazdach kolejowo-
-drogowych. Dzieje sie tak z powodu
krzyzowania sie w jednym miejscu
transportu  kolejowego, drogowego
i pieszego. Specyfika réznych form
transportu, nierbwnowaga pomiedzy
skalg, waga, pojemnoscig réznego
rodzaju pojazdéw sg najczestszymi
powodami wystepowania wypadkow.
Awarie i bfedne postepowanie per-
sonelu kolejowego poteguja ten pro-
blem. Innowacyjnym rozwigzaniem
zabezpieczenia przejazdu kolejowe-
go, nie tylko podczas modernizacji
czy inwestycji, ale rowniez w przy-
padku awarii istniejgcego systemu
lub podczas okresowego wytaczenia
7 uzytku rogatek stacjonarnych jest
mobilna rogatka TH BUP (Technisches
Hilfsmittel ~ Bahnibergangsposten).
Zastosowanie tego rozwigzania po-
zwala zabezpieczy¢ dowolny przejazd

12. Mobilna ro;d}ka .
kolejowy, zachowujac najwyzszy po-
ziom bezpieczenstwa. Zaleta systemu
jest wszechstronne zastosowanie oraz
prosty montaz i demontaz, a obstuga
zajmuje sie tylko jeden operator. TH
BUP to modufowy system skfadajg-
cy sie z sygnalizacji swietlnej, krzyzy i
barier. W petni automatyczna rogatka
pozwala na tymczasowe techniczne
zabezpieczenie przejazdéw kolejo-
wych, a system LEXOS wspiera BUP w
swoich odpowiedzialnych dziataniach
zwigzanych z bezpieczenstwem i in-
terweniuje w przypadku btedu ludz-
kiego w celu unikniecia wypadkow.
Rozwigzanie zostato sprawdzone i
uzytkowane jest na co dzien w infra-
strukturze w Niemczech, Francji, Au-
strii, Wielkiej Brytanii, Wtoszech, Hisz-
panii, Szwajcarii, Belgii, Danii, Brazylii,
Australii etc. €

Materialy zrédtowe

[1] Machelski Cz: Modelowanie mo-
stowych konstrukcji - gruntowo-
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[2] Petterson L., Sundquist H.: Design
of soil steel composite Bridges,
TRITA — BKN Rep. No. 112, Dept.
of Civil and Architectural Engine-
ering, Div. of Structural Design and
Bridges, Royal Institute of Techno-
logy (KTH), Stockholm 2007

27

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

Ochrona mat wibroizolacyjnych przed uszkodzeniami
na skutek obcigzen od nawierzchni kolejowych

Protection of under ballast mats against damage Due to loads from

railroad tracks

Remigiusz Duszynski

Drinz.

Politechnika Gdariska

rdusz@pg.edu.pl

Streszczenie: W artykule przedstawiono zastosowanie georusztow o rownomiernej sztywnosci radialnej w konstrukcjach podtorza w funk-
cji ochrony mat wibroizolacyjnych przed uszkodzeniami spowodowanymi przez nawierzchnie kolejowa. Wskazano na znaczenie funkcji sta-
bilizacyjnej jako kluczowego mechanizmu wspdtpracy georusztu i kruszywa, wptywajacego na zwiekszenie nosnosci podtoza, wydtuzenie
trwatosci podsypki oraz zapewnienie wymaganych parametrow eksploatacyjnych podsypki uktadanej na matach wibroizolacyjnych.

Stowa kluczowe: Stabilizacja mechaniczna, Georuszty tréjosiowe; Maty wibroizolacyjne; Podtorze

Abstract: The paper presents the application of geogrids with uniform radial stiffness 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, affecting 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

Wykorzystanie mat wibroizolacyjnych
staje sie coraz powszechniejsze. Na
rynku dostepne sg maty wykonane z
poliuretanu, wetny mineralnej oraz gra-
nulatu gumowego taczonego spoiwem
poliuretanowym. Producenci deklarujg
dla swoich wyrobdéw skuteczne ttumie-
nie drgan, niski wspotczynnik przesztyw-
nienia dynamicznego, a takze zwieksze-
nie trwatosci nawierzchni. Deklarowane
zalety sg jednak Scisle zwigzane z ro-
dzajem konstrukgji drog szynowych. O
ile w przypadku mat podptytowych nie
wystepujg krytyczne czynniki mogace
w krétkim czasie prowadzi¢ do uszko-
dzenia mat o tyle maty podttuczniowe,
stosowane w nawierzchniach podsyp-
kowych, poddane sg destrukcyjnemu
oddziatywaniu utozonego na ich po-
wierzchni ttucznia.

W wielu osrodkach badawczych pro-
wadzone sg prace, ktorych celem jest
ocena trwatosci mat podttuczniowych
stosowanych w konstrukgji nawierzch-
ni kolejowych. Wyniki badan trwatosci
mat wibroizolacyjnych stosowanych w
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Ameryce Péthocnej przedstawiono w
[8]. Jednoczesnie prowadzone s3 bada-
nia ktérych celem jest ocena mozliwosci
zastosowania geosyntetykow w funkdji
ochrony mat podttuczniowych przed
uszkodzeniami  powodowanymi  kon-
taktem z ostrymi krawedziami ttucznia,
doznajacego przemieszczent na skutek
oddziatywania obcigzen od ruchu po-
Ciggow.

Wykorzystania georusztéow
w funkgji stabilizacji do ochrony mat
podttuczniowych

Zastosowanie geosyntetykow w  bu-
downictwie jest aktualnie powszech-
ne, gtéwnie ze wzgledu na znaczace
korzysci jakie wynikajg z uzycia tych
materiatéw. Szerokie spektrum zasto-
sowan obejmuje funkcje: drenazows,
filtracyjng, przeciwerozyjna, zbrojenia
oraz stabilizacji. Funkcja stabilizacji, zde-
finiowana w raporcie EOTA (Europejskiej
Organizacji ds. Aprobat Technicznych)
[4], 0znacza poprawe parametrow wy-

trzymatosciowych  kruszywa poprzez
ograniczenie przemieszczen pod obcia-
zeniem [5]. Funkgja stabilizacyjna zostata
réwniez uznana przez ISO (Miedzynaro-
dowa Organizacje ds. Normalizacji) jako
jedna z odrebnych funkcji geosyntety-
kow. Definicja stabilizacji geosyntetyka-
mi wprowadzona zostata w normie PN-
-EN'ISO 10318 [10].

Dzieki zazebieniu sie ziaren kruszy-
wa w oczkach georusztu oraz klinowa-
niu sie kolejnych ziaren w skrepowanej
warstwie ziaren zazebionych, uzyski-
wana jest zwiekszona odpornos¢ na
obciagZenia oraz ograniczone jest prze-
mieszczenie warstwy ttucznia podda-
nej cyklicznym obcigzeniom dynamicz-
nym od ruchu pociggéw. W przypadku
podtorza, wykorzystanie geosiatek o
sztywnych wezfach i réwnomiernej
sztywnosci radialnej, czesto nazywa-
nych georusztami heksagonalnymi, ma
szczegolne znaczenie przy poprawie
nosnosci warstw stabego podfoza grun-
towego, zwiekszeniu trwatosci i ograni-
czeniu deformacji warstw podsypki oraz
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1. Efekt stabilizacji mechanicznej [7]

zapewnieniu wifasciwych parametréw
pracy posypki ttuczniowe]j uktadanej na
matach wibroizolacyjnych.

Stabilizacja kruszywa georusztem

Pofaczenie georusztu i kruszywa tworzy
stabilizowang mechanicznie warstwe
kompozytowg o znaczaco lepszych wia-
Sciwosciach i wiekszych mozliwosciach
przenoszenia obcigzen w poréwnaniu z
sama warstwa kruszywa.

Mechanizm wspotpracy obu mate-
riatéw przeanalizowali Lees i Clausen [7]
w badaniach tréjosiowych, w specjalnie
zaprojektowanym i zbudowanym apara-
cie o $rednicy 50 cm i wysokosci 100 cm.
Dzieki takim wymiarom mozliwe byto
stosowanie w badaniach ttucznia, kté-
rego wskaZnik réznoziarnistosci wynosit
Cu=23, srednice miarodajne d,=8mm
i d, =40 mm, a stopien zageszczenia
1,>0,95. Badania przeprowadzono za-
réwno dla samego kruszywa jak i dla
kruszywa i georusztu tréjosiowego uto-
zonego w pofowie wysokosci probki.
Wykresy dewiatora naprezenia q wzgle-
dem $redniego odksztatcenia osiowego
€ przedstawione na rysunku 1 pokazujg
zwiekszong maksymalng wytrzymatosc
na scinanie w gruncie stabilizowanym
georusztem dla kazdej z trzech wielkosci
przytozonego naprezenia sciskajgcego.

Wzrost  wytrzymatosci na scinanie
probki stabilizowanej georusztem wyni-
ka z ograniczenia przemieszczen i obro-
tow ziaren kruszywa. Na uwage zastugu-
je takze wieksza wartos¢ odksztatcenia
kruszywa stabilizowanego, przy ktorej
nastepuje zniszczenie. Sciecie probki sa-
mego kruszywa wystapito przy odksztat-
ceniu okoto 4-5 %, podczas gdy znacza-
ce ostabienie wytrzymatosci na $cinanie
probki stabilizowanej georusztem zano-
towano przy odksztatceniu okoto 10%.
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Poniewaz maksymalne ogranicze-
nie przemieszczen kruszywa wystepuje
bezposrednio w ptaszczyznie utozenia
georusztu i zmniejsza sie wraz z odlegto-
scig od tej ptaszczyzny, uznano ze ob-
wiednia zniszczenia zmienia sie liniowo
od wartosci maksymalnej w pfaszczyz-
nie georusztu do wartosci minimalne;
w odlegtosci Ay, gdzie przyjmuje sie po-
wierzchnie zniszczenia jak dla kruszywa
bez stabilizadji (rys. 2).

W rezultacie przeprowadzonych ba-
dan Lees i Clausen opracowali liniowo
sprezysty, idealnie plastyczny model
konstytutywny geokompozytu (kruszy-
WO + georuszt) wykorzystywany w ana-
lizach numerycznych MES w programie
Plaxis 2D 2018. Wiarygodnos¢ modelu
oraz doktadnos¢ wyznaczenia naprezen
niszczacych zostata potwierdzona w
analizie wsteczne;.

Badania wptywu georusztu
na wiasciwosci kruszywa
w podtorzu

Na Uniwersytecie Pensylwania w USA
zrealizowany zostat program badaw-
czy, nakierowany na okreslenie wptywu
georusztow na kruszywo w nawierzch-
niach podsypki ttuczniowej [9]. Na sta-
nowisku modelowym badano wptyw
oddziatywania cyklicznych obcigzen dy-
namicznych od przejazdu pociggéw na
zachowanie sie kruszywa bez stabilizacji

T3

2. Obwiednia zniszczenia kruszywa stabilizowanego georusztem tréjosiowym [7]

oraz ze stabilizacjg za pomoca georusztu
dwuosiowego oraz tréjosiowego, utozo-
nego 25 c¢m ponizej gornej warstwy
podsypki ttuczniowej.

Do monitorowania ruchu ziaren kru-
szywa wykorzystano,SmartRock” (rys. 3)
— brytki kruszywa uformowane technika
druku 3D, wyposazone w bezprzewodo-
we czujniki rejestrujgce potozenie, obrot
oraz przesuniecie elementu w przestrze-
ni. Mierzone parametry byty rejestrowa-
ne z czestotliwoscig 500 Hz.

,SmartRock” zainstalowano na sta-
nowisku badawczym w  konstrukgji
symulujagcej nawierzchnie  kolejowa.
Konstrukcja skfadajaca sie z warstwy
ttucznia o grubosci 25 cm zostata obcia-
zona cyklicznie z czestotliwosdcia 1 Hz
Badania przeprowadzono na sekcji kon-
trolnej — bez georusztu i sekcji zbrojonej
georusztem heksagonalnym. Georuszt
zostat umieszczony na spodzie warstwy
kruszywa, a SmartRock na poziomie 10
CM POWYZej georusztu.

Na rysunku 4 przedstawiono prze-
mieszczenie pionowe gornej warstwy
podsypki tluczniowej w zaleznosci od
liczby cykli obcigzenia. W obu bada-
niach przemieszczenie wzrastato wraz
ze wzrostem liczby cykli obcigzenia, jed-
nak dla badania bez georusztu wielko$¢
przemieszczenia pionowego gwattow-
nie wzrosta w pierwszych 10 cyklach
obcigzenia, a maksymalne pomierzone
przemieszczenie wyniosto 30 mm. W

& -
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4. Przemieszczenie pionowe w zaleznosci od
liczby cykli obciqzenia [9]

ze wzrostem liczby cykli obcigzenia.

Na rysunku 6 przedstawiono prze-
mieszczenia brytek SmartRock w trakcie
500 cykli obcigzenia w badaniach bez
georusztu i z georusztem. Wyraznie za-
uwazalne jest oddalenie sie obserwo-
wanego ziarna z poczatkowego miejsca
lokalizacji wraz ze wzrostem liczby cykli
obciazen, co wskazuje na znaczace roz-
luZnienie warstwy podsypki ttuczniowe;
w sekcji bez stabilizacji georusztem hek-
sagonalnym.

Przemieszczenia ziaren kruszywa
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5. Przemieszczenia i obroty ziaren SmartRock na skutek dziatania obciqzeri cyklicznych [9]

przypadku badania z georusztem przy-
rost wielkosci osiadan byt zdecydowanie
wolniejszy, a maksymalne przemieszcze-
nie miato wartos¢ 4 mm i po 500 cyklach
obcigzenia byta mniejsza 0 85% od prze-
mieszczenia pomierzonego w badaniu
bez georusztu.

Analiza wynikow potwierdzita wptyw
stabilizacji mechanicznej georusztem
heksagonalnym na znaczace ogranicze-
nie przemieszczen i obrotu ziaren kru-
szywa w warstwie podsypki ttuczniowej.
Na rysunku 5 zestawiono wielkos¢ prze-
mieszczen i obrotow bryfek SmartRock
w badaniu bez georusztu i z georusz-
tem trojosiowym. Przyspieszenia obrotu
w sekcji stabilizowanej georusztem wy-
nosito w trakcie catego badania okoto 2
rad/s?, podczas gdy w badaniu na sekgji
kontrolnej, gdzie nie stosowano geo-
rusztu, wartos¢ poczatkowa wynosita
okoto 4 rad/s?i wzrosta do 30 rad/s? wraz

Zastosowanie georusztow
do stabilizacji kruszywa w inzynierii
kolejowej

Funkcja stabilizacji kruszywa za pomo-
ca geosiatek o réwnomiernej sztywno-

125s 250s

sci radialnej moze by¢ wykorzystana w

konstrukcji podtorza na trzy mozliwe

sposoby:

- stabilizacja warstwy ochronnej,

- stabilizacja podsypki ttuczniowej,

- stabilizacja podsypki ttuczniowej na
matach wibroizolacyjnych.

Stabilizacja warstwy ochronnej

Stabilizacja warstwy ochronnej zwia-
zana jest z wystepowaniem w podtozu
gruntéw o niekorzystnych parametrach
geotechnicznych. Zastosowanie geo-
rusztu pozwala na podwyzszenie no-
$nosci podtoza pod konstrukcjg lub na
zmniejszenie grubosci kruszywa w sto-
sunku do grubosci bez georusztu, przy
uzyskaniu tych samych parametrow
nosnosci na goérze warstwy ochronnej.
Wspomniana redukcja grubosci moze
siegac do 50%, ale kazdorazowo wyma-
ga indywidualnej analizy. Przy bardzo
sfabej nosnosdci gruntéw w podfozu
konieczne moze byc zastosowanie sta-
bilizacji w uktadzie wielowarstwowym.
Schematyczng lokalizacje georusztu do
stabilizacji warstwy ochronnej przedsta-
wiono na rysunku 7.

Stabilizacja podsypki ttuczniowej

Zastosowanie georusztow do  stabi-
lizacji warstwy podsypki wptywa na
ograniczenie przemieszczen kruszywa,
a przez to na ograniczenie jego degra-
dacji w wyniku oddziatywania cyklicz-
nych obcigzen dynamicznych. Wieksza
sztywno$¢ warstwy podsypki wptywa
na redukcja predkosci przyrostu jej de-
formacji, a w konsekwencji na redukcje
deformacji (odksztatcenia plastycznego)
powstajgcych w warstwie ochronnej. Na
0got deformacja ta objawia sie nieregu-

375s 500s

6. Przemieszczenia ziaren SmartRock w warstwie podsypki ttuczniowej
(gdrne bez stabilizadji, dolne ze stabilizacjq georusztem TriAx) [9]
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7. Zastosowanie georusztu do stabilizacji warstwy ochronnej, po lewej uktad jednowarstwowy, po
prawej wielowarstwowy
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8. Zastosowanie georusztu do stabilizacji podsypki ttuczniowej

\_georuszt
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9. Zastosowanie georusztu do stabilizacji podsypki ttuczniowej na matach wibroizolacyjnych

larnym osiadaniem toru i pogarszaniem
jego geometrii w planie.

Badania wplywu georusztu na re-
dukgcje osiadania i tym samym niezbed-
nych zabiegow utrzymaniowych zo-
staty zrealizowane na Uniwersytecie w
Nottingham (Wielka Brytania). Analiza
wynikow [2] wykazuja wzrost ilosci cy-
kli obcigzeniowych o wspétczynnik 2,5
po zastosowaniu georusztu. Przyktad
zastosowania georusztu do stabilizacji
podsypki ttuczniowej przedstawiono na
rysunku 8.

Stabilizacja podsypki ttuczniowej na
matach wibroizolacyjnych

Coraz czesciej w inwestycjach kole-
jowych istotnym zagadnieniem staje
sie uzyskanie wiasciwych parametrow
pracy podsypki ttuczniowej uktadane;
na matach wibroizolacyjnych. Pochfa-
nianie wibracji wymaga uzycia mate-
riatdw, ktére charakteryzujg sie stosun-
kowo niewielkg sztywnoscig statyczng i
dynamiczng, co bezposrednio wptywa
na wspotprace z ttuczniem. Rezultaty
badan przeprowadzonych przez British
Rail, przedstawione miedzy innymi w
[1], wskazujg na znaczace ograniczenie
deformacji warstwy podsypki oraz prze-
mieszczen toru na odcinkach, gdzie w
podfozu zastosowane zostaty maty wi-
broizolacyjne.
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Przyktady zastosowania georusztow
do stabilizacji podtorza

Zastosowanie geosiatek o réwnomier-
nej sztywnosci radialnej do stabilizacji
kruszywa w konstrukcji podtorza jest
czesto stosowane przy budowie i mo-
dernizacji linii kolejowych na catym
Swiecie. Krajowe doswiadczenia w tej
dziedzinie przedstawiajg sie rownie inte-
resujaco. Ponizej omowiono trzy wybra-
ne realizacje z terenu Polski.

LK E65 Gdynia Warszawa

Modernizacja linii E65 zrealizowana zo-
stat w latach 2012 - 2014 [3]. Na pod-
stawie ekspertyzy geotechnicznej na
obszarze LCS Gdansk na szlaku Pruszcz
Gdanski - Gdansk Potudniowy pod na-
sypem kolejowym stwierdzono lokalnie
niekorzystne warunki gruntowe w po-
staci wystepujgcych w podfozu torfow
0 miazszosci do 4,5 m. Istniejacy nasyp
zbudowany byt z gruntéw piaszczystych
z domieszka pytow. Wymagania odno-
$nie warstwy ochronnej zakfadaty do-
prowadzenie jej bezposrednio pod war-
stwa podsypki ttuczniowej do NnosnosCi
E2> 120 MPa, podczas gdy istniejace
podtoze gruntowe charakteryzowato
sie wtornym modutem odksztatcenia
E2> 25 MPa. W rezultacie przeprowa-
dzonych obliczen przyjeto konstrukcje

o catkowitej grubosci 50 cm, na ktorg

sktadaty sie:
- geowldknina separacyjno filtracyj-
na,

georuszt tréjosiowy,

warstwa kruszywa tamanego 0/31,5
0 grubosci 25 cm,

georuszt trojosiowy,

warstwa kruszywa tamanego 0/31,5
0 grubosci 25 cm.

LK 273 Zielona Géra - Niedoradz

W trakcie modernizacji LK 273 na odcin-
ku Gtogow - Zielona Goéra - Rzepin - Dol-
na Odra, sekcja Zielona Géra-Niedoradz,
realizowanej w latach 2017-2018, pro-
blemem byty zalegajace w podtozu pod
istniejgca nawierzchniag kolejowa, grun-
ty spoiste w postaci glin pylastych i pia-
skow gliniastych w stanie plastycznym i
miekkoplastycznym. Zastosowanie geo-
rusztu heksagonalnego do stabilizagji
gornej warstwy ochronnej wykonanej
z niesortu kamiennego o grubosci war-
stwy 35cm pozwolito uzyskac w wy-
magane wartosci nosnosci okreslone
modutem odksztatcenia E2> 110 MPa i
zageszczenie E2/E1< 2,2 [3].

Centralna Magistrala Kolejowa

W roku 2008 na odcinku testowym Cen-
tralnej Magistrali Kolejowej w rejonie
miejscowosci Psary na sekcji o dtugo-
éci okoto 800 m wykonano konstrukcje
nawierzchni przedstawiong na rysun-
ku 12. Sktadata sie ona z kompozytu w
postaci warstwy ttucznia stabilizowanej
georusztami i miejscowo stabilizowanej
specjalnym spoiwem wykonanym na
bazie zywic poliuretanowych (rozwia-
zanie autorskie opracowane w Zakfa-
dzie Infrastruktury Transportu Wydziatu
Transportu PW [6]). Byto to nowatorskie
rozwigzanie polegajace na zwiekszeniu
odpornosci na dekonsolidacje warstwy
podsypki w obszarach narazonych na
intensywne drgania. Prace wykonano
przy uzyciu maszyny AHM (rys. 13).

W okresie badan tor przeniost ob-
cigzenie 18,6 Tg, tzn. nieznaczne w sto-
sunku do obcigzenia jakie moze prze-
nies¢ ta nawierzchnia w catym okresie
eksploatacji. Na podstawie uzyskanych
wynikow, autorzy badan stwierdzili ze
odpornos¢ nawierzchni z kompozytem
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10. Uktadanie pierwszej warstwy georusztu tréjosiowego w trakcie moder-
nizadji linii E65 na obszarze LCS Gdarisk

12. Nawierzchnia testowa z kompozytem ttuczniowym [6]
1 —dolna warstwa zageszczonego ttucznia, 2 — gorna warstwa zageszczo-
nego ttucznia, 3 — zageszczona warstwa ttucznia, w ktérej zatopiona jest
rama toru, 3'—warstwa ttucznia stabilizowanego chemicznie, 4 — georuszty

ttuczniowym jest wieksza o okoto 30 %
w stosunku do stosowanej nawierzchni
bez kompozytu [6].

Badania wykazaty réwniez, ze na-
wierzchnie z kompozytem ttuczniowym
charakteryzuja mniejsze  syntetyczne
wskazniki stanu toru w poréwnaniu z to-
rem konwencjonalnym, co potwierdzaja
rowniez wyniki oceny odksztatcen pio-
nowych i poziomych.

Podsumowanie

Coraz czestsze stosowanie mat wibroizo-
lacyjnych w konstrukcjach kolejowych,
zwlaszcza w nawierzchniach podsypko-
wych, ktére wykonuje sie z kruszyw pro-
dukowanych w procesie kruszenia twar-
dych skat typu bazalt, sjenit lub dolomit,
stawia dodatkowe wymogi w zakresie
ochrony mat przed destrukcyjnym dzia-
taniem ostrych krawedzi ttucznia.

Na skutek dziafania cyklicznych ob-
cigzern dynamicznych, ziarna ttucznia
przemieszczajg sie i obracajg powodu-
jac uszkodzenia mat podttuczniowych
mogace prowadzi¢ do ich catkowitej
degradacji. Zastosowanie stabilizacji
podsypki ttuczniowe] georusztem wie-
lokierunkowym wptywa na znaczace
ograniczenie przemieszczen ttucznia,
a przez to na wydtuzenie trwafosci na-
wierzchni oraz wbudowanych w nig mat

32

wibroizolacyjnych. Wyniki badar mode-
lowych oraz pomiary w skali naturalnej
potwierdzity, ze zastosowanie georusz-
tow o réwnomiernej sztywnosci radial-
nej w konstrukcji podtorza wptywa na
zwiekszenie nosnosci podtoza, wydtuze-
nie trwatosci podsypki oraz zapewnienie
wymaganych parametrow eksploatacyj-
nych podsypki uktadanej na matach wi-
broizolacyjnych. <
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Streszczenie: W artykule przedstawiono najwazniejsze aspekty zmian w systemie szkolenia i egzaminowania kandydatow na maszynistow
i maszynistow, ktére wejda w zycie z dniem 1 stycznia 2023 r. W pierwszej kolejnosci scharakteryzowano obowiazujacy obecnie w Polsce
system oraz wskazano jego podstawowe wady. Nastepnie opisano zakres zmian prawnych wynikajacych z nowelizacji Ustawy o transporcie
kolejowym, ktére doprowadza do rozdzielenia proceséw szkolenia oraz egzaminowania, a w efekcie do poprawy efektywnosci tych proce-
sow. W artykule przyblizono rowniez zakres dziatania tworzonego obecnie Centrum Egzaminowania i Monitorowania Maszynistow, ktére
bedzie funkcjonowato przy Urzedzie Transportu Kolejowego i zostanie wyposazone w nowoczesne symulatory.

Stowa 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 efficiency 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 Office of Rail Transport and will be equipped with modern simulators.

Keywords: Train driver; Training; Examination; Simulator

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo transportu kolejowe-
go uzaleznione jest od wielu réznych
czynnikéw, ktére mozna podzieli¢ na
dwie gtdwne kategorie: techniczne
oraz ludzkie.

Dawniej podstawowe znaczenie dla
zapewnienia bezpieczenstwa syste-
mow zfozonych przypisywano czyn-
nikom technicznym, jednak bardzo
szybki postep technologiczny i rosnaca
niezawodnos¢ srodkéw technicznych
spowodowaty, ze dzisiaj najstabszym
ogniwem w takich systemach pozo-
staje cztowiek. Nawet w przypadku
zaawansowanej automatyzacji niekté-
rych proceséw - zwykle wprowadzanej
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w celu ograniczenia wystepowania i
potencjalnych skutkéw bteddw ludz-
kich — nieprawidtowe postepowa-
nie cztowieka moze doprowadzi¢ do
destabilizacji systemu. Najwczesnie]
zauwazono to w dziedzinach, ktére
wymagaja utrzymania najwyzszych
rezimow bezpieczenstwa, czyli np. w
energetyce jadrowej oraz lotnictwie.
Wiedza z tych branz jest coraz szerzej
stosowana w innych dziedzinach, takze
w transporcie kolejowym.

Wptyw czynnika ludzkiego na bez-
pieczenstwo catego systemu kolejo-
wego w znacznej mierze zalezy od
poziomu wyszkolenia jego personelu,
przy czym nalezy mie¢ tu na uwadze
tak ,umiejetnosci twarde’, zwigzane z

kwalifikacjami oraz kompetencjami, jak
i ,umiejetnosci miekkie’, zwigzane z re-
lacjami interpersonalnymi i zdolnoscia
do wtasciwej komunikacji. W szczegél-
nosci dotyczy to oséb bezposrednio
zwigzanych z ruchem kolejowym. Z ko-
lei w tej grupie — w ujeciu catego sys-
temu - bardzo wazng role odgrywaja
Maszynisci.

Ciggle obowiazujacy jeszcze w Pol-
sce stary model systemu szkolenia i
egzaminowania kandydatow na ma-
Szynistdw i maszynistow nie zapew-
nia nalezytego oddzielenia od siebie
tych dwoch proceséw, co negatywnie
wptywa na ich efektywnos¢. Niemal z
zasady zagrozona jest zarowno jakos¢
szkoler, jak i miarodajnos¢ egzami-

33

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

noéw, a dodatkowa presja wynikajaca
7 rosngcego zapotrzebowania rynku
na nowych pracownikow i koniecz-
nosci przyjmowania oséb z przekwa-
lifikowania (bez ugruntowanej wiedzy
kolejowej) poteguje zagrozenie i jego
wptyw na poziom bezpieczenstwa sys-
temu kolejowego. Jako odpowiedz na
wskazane problemy od 1 stycznia 2023
r. wejda w zycie nowe zasady egzami-
nowania kandydatoéw na maszynistéw
i maszynistow, ktérych ogolny ksztatt
przedstawiono w artykule.

Ogolna charakterystyka istniejagcego
systemu szkolenia
i egzaminowania maszynistow

Licencja i $wiadectwo maszynisty. Za-
sady uzyskania uprawniert do wyko-
nywania zawodu maszynisty na tere-
nie panstw Unii Europejskiej reguluje
Dyrektywa 2007/59/WE  Parlamentu
Europejskiego i Rady [1]. Zgodnie z tg
Dyrektywa wszyscy maszynisci na te-
renie Unii Europejskiej musza wykazy-
wac sie warunkami zdrowotnymi oraz
kwalifikacjami i kompetencjami nie-
zbednymi do prowadzenia pociggdw,
potwierdzonymi posiadaniem dwdch
dokumentow, tj. licendji i swiadectwa
maszynisty.

Licencja maszynisty, wazna na catym
terytorium Unii Europejskiej, potwier-
dza, Ze maszynista spetnia minimalne
wymagania pod wzgledem warunkow
zdrowotnych, podstawowego — wy-
ksztatcenia oraz ogdlnych umiejetno-
sci zawodowych. Prezes UTK prowadzi
rejestr licencji w postaci elektronicznej,
zawierajacy dane dotyczace posiada-
cza licendji, jej statusu (wazna, zawie-
szona, cofnieta) i jego historii, a takze
speftniania przez posiadacza licencji
podstawowych wymogoéw (np. zdro-
wotnych) w celu zachowania jej waz-
nosci.

Swiadectwo maszynisty wskazuje
rodzaj infrastruktury, w obrebie ktorej
jego posiadacz moze prowadzi¢ pojaz-
dy kolejowe, a takze typu pojazddw ko-
lejowych, do ktérych prowadzenia jest
on uprawniony. Z definicji zatem waz-
nos¢ $wiadectwa jest ograniczona tyl-
ko do wskazanej w nim infrastruktury
i typodw pojazddw. Rejestr Swiadectw
maszynistow prowadzi w formie elek-
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tronicznej przewoznik kolejowy lub
zarzadca infrastruktury. W rejestrze sg
wskazane m. in. numery Swiadectw
maszynisty, informacje o ich statusie,
dane osobowe maszynistow, dane
przewoznikoéw, kategorie i podkate-
gorie $wiadectw, zakres uprawnien w
odniesieniu do obszaru infrastruktury i
typow pojazddw kolejowych, informa-
Cje o uprawnieniach zawartych w swia-
dectwach oraz wyniki sprawdzianow
wiedzy i umiejetnosci maszynistow.

Warunkiem uzyskania licencji ma-
szynisty, jak i swiadectwa maszynisty,
jest ukonczenie odpowiednich szko-
lert, a nastepnie ztozenie z wynikiem
pozytywnym wymaganych egzami-
néw. Prawo Unii Europejskiej naktada
w tym zakresie jedynie ogdlny wymaog,
aby w procesie egzaminowania kandy-
datéw na maszynistéw nie wystepowat
konflikt interesow. Zostato to opisane
wprost w art. 25 ust. 2 i 4 Dyrektywy
2007/59/WE

W praktyce sformutowane w ten
sposob wymaganie nie chroni w spo-
sob wiasciwy przed brakiem obiek-
tywizmu i miarodajnosci przeprowa-
dzanych egzamindéw, bowiem nie
wyklucza pochodzenia egzaminatora z
podmiotu, ktéry ma interes w zatrud-
nieniu pracownika.

Osrodki szkolenia i egzaminowania.
Ksztatcenie kadr kolejowych, w tym
kandydatow na maszynistow, realizo-
wane jest w osrodkach szkolenia i eg-
zaminowania, podlegajgcych wpisowi
do rejestru prowadzonego przez Preze-
sa UTK. Dziatalno$¢ osrodkéw odbywa
sie na mocy przepisoéw Ustawy o trans-
porcie kolejowym [3] i Rozporzadzenia
w sprawie osrodkdw szkolenia i egza-
minowania maszynistéw oraz kandy-
datéw na maszynistéw [5].

Osrodki szkolenia i egzaminowania
zatrudniajg instruktorow prowadza-
cych szkolenia oraz egzaminatoréw,
ktérzy musza wykazac sie kompeten-
cjami okreslonymi w wyzej wskazanym
rozporzadzeniu w zakresie doswiad-
czenia zawodowego, wyksztatcenia,
ukonczenia szkolert i znajomosci jezy-
ka polskiego. Co najmniej raz w roku
osrodek zobowigzany jest organizowac
konsultacje dla instruktoréw i egzami-
natoréw realizujgcych zadania osrodka.

Szkolenia prowadzone s3 zgodnie z
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programem szkolen okreslonym odpo-
wiednio w Rozporzadzeniu w sprawie
licencji maszynisty [6] oraz Rozporza-
dzeniu w sprawie $wiadectwa ma-
szynisty [7]. Co wazne, kazdy osrodek
szkolenia i egzaminowania musi za-
pewni¢ mozliwos¢ prowadzenia szko-
lenia przy uzyciu symulatora pojazdu
kolejowego.

Najwazniejsze problemy
w istniejacym systemie
egzaminowania maszynistéw

Istotnym problemem organizacyjnym
wystepujacym na rynku przewozow
kolejowych, a posrednio wptywajacym
rowniez na bezpieczenstwo systemu
kolejowego, jest istniejgca luka poko-
leniowa w zawodzie maszynisty. Z da-
nych Prezesa UTKz 2019 roku wynika, ze
najliczniejsza grupe stanowia maszyni-
$ci w wieku powyzej 55 lat (4401 0sob,
tj. ok. 26% catej grupy zawodowej). Sza-
Cuje sie, ze w ciggu najblizszych 10 lat
z zawodu bedzie mogto odejs¢ okoto
7000 pracownikdw, co oznacza niemal
42% czynnych zawodowo maszyni-
stéw. Koniecznos¢ uzupetnienia tej luki
wymaga jak najszybszego przyjecia
do zawodu maszynisty duzej grupy
mtodych oséb, co tworzy presje czasu
odczuwang szczegdlnie przez prze-
woznikow  kolejowych. Jednoczesnie
caty proces szkolenia nowych kadr, a
nastepnie weryfikacji ich wiedzy oraz
umiejetnosci  (czyli egzaminowania),
powinien by¢ prowadzony tak, aby za-
pewni¢, ze pracownicy dopuszczeni do
zawodu bedg posiadac wiedze w zakre-
sie eksploatacji pojazddw kolejowych i
znajomosci przepisow kolejowych w
stopniu umozliwiajgcym samodzielne
oraz bezpieczne wykonywanie pracy
w ruchu kolejowym. Dlatego jednym
7 koniecznych do podjecia dziatan jest
znaczne ograniczenie lub catkowita eli-
minacja istniejacych dzi$ zagrozen dla
bezpieczenstwa systemu kolejowego
pojawiajacych sie na etapie uzyskiwa-
nia przez kandydatow uprawnien do
prowadzenia pojazdow  kolejowych
(licencji i Swiadectwa maszynisty), a
nastepnie w obszarze monitorowania
ich kwalifikacji oraz przebiegu cyklu
zawodowego ich pracy. Najwazniejsze
zagrozenia zwigzane z powyzszymi
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aspektami przedstawiono w kolejnych
akapitach.

Niewystarczajgca miarodajnos¢ eg-
zaminéw (niezapewniona korelacja
miedzy wynikiem egzaminu a pozio-
mem wiedzy i umiejetnosci zdajace-
go). Z przeprowadzonych przez Preze-
sa UTK analiz opartych na zgtoszeniach
egzaminéw i ich wynikow w latach
2016-2019 wynika, ze istnieje duza gru-
pa osrodkow szkolenia i egzaminowa-
nia, w ktérych zdawalno$¢ utrzymuje
sie na poziomie 100%. Utrzymywaniu
sie tego niepokojacego trendu sprzy-
ja rosnaca liczba osrodkéw szkolenia i
egzaminowania maszynistow dziafaja-
cych na zasadzie swobody dziatalno-
$ci gospodarczej, ktére nastawione sg
gtownie na wynik ekonomiczny. Po-
nadto czes¢ osrodkow szkolenia i eg-
zaminowania tworzona jest przez prze-
woznikow  kolejowych na  wiasne
potrzeby. Wysoka zdawalnos¢ w tych
osrodkach moze by¢ efektem tagod-
niejszego traktowania kandydatéw na
maszynistow przez egzaminatorow
oraz zainteresowania szybszym i bez-
problemowym wprowadzeniem do
zawodu nowej grupy maszynistow (w
obliczu wzrostu pracy przewozowej i
brakow w zatrudnieniu maszynistow).
Presja ekonomiczna spowodowana
brakiem maszynistéw na rynku moze
przyczynic sie do obnizenia wymagan
egzaminacyjnych wobec kandydatéw.
Nalezy jednak zaznaczyc¢, ze konieczne
do przeprowadzenia systemowe zmia-
ny nie powinny miec na celu obnizenia
wskaznikow zdawalnosci. Ich efektem
powinno by¢ raczej potwierdzenie, ze
osoby, ktére ztozg egzamin z wynikiem
pozytywnym, posiadajg niezbedna
wiedze i umiejetnosci do bezpieczne-
go prowadzenia pojazddow kolejowych.

Brak jednolitego standardu prowa-
dzenia egzamindw. Istniejgce regulacje
prawne okreslajg jedynie zakres tema-
tyczny egzaminu oraz ogolng zawar-
tos¢ merytoryczng pytan egzaminacyj-
nych, nieistnieje natomiast jednorodna
szczegotowa baza konkretnych pytan.
Brak standaryzacji pytan na egzaminie
powoduje, ze nawet po ztozeniu przez
kandydatow na maszynistow egzami-
nu z wynikiem pozytywnym poziom
ich wiedzy i umiejetnosci nie zawsze
jest na zblizonym poziomie. Szczegdl-
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nie istotne jest to w przypadku egza-
minu na licencje maszynisty, gdzie
poziom podstawowej wiedzy z zagad-
nien transportu kolejowego powinien
by¢ jednakowy w przypadku wszyst-
kich osdb posiadajacych licencje.

Niezapewnienie bezstronnosci pro-
wadzonych egzamindw. Istniejacy w
obecnym stanie prawnym obowigzek
ztozenia przez egzaminatora deklaradji
o prowadzeniu egzamindw w sposdb
bezstronny i niedyskryminujacy jest w
ocenie krajowej wiadzy bezpieczen-
stwa rozwigzaniem niewystarczajgcym.
Wynika to z prostego faktu, iz osoby za-
trudnione w jednym podmiocie mogg
jednoczesnie ksztatci¢ i weryfikowac
poziom wyksztatcenia kandydatéw na
maszynistow, stajac sie tym samym,,se-
dziami we wiasnej sprawie”.

Niezweryfikowana wczesniej zdol-
nos$¢ kandydata na maszyniste do
prawidtowego postepowania w sytu-
acjach niebezpiecznych i nietypowych.
W trakcie zdawania praktycznej czesci
egzaminu, prowadzonej w normalnych
warunkach eksploatacyjnych, istnieje
niskie prawdopodobienstwo wystgpie-
nia sytuacji potencjalnie niebezpiecz-
nej dla ruchu kolejowego. W obecnym
systemie prawnym zdolno$¢ kandy-
data na maszyniste do prawidtowego
zareagowania w takiej sytuacji nie jest
wczesniej odpowiednio weryfikowana.

Brak skutecznego narzedzia do za-
rzadzania ryzykiem wspolnym prze-
woznikow i zarzadcow infrastruktury
w obszarze kompetendji i uprawnien
maszynistow i prowadzacych pojazdy
kolejowe. W obecnym stanie prawnym
brak jest elektronicznego scentralizo-
wanego rejestru 0séb prowadzacych
pojazdy kolejowe, maszynistow oraz
kandydatow na maszynistow. Istnieje
szereg rozproszonych baz danych pro-
wadzonych przez Prezesa UTK, Osrodki
Kolejowej Medycyny Pracy, przewozni-
kow kolejowych, zarzadcow infrastruk-
tury oraz inne podmioty kolejowe.
Ograniczenia prawne i organizacyjne
zwigzane z rozproszeniem danych
uniemozliwiajg przewoznikom kolejo-
wym i zarzagdcom infrastruktury wyko-
nywanie obowiazkéw zarzadzania ry-
zykiem, o ktérych mowa w Dyrektywie
w sprawie bezpieczenstwa kolei [2].

Nowy system egzaminowana
maszynistow

Zmiana warunkéw prawnych. W 2021
r. ogtoszono Ustawe o zmianie ustawy
o transporcie kolejowym [4], ktéra w
art. 13.1 ust. 1a) pkt. Tb) nadata Preze-
sowi UTK nowe kompetencje w zakre-
sie przeprowadzania egzaminéw dla
kandydatéw na maszynistow ubiega-
jacych sie o uzyskanie licencji maszy-
nisty (zwanego dalej ,egzaminem na
licencje maszynisty”) oraz dla kandy-
datéw na maszynistow ubiegajacych
sie 0 uzyskanie swiadectwa maszynisty
(zwanego dalej ,egzaminem na $wia-
dectwo maszynisty”).

Dalej, zgodnie z art. 13.1 ust. 1a)
pkt. 5), w kompetencjach Prezesa UTK
znajdzie sie nadzor nad osrodkami
szkolenia maszynistéw oraz kandyda-
tdw na maszynistow, zwanymi dalej
,osrodkami szkolenia’, oraz podmiota-
mi uprawnionymi do przeprowadzania
badan lekarskich i psychologicznych
oraz orzekania w celu sprawdzenia
spetnienia wymagan zdrowotnych, fi-
zycznych i psychicznych, niezbednych
do uzyskania licencji maszynisty oraz
Swiadectwa maszynisty, a takze zacho-
wania ich waznosci. Istotna jest zmiana
funkcjonujgcych dotychczas ,0$rod-
kéw szkolenia i egzaminowania” na
Losrodki szkolenia’, co jest oczywiscie
efektem przejecia przez UTK kompe-
tencji w zakresie prowadzenia egzami-
now.

Zgodnie z art. 13.1 ust. 1a) pkt. 5a)
Prezes UTK bedzie réwniez zobowia-
zany prowadzi¢ i aktualizowac rejestr
osrodkow szkolenia (utworzony  za-
pewne na bazie istniejagcego rejestru
osrodkéw szkolenia i egzaminowania)
i krajowy rejestr maszynistow i prowa-
dzacych pojazdy kolejowe.

Omawiane zmiany ustawowe maja
obowigzywac od 1 stycznia 2023 r, a
egzaminy na licencje i pierwsze swia-
dectwo maszynisty bedg realizowane
w obecnie powstajagcym Centrum Eg-
zaminowania i Monitorowania Maszy-
nistow, ktore bedzie komdrky orga-
nizacyjng w ramach struktur Urzedu
Transportu Kolejowego.

Centrum Egzaminowania i Moni-
torowania Maszynistow. W sktad Cen-
trum Egzaminowania i Monitorowania
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Maszynistow wchodzi¢ beda:

- dwie sale egzaminacyjne, pozwa-
lajace na egzaminowanie z czesci
teoretycznej egzaminu na licencje
i swiadectwo maszynisty nawet 75
0s0b dziennie (w ktérych odbywac
sie bedg egzaminy z czesci teore-
tycznej na licencje i swiadectwo
maszynisty);
trzy symulatory pojazdéw kole-
jowych, o charakterystyce obej-
mujacej lokomotywe, zespot trak-
cyjny oraz pojazd specjalny lub
lokomotywe z polem widzenia
360° wyposazone w zunifikowane
pulpity, zgodne z ogdlnie obowia-
zujgcymi wymaganiami dotycza-
cymi ergonomii i prawidtowego
rozmieszczenia przyrzadow, a w
szczegolnosci z technicznymi spe-
cyfikacjami interoperacyjnosci dla
lokomotyw i taboru pasazerskiego
(TSI Loc&Pas). Zapewni to miaro-
dajne, poréwnywalne i powtarzal-
ne prowadzenie egzaminéw roz-
nych kategorii egzaminacyjnych.
W symulatorach wykorzystane be-
dzie odwzorowanie ponad 5 000
km rzeczywistych tras kolejowych;
stanowiska obstugi kandydatow
na maszynistow wyposazone we
wszelkie niezbedne urzadzenia i
systemy umozliwiajgce zatatwienie
wszelkich formalnosci zwigzanych
Z procesem egzaminowania czy
wydaniem licencji maszynisty na
miejscu;
pomieszczenia biurowe dla zespo-
tu pracownikéw zajmujacego sie
procesem egzaminowania i moni-
torowania maszynistow;
serwerownia zapewniajgca zacho-
wanie najwyzszych standardéw
bezpieczenstwa fizycznego i cyfro-
wego dla danych przetwarzanych
w ramach krajowego rejestru ma-
szynistow i prowadzacych pojazdy
kolejowe.

Nowos$cig w procesie egzaminowania
kandydatow na maszynistéw bedzie
wykorzystanie symulatorow pojazdow
kolejowych do weryfikacji umiejetno-
$ci praktycznego wykorzystania wie-
dzy z zakresu przepisow dotyczacych
prowadzenia ruchu kolejowego. Pod-
Czas tej czesci egzaminu sprawdzana

bedzie umiejetnos¢ zachowania sie
kandydata na maszyniste w sytuacjach
typowych i nietypowych, zwigzanych
z ruchem pociagdw, jego postepowa-
nie podczas prowadzenia pociggdw w
trudnych warunkach atmosferycznych
(np. we mgle, podczas sniezycy, ulewy
czy silnego wiatru) oraz umiejetnosc
zastosowania wiasciwych procedur w
sytuacjach awaryjnych (np. uzycie sy-
gnatu ,Radio-stop”).

Cata obstuga procesu egzaminowa-
nia, poczawszy od ztozenia wniosku o
dopuszczenie do egzaminu, poprzez
jego przeprowadzenie, az po wydanie
dokumentow uprawniajacych do pro-
wadzenia pojazdow kolejowych, reali-
zowane bedzie w 100% elektronicznie.
Zaawansowany system  teleinforma-
tyczny bedzie obejmowat takze kra-
jowy rejestr maszynistow i prowadza-
cych pojazdy kolejowe, dzieki ktoremu
mozliwe bedzie state monitorowanie
kompetencji personelu kolejowego w
celu zapewnienia bezpieczenstwa w
transporcie kolejowym. To kolejne, po
egzaminowaniu, nowe zadanie Prezesa
UTK w obszarze bezpieczenstwa.

Ponadto powierzenie Prezesowi UTK
egzaminowania o0sob wchodzacych
do zawodu zapewni jednolity i spojny
proces egzaminowania maszynistow,
a w rezultacie poprawe bezpieczen-
stwa transportu kolejowego poprzez
minimalizacje zdarzen kolejowych w
ramach systemu kolejowego, w kto-
rych zasadnicza role odgrywa czynnik
ludzki.

Podsumowanie

Wejscie w zycie opisanych w niniej-
szym artykule zmian w systemie szko-

lenia oraz egzaminowania kandydatéw
na maszynistéw i maszynistow w dniu
1 stycznia 2023 r. spowoduje faktyczne
oddzielenie od siebie proceséw szko-
leniowego (ktéry nadal pozostanie w
kompetencjach osrodkow szkolenia) i
egzaminacyjnego (ktéry bedzie teraz
realizowany przez Prezesa UTK). Powin-
no spowodowac to zaréwno wzrost
jakosci szkolen, jak i miarodajnosci oraz
rownosci egzamindw, a tym samym
zapewni¢ wyzszy poziom bezpieczen-
stwa systemu kolejowego w obliczu
wyzwan obecnych czaséw, a zwlaszcza
potrzeby szybkiego dostarczenia na ry-
nek nowych, ale odpowiednio wykwa-
lifikowanych, maszynistow.

Realizacja powyzszego celu bedzie
mozliwa z wykorzystaniem najnow-
szych zdobyczy technologii, ktére
znajda zastosowanie w powstajgcym
obecnie Centrum Egzaminowania i
Monitorowania Maszynistow. Inwesty-
Cja jest realizowana przez Urzad Trans-
portu Kolejowego w ramach projektu
POIiS 5.2-21 pn.,Poprawa bezpieczen-
stwa kolejowego poprzez budowe Sys-
temu Egzaminowania i Monitorowania
Maszynistow’, wspotfinansowanego ze
srodkéw Unii Europejskiej. Jednym z
warunkéw przyznania dofinansowania
byto opracowanie Studium Wykonal-
nosci, czego podjeto sie konsorcjum
Instytutu Kolejnictwa (Lider) oraz Infra
Centrum Doradztwa Sp. z 0.0. (Konsor-
cjant), wykorzystujac swoje wczesniej-
sze doswiadczenia zdobyte w realizacji
prac zwigzanych z wdrozeniem i stoso-
waniem symulatoréow kolejowych m.
in. w ramach projektow finansowanych
ze srodkoéw NCBIR oraz realizowanych
we wspotpracy z przewoznikami ko-
lejowymi (m.in. PKP Intercity S.A. i PKP

1. Wizualizacja Centrum Egzaminowania i Monitorowania Maszynistdw
Zrédfo: Urzqd Transportu Kolejowego [8]

ﬁrzeglqd komunikacyjny

8-9/2022



Energetyka S.A)

Symulatory pojazdow  trakcyjnych,
ktére bedg bardzo istotnym skfadni-
kiem Centrum Egzaminowania i Mo-
nitorowania Maszynistéw, to dosko-
nata odpowiedZ na dzisiejsze potrzeby
szkoleniowe. Dzieki nim mozliwe jest
Znaczne poszerzenie zakresu umiejet-
nosci, jakie moga zosta¢ przekazane
kandydatom na maszynistéw i maszy-
nistom w ramach szkolen, a nastepnie
zweryfikowanie ich w toku egzami-
néw. Najwiekszg wartoscig dodang
tych urzadzen jest praktycznie nieogra-
niczona mozliwos¢ realizacji w ramach
scenariuszy symulacyjnych tzw. zda-
rzen nietypowych, ktérych ze wzgle-
dow technicznych, organizacyjnych i
ekonomicznych nie da sie prze¢wiczy¢
i sprawdzi¢ w ramach jazd na prawdzi-
wym taborze. Ponadto mozZliwe jest
rowniez trenowanie i sprawdzanie tzw.
umiejetnosci miekkich, bowiem wy-

kwalifikowany instruktor moze wcielac¢
sie w role innych osob biorgcych udziat
w ruchu kolejowym. <
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Kompensacja i redukcja emisji dwutlenku wegla
w lotnictwie miedzynarodowym

Compensation and reduction of carbon dioxide emissions
in international aviation

Eryk Ktopotowski Leszek Cwojdziriski
Mgr Dr hab. inz. pil.
Transworld Communications Airbus Poland S.A.
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Streszczenie: Zréwnowazony rozwdj, czyli spojnos¢ postepu gospodarczego i spotecznego z ochrong srodowiska, to cele, ktére nalezy osia-
gna¢ w drodze do zapobiezenia globalnej degradacji $rodowiska. Redukcja emisji szkodliwych zwigzkow i hatasu jest aktualnym problemem
poruszanym w réznych branzach gospodarki. Za posrednictwem Organizacji Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ang. ICAO International
Civil Aviation Organization) sektor lotniczy na catym $wiecie jest zaangazowany w wypetnianie swoich zobowigzan w zakresie redukcji emisji
szkodliwych zwiazkéw do atmosfery przez statki powietrzne. Pomimo dynamicznego rozwoju sektora bezzatogowych statkéw powietrznych
lotnictwo zatogowe pozostaje wiodacym $rodkiem transportu osobowego i towarowego w lotnictwie cywilnym. Wobec emisji zwigzkdw nega-
tywnie oddziatujgcych na srodowisko naturalne przez samoloty, na poziomie $wiatowym za niezbedne uznano podjecie krokdw zmierzajacych
do realnego ograniczenia destruktywnego dla natury funkcjonowania lotnictwa. Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO)
opracowata program wprowadzajacy nowe podejscie do ograniczania negatywnych skutkéw dla srodowiska naturalnego pod nazwa CORSIA
(ang. Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation). W artykule przedstawiono zasady jego dziatania oraz realizacji, a takze
fazy projektu. Wskazano praktyczny wptyw programu CORSIA na operatoréw statkow powietrznych oraz przyktadowe koszty dla operatorow
zwigzane 7 realizacjg projektu. Poruszony zostat rowniez aspekt wzajemnego wspdtistnienia dla programu CORSIA i unijnego systemu handlu
uprawnieniami do emisji CO2 (EU-ETS). Europejski System Handlu Emisjami — znany takze jako ,wspdlnotowy rynek uprawnien do emisji dwu-
tlenku wegla "lub system ETS. Jest pierwszym, do 2017 r. najwiekszym a obecnie najwiekszym po Chinach systemem handlu emisjami CO, na
Swiecie.

Stowa kluczowe: CORSIA, EU ETS, CO2; Emisja; Lotnictwo cywilne; Zrdwnowazony rozwdj lotnictwa

Abstract: Sustainable development, ie. 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 effects on
the environment called CORSIA (Carbon Offsetting 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. Itis the first, by 2017, the largest and currently the largest, after China, CO, emissions trading system in the world.

Keywords: CORSIA, EU ETS, CO2; Emission; Civil aviation; Sustainable development of aviation

W 2016 r. lotnictwo odpowiadato za
3,6% catkowitej emisji gazow cieplar-
nianych w UE-28 oraz za 13,4% emisji z
transportu, co czyni lotnictwo drugim
najwazniejszym zrodtem emisji gazow
cieplarnianych z transportu po ruchu
drogowym. Emisje gazéw cieplarnia-
nych z lotnictwa w UE wzrosty ponad
dwukrotnie od 1990 r, kiedy stano-
wity 1,4% catkowitych emisji. Wraz ze
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spadkiem emisji ze Zrodet innych niz
transportowe emisje z lotnictwa staja
sie coraz bardzie] znaczace. Lotnic-
two europejskie odpowiadato za 20%
swiatowych emisji CO, w 2015 r. Lot-
nictwo jest rowniez waznym Zrédtem
zanieczyszczen powietrza, zwiaszcza
tlenkami azotu (NOX) i czastek statych
(PM ang. particulate mater). W 2015
r. odpowiadato za 14% wszystkich

emisji NOx z transportu w UE i za 7%
catkowitej emisji NOX w UE. W warto-
$ciach bezwzglednych emisje NOx z
lotnictwa podwoity sie od 1990, a ich
wzgledny udziat zwiekszyt sie cztero-
krotnie, poniewaz inne sektory gospo-
darki osiggnety znaczne redukcje. Emi-
sje tlenku wegla (CO) i tlenkéw siarki
(SOX) z lotnictwa rowniez wzrosty od
1990 ., podczas gdy emisje z wiekszo-
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1. Wymagania monitoringu emisji CO, 2018-2020, Zrédo: [5]
Dronesin activity (K) 2025 2035 2050
~3 + Drones, mostly small / tactical units, represent almost

10% of military aviation assets today

+ New missions offer opportunity for continued growth
OVer many years

+ Stable growth nearing 5% annually and a declining
manned fleet make drones ~35% of future fleetin 2050

Government
&
Commercial

+ Growth already rapid with VLOS missions for mining,
entertainment, utility inspections as driving forces

+ Rapid growth extends to 2035 given high unit potential
in areas of agriculture, delivery, and public safety

+ 'Pooled’ assets for public safety & security authorities

+ Gradual evolution in unmanned aviation expected

__~7000 ~7000

+ Rapid drone growth on same trajectory as GoPro

~7000  cameras

Leisure £

/

+ Expect2-5more years of continued growth before
market matures at over a million units annually

« Total units in circulation grows from just over 1 million
toin excess of 5 million before 2020

2. Catkowita wielkos¢ floty drondéw (prognoza do 2050,), Zrédto: [4]

Dron

Wielkosé rynku ze wagiedunatyp odbiorcy

1 ,08 mld zl

2 ,05 mid zl

y — prognozowana wielkos¢ rynku

0,1 2 mld zl

KONSUMENCKIE SEKTOR ADMINISTRACJA
PRZEDSIEBIORSTW PUBLICZNA
l :
627.7 min 612.4 min 51,6 min
x ;s . rolnictwo ubezpieczenia
budownictwo i inwestycje
infrastrukturalne
172,6 min 326,8 min 260.9 min
energetyka i przemyst tacznosé | fozograﬁa

(oil&gas, utiities)

telekomunikacja

3. Prognozy dla rynku drondw w Polsce - Wartos¢ rynku drondw z podziatem na rézne branze na
podstawie danych Ministerstwa Infrastruktury, Zrédlo: [8]

$ciinnych srodkéw transportu spadty.
Wykorzystanie zrownowazonego pali-
wa lotniczego jest obecnie minimalne
i prawdopodobnie pozostanie ogra-
niczone w krotkim okresie. Zrowno-
wazone paliwa lotnicze mogg wniesc¢
istotny wkfad w tagodzenie obecnego
i oczekiwanego przysztego wptywu
lotnictwa na $rodowisko. Istnieje za-
interesowanie ,elektropaliwami’, ktére
potencjalnie stanowig bezemisyjne

8-9/2022

paliwa alternatywne. Jednak kilka pro-
jektéw badawczo - demonstracyjnych
w tym zakresie zostato przerwanych z
powodu wysokich kosztéw produk-
¢ji i dhugiego czasu wymaganego dla
powszechnego zastosowania tych
rozwigzan. Paliwa musza byc¢ certy-
fikowane, aby mogty by¢ uzywane w
lotach komercyjnych. UE ma poten-
Cjat do zwiekszenia swojej zdolnosci
produkcyjnej biopaliwa lotniczego,

ale absorpcja przez linie lotnicze po-
zostaje ograniczona z powodu réz-
nych czynnikéw, w tym kosztow w
stosunku do konwencjonalnego pa-
liwa lotniczego i niskiego priorytetu
w wiekszosci krajowych polityk w
zakresie bioenergii. Regularne loty z
wykorzystaniem mieszanek biopaliwa
lotniczego s3 juz wykonywane z kilku
lotnisk w UE, aczkolwiek przy bardzo
niskim odsetku catkowitego przyrostu
wykorzystania tego rodzaju paliwa.
Ostatnie zmiany w polityce prosrodo-
wiskowej i inicjatywy branzowe maja
na celu wywarcie pozytywnego wpty-
wu na absorpcje zrownowazonych
paliw lotniczych w Europie.

Na przestrzeni ostatniego cwierc
wieku miedzynarodowe lotnictwo pa-
sazerskie powiekszyto sie trzykrotnie
a dtugoterminowe prognozy na przy-
sztos¢ przewidujg podobny poziom
wzrostu na kolejne 25 lat. Rozwoj lot-
nictwa przynosi znaczne korzysci za-
rowno gospodarkom narodowym jak
i gospodarce europejskiej oraz swiato-
wej, co réwnoczesnie pocigga za sobg
odpowiednio  wieksze negatywne
skutki spofeczne i srodowiskowe.

Zgodnie z zapisami od 1 stycznia
2019 r. wszyscy operatorzy samolo-
tow beda zobowigzani do monitoro-
wania emisji CO, z lotéw migdzynaro-
dowych

Alternatywe dla lotnictwa zato-
gowego generujgcego hatas i zanie-
czyszczenie, stanowig bezzatogowe
statki powietrzne (drony). Wskazuje
sie, ze sektor BSP to najbardziej dyna-
micznie rozwijajacy sie sektor w lot-
nictwie w ostatniej dekadzie. Waznym
czynnikiem tego stanu jest powszech-
ny dostep do dronéw dla szerokiej
rzeszy spoteczenstwa oraz ich przy-
stepnos¢ cenowa. Wykorzystywanie
BSP zaréwno w celach komercyjnych,
jak i rekreacyjnych stale rosnie. Szacuje
sie, ze do 2035 roku europejski rynek
dronéw bedzie generowat dochéd 10
mld euro rocznie.

Prognozy polskiego Ministerstwa
Infrastruktury réwniez wskazujg na
sukcesywny wzrost wielkosci rynku
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Transport lotnicz
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bezzatogowych  statkdw powietrz-

nych oraz jego znaczenia dla gospo-

darki narodowej i realnego wptywu
na ksztattowanie pozycji Polski jako
dynamicznie rozwijajgcego sie osrod-

ka europejskiego w technologiach z

zakresu dronow.

Pomimo znaczacego ogranicze-
nie wptywu niekorzystnych skutkéw
dla srodowiska naturalnego poprzez
zastgpienie zatogowych statkdw po-
wietrznych lotnictwem bezzatogo-
wym oraz szybkiego rozwoju sektora
drondéw nie przewiduje sie mozliwo-
$ci zréwnania udziatu w operacjach
lotniczych obu rodzajow  statkéw
powietrznych. Z uwagi na zgfaszany
spofecznie poziom popytu na ruch
lotniczy, zdolnosci przewozowe zato-
gowych statkdw powietrznych oraz
ograniczenia drondéw niezbedna jest
zrbwnowazona polityka lotnicza, w
ktérej priorytetem jest ograniczenie
negatywnych skutkow dla Srodowi-
ska.

Dominujacy obecnie dyskurs do-
tyczacy ekologicznej modernizacji
lotnictwa z naciskiem na technologie
i odpowiedzialne zarzadzanie Srodo-
wiskiem, stanowig tto dla utrzymania
korzysci ekonomicznych ptynacych z
sektora lotniczego. Wobec wymagan
ograniczenia ucigzliwosci samolotow
opracowany zostat miedzynarodowy
program CORSIA, czyli Program Kom-
pensacji i Redukcji Wegla dla Lotnic-
twa Miedzynarodowego.

ICAO uzgodnita dwa aspiracyjne
cele dla miedzynarodowego sektora
lotniczego (rysunek 3):

- 2% roczna poprawa efektywnosci
paliwowej do 2050 .

- wazrost neutralny pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla od 2020 r.
(CNG 2020)

ICAQO zidentyfikowata nastepujace
obszary, ktére moga przyczyni¢
sie:

do osiggniecia globalnych celow

aspiracyjnych:

technologia i standardy zwigzane

z samolotami

ulepszone zarzadzanie ruchem

ﬁrzeglqd komunikacyjny

International Aviation Net Clh Emissions [MT)

CONTRIBUTION OF MEASURES FOR REDUCING
INTERNATIONAL AVIATION NET CO: EMISSIONS

" " Operational IMprovements seee————

Basket of Measures

Carbon Neutral Growth from 2020

4. Wktad Srodkow na rzecz redukcji emisji NET CO, w lotnictwie miedzynarodowym, Zrédho: [7]
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2019 2020
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AT 2P Emesion: Roport

6. Schemat okresu bazowego wprowadzania CORSIA, Zrédfo: [6]

lotniczym i usprawnienia opera-
cyjne

«  rozwdj i wdrazanie zréwnowazo-
nego paliwa lotniczego

- CORSIA.

Nowa metodologia ograniczania
emisji pod nazwg CORSIA, to system
wprowadzony przez ICAO o charak-
terze globalnym. Celem CORSIA jest
pomocC W rozwigzaniu problemu co-
rocznego wzrostu catkowitej emisji
CO, z miedzynarodowego lotnictwa
cywilnego.

Pierwsze wydanie zatacznika 16
ICAO, tom IV, w ktorym zawarta jest
CORSIA, zostato przyjete przez Rade
ICAO w dniu 27 czerwca 2018 r. i we-
szto w zycie 1 stycznia 2019, jak okre-

slono w uchwale w sprawie przyjecia.
Gtownym celem mechanizmu jest
utrzymanie od 2021 roku zerowego
przyrostu emisji CO, w cywilnym lot-
nictwie miedzynarodowym, w stosun-
ku do emisji z lat 2019-2020. Zobowia-
zania kompensadjii redukcji emisji CO,
zaczety obowigzywa¢ w 2021 roku,
jednak pierwsze obowigzki po stronie
przewoznikdw lotniczych oraz panstw
zaczety obowiazywac juz w 2019
roku i dotyczyly m.in. monitorowania
emisji. Zgodnie z przyjetymi rozwig-
zaniami, uczestnikami mechanizmu
sg operatorzy lotniczy wykonujacy
przewdz miedzynarodowy statkami
powietrznymi o maksymalnej masie
startowej (MTOM) powyzej 5700 kg,
emitujacy wiecej niz 10.000 ton CO,
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Tab. 1. Fazy wdrozenia

Dobrowolna Linia bazowa: srednia 2019-2020

Faza pilotazowa 2021-2023

Potracenie roczne stosuje sie do: 2020 lub danego roku (paristwa moga wybrac dowolnie)

Wymogi kompensowania: 100% stawka sektorowa

Dobrowolna Linia bazowa: Srednia 2019-2020

Pierwsza faza 2024-2026

Potracenie roczne stosuje sie do: danego roku

Wymogi kompensowania: 100% stawka sektorowa

Obowiazkowa Linia bazowa: srednia 2019-2020

Druga faza 2027-2035

Potracenie roczne stosuje sie do: danego roku

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

rocznie, z wytgczeniem lotéw huma-
nitarnych, medycznych oraz przeciw-
pozarowych. CORSIA obejmuje 3 fazy
wdrazania (rysunek 4) projektu oraz
monitoring ze wskazaniem okresow
odniesienia.

Okres bazowy

Zgodnie z rysunkiem 6, poczawszy od
1 stycznia 2019 r,, wszyscy operatorzy
statkdw powietrznych sg zobowigzani
do monitorowania emisji CO, z lotow
miedzynarodowych (wytacznie). Ope-
ratorzy statkdw powietrznych musza
monitorowac i zgtasza¢ zuzycie pali-
wa z lotdw miedzynarodowych w celu
okreslenia rocznych emisji CO,, zgod-
nie z kwalifikowalng metoda monito-

rowania zatwierdzong przez panstwo,
do ktérego jest przypisana. Aby upro-
$ci¢ szacowanie i raportowanie emisji
CO, z lotow miedzynarodowych ope-
ratorom o niskim poziomie aktyw-
nosci w zakresie spetniania swoich
wymagan dotyczacych monitorowa-
nia i raportowania, ICAO opracowata
narzedzie szacowania i raportowania
emisji CO2 CORSIA (CERT).

CERT wspiera operatoréw statkdw
powietrznych na dwa sposoby: sza-
cowanie emisji CO, oraz wypetnianie
szablonow Planu Monitorowania Emi-
sji i Raportu Emisyjnego. CERT wspiera
rowniez wszystkich operatoréw stat-
kéw powietrznych w ustalaniu, czy
ich emisje CO, sg ponizej progu zwol-
nienia z wymogow sprawozdawczych
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7. Schemat drzewa decyzyjnego dla monitorowania emisji (2019-2020), Zrédto: [1]

8-9/2022

CORSIA (< 10 000 ton CO, rocznie).

Operatorzy statkdow powietrznych,

ktérzy emitujg co najmniej 500 000

ton CO, rocznie w latach 2019 i 2020

z lotow miedzynarodowych, nie s3

uprawnieni do korzystania z CERT do

monitorowania i raportowania emisji

i musza wybrac¢ jedng z pieciu kwali-

fikujgcych sie metod monitorowania

zuzycia paliwa (pie¢ metod jest row-
nowaznych i nie ma hierarchii wybo-
ru metody) Funkcjonalnos$¢ CERT jest
bardzo podobna do narzedzia Small

Emitters Tool stosowanego w EU ETS.
Plan monitorowania emisji jest na-

rzedziem wspodtpracy pomiedzy pan-

stwem a operatorem statku powietrz-
nego, ktéry identyfikuje najbardziej
odpowiednie metody monitorowania
emisji CO, i operatora — specyficzne
podstawowe i utatwia raportowanie
wymaganych informacji do panstwa.
Opracowanie Planu Monitorowania

Emisji sktada sie z trzech nastepuja-

cych krokow:

1. Przygotowanie i przedfozenie —
operator statku powietrznego
przedkfada plan monitorowania
emisji do konsultacji i przegladu
przez panstwo, do ktérego jest
przypisany.

2. Przeglad i zatwierdzenie - pan-
stwo dokonuje przegladu i za-
twierdza Plan Monitoringu Emisji

3. Korekty i aktualizacje — operator
statku powietrznego ponownie
przedkfada Plan Monitorowania
Emisji do przegladu i zatwierdze-
nia przez panstwo, jesli w informa-
cjach zawartych w Planie Monito-
rowania Emisji zostanie dokonana
istotna zmiana.

Po przeprowadzeniu przez operatora
statku powietrznego monitorowania
zuzycia paliwa zgodnie z zatwierdzo-
nym planem monitorowania emisji,
emisje CO, nalezy obliczy¢ na pod-
stawie spalania paliwa. ICAO CORSIA
CERT automatycznie szacuje emisje
CO,. Operator statku powietrznego
stosujgcy jedng z metod monitorowa-
nia zuzycia paliwa powinien obliczy¢
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wiasng emisje CO, za pomocg naste-
pujacego réownania:

CO, =M, -FCF,

Emisje CO, = Masa (M) paliwa - Kon-
wersja paliwa

Wspotczynnik (FCF) danego rodzaju
paliwa Wspoétczynnik konwersji pali-
wa:
3,16 kg CO,/kg paliwa dla paliwa
Jet-A
3,10 kg CO,/kg paliwa dla paliwa
AvGas lub Jet-B

/godnie z tabelg 1, pierwsza czes¢
wdrozenia jest dobrowolna (2021-
2026) i sktada sie z fazy pilotazowe;
(2021-2023) i pierwszej fazy (2024-
2026). Druga czes¢ jest obowigzkowa
i nosi nazwe druga faza (2027-2029,
2030-2032, 2033-2035. Wymogi doty-
czace kompensacji musza by¢ spet-
nione co 3 lata po kazdym cyklu zgod-
nosci).

Operatorzy statkéw powietrznych
muszg monitorowad, weryfikowac
i zgtasza¢ zuzycie paliwa zgodnie z
zatwierdzonym planem monitorowa-
nia. Ich roczne wymagania dotyczace
kompensacji emisji sg obliczane przez
dane panstwo.

Weryfikacja danych dotyczacych
emisji CO, w CORSIA prowadzona jest
przez agencje weryfikacyjne (weryfi-
kator). Operatorzy statkdw powietrz-
nych muszg zaangazowac weryfika-
tora bedacego strong trzecig w celu
weryfikacji swojego rocznego raportu
dotyczacego emisji CO,. Weryfika-
Cja jest niezalezng procedurs, ktéra
stuzy do sprawdzania, czy produkt,
ustuga lub system spetnia wymaga-
nia i specyfikacje oraz spetnia swoje
przeznaczenie. Weryfikacja zapewnia,
ze raport koncowy przedtozony pan-
stwu jest zadowalajacy. Zaleca sie we-
wnetrzng weryfikacje wstepna.

CORSIA weryfikacja mierzonych
wartosci i procesu

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Weryfikacja danych dotyczacych emi-
sji CO, w CORSIA prowadzona jest
przez agencje weryfikacyjne (weryfi-
kator). Operatorzy statkdow powietrz-
nych muszg zaangazowac weryfika-
tora bedacego strong trzecig w celu
weryfikacji swojego rocznego raportu
dotyczacego emisji. Weryfikacja jest
niezalezng procedury, ktéra stuzy do
sprawdzania, czy produkt, ustuga lub
system spetnia wymagania i specyfi-
kacje oraz spetnia swoje przeznacze-
nie.

Weryfikacja zapewnia, Zze raport
koricowy przedtozony Panstwu jest
zadowalajgcy. Zaleca sie wewnetrzna
weryfikacje wstepna. Operator statku
powietrznego musi zaangazowac we-
ryfikatora akredytowanego przez stro-
ne trzecia.

Wymogi kompensacyjne CORSIA

1. Panstwo oblicza wymogi kom-
pensacyjne przypisane rocznym
emisjom operatora statku po-
wietrznego

Roczne emisje operatora x Czynnik
wzrostu = Wymagania dotyczace
kompensacji CO,

W danym roku od 2021 r. Czyn-
nikiem Wzrostu jest procentowy
wzrost ilosci emisji w stosunku do
wartosci bazowej i jest obliczany
przez ICAQ. Wspdtczynnik Wzro-
stu zmienia sie co roku, bioragc pod
uwage zardwno wzrost emisji sek-
tora, jak i poszczegodlnych opera-

toréw.
2. Operator zgfasza  stosowanie
zrbwnowazonych  paliw  lotni-

czych (SAF - ang. Sustainable Avia-
tion Fuels) przez trzyletni okres
zgodnosci.

3. Panstwo wylicza korzysci wynika-
jgce ze stosowania JPK i informuje
operatora o swoich ostatecznych
wymogach w zakresie kompen-
sacji emisji CO, na trzyletni okres
zgodnosci.

4. Operator kupuje i anuluje kwalifi-

kujgce sie jednostki emisji odpo-
wiadajace jego ostatecznym wy-
mogom kompensacji CO, za okres
zgodnosci.

Generuj: projekty redukcji emisji
generujg jednostki emisji.

Zakup: jednostki emisji sg kupo-
wane na rynkach emisji dwutlen-
ku wegla za podstawowg tone

1 jednostka emisji = 1 tona CO,
= 1 przesuniecie

Anuluj: Operatorzy anuluja jed-
nostki emisji kwalifikujgce sie do
CORSIA. Anulowanie odbywa sie
W rejestrze wyznaczonym przez
CORSIA  Emisible Emission Unit
Program.

Opublikuj: Operatorzy przekazuja
dane kazdego samolotu kwalifiku-
jacego sie do programu CORSIA

Rejestr Programu Jednostek Emisji w
celu uwidocznienia informacji o anu-
lowaniu na ogdlnodostepnej stronie
internetowej rejestru.

5. Operator dostarcza zweryfikowa-
ny Raport Anulowania Jednostek
Emisji do panistwa, ktére sprawdza
Raport i informuje ICAO.

Jednostki emisji (przesuniecia) repre-
zentujg redukcje emisji wygenerowa-
ng przez realizacje projektéw w innym
migjscu. S3 one generowane przez
kazdy projekt/mechanizm/schemat.
Generowanie Jednostek Emisji jest
obliczane jako roznica pomiedzy pro-
dukcjg emisji w scenariuszu biznes jak
zwykle (business-as-usual) i po wdro-
zeniu projektu redukcyjnego.

Projekty redukcji emisji generujg
jednostki emisji, ktére sg przedmio-
tem obrotu na rynku emisji dwutlen-
ku wegla w taki sam sposéb, jak inne
towary. Jednostki emisji sg sprzedawa-
ne w przeliczeniu na tone. Podaz i po-
pyt jednostek emisyjnych beda miaty
wptyw na ceny jednostek.

Ramy czasowe kompensagji:
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2,700 kg kerosene

850,000 kg air —

m 3 . ‘
o )

Source: FOCA

722,700 kg cold air

8. Emisje z typowego dwusilnikowego samolotu odrzutowego podczas godzinnego lotu ze 150 pasa-
zerami na poktadzie, Zrédho: [3]

2019 - 2020 - Brak wymagan dotycza-
cych kompensacji, wszystkie pani-
stwa,uczestniczy”

2021 - 2026 - Udziat dobrowolny

2027 — 2035 - Obowigzkowe uczest-
nictwo panstw o wysokiej aktyw-
nosci lotniczej

Wptyw CORSIA na operatoréow
statkéw 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 narzedzie optacalnej
redukcji emisji gazow cieplarnianych.
Ten europejski system opiera sie na
zasadzie i zasadach innych niz COR-
SIA. Zakres EU ETS pozostaje niezmie-
niony do 2023 r. Nowy szablon planu
monitorowania wspoélny dla EU ETS
i CORSIA nie jest obecnie dostepny,
CO 0znacza niepewnosc europejskich
operatorow  statkow  powietrznych,
czy systemy nie zostang zduplikowa-
ne w ramach jednej operacji. Pogor-
szytoby to znacznie dziatalnos¢ gtéw-
nie europejskich operatorow statkow
powietrznych w poréwnaniu z ope-
ratorami z innych czesci $wiata. Kolej-
nym problemem jest przewidywanie
kosztow. Podobnie jak w przypadku
EU ETS, w ramach CORSIA trudno be-
dzie oszacowac koszty programow
offsetowych w okreslonym okresie (co
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3 lata).

EU ETS funkcjonuje w cyklach
rocznych - obliczana jest ilos¢ uwol-
nionego CO, i tworzony jest raport.
Raport jest nastepnie weryfikowany
przez agencje weryfikacyjng. Na po-
czatku kazdego roku operator statku
powietrznego musi ztozy¢ raport za
poprzedni rok, na podstawie ktére-
go okreslana jest ilos¢ potrzebnych
uprawnien do emisji. Do konca kwiet-
nia przewoznik musi mie¢ na koncie
uprawnienia i je oddac. Ten proces
jest trudniejszy w CORSIA. Od 2021
roku ustalono cykle trzyletnie. Wartosc
bazowa okredlajaca ustala sie na lata
20191 2020. W okresie 2021-2023 ope-
ratorzy statkdw powietrznych muszg
zgtaszac dane dotyczace wzrostu CO2
w poréwnaniu do poziomu bazowe-
go. Nastepnie dane nalezy zweryfiko-
wac i przesta¢ do ICAO, ktéra przetwo-
rzy je przez rok. llos¢ offsetow, ktore
trzeba bedzie kupi¢, bedzie znana w
2025 roku. Procedura ta jest nastepnie
powtarzana regularnie do 2035 roku.

Jezeli operatorzy statkdw powietrz-
nych nie beda stale tworzy¢ rezerw
finansowych powyzej tych kosztow,
moga miec problemy ze sptata swoich
zobowigzan (zaangazowanie finanso-
we w programy offsetowe) w czasie,
gdy konieczne jest uczestnictwo w
programach offsetowych CORSIA.

Dla nowych operatoréw statkdow
powietrznych, ktérzy zostang ustano-
wieni po 2020 r, ustanowiono inne za-
sady. Operatorzy ci nie ustalili zadnego

Transport lotnicz

punktu odniesienia. Majg wiec zasade,
ze przez pierwsze trzy lata nic nie za-
ptaca za emisje, a po tych trzech latach
zaptacg za wszystkie emisje. Nie tylko
wzrost w stosunku do linii bazowej, jak
ma to miejsce w przypadku obecnych
przewoznikdw, ktdrzy okresla linie ba-
zowg na podstawie ilosci emisji wy-
emitowanych w latach 2019-2020. W
zwigzku z tym wschodzacy operato-
rzy statkéw powietrznych bedg mieli
przewage nad juz istniejgcymi.

Emisje z samolotow

Gtéwne zanieczyszczenia emitowane
przez silniki lotnicze podczas eksplo-
atacji to dwutlenek wegla (CO), tlenki
azotu (NOx), tlenki siarki (SOx), niespa-
lone weglowodory (HC), tlenek wegla
(CO), czastki state (PM) i sadza (rysu-
nek 8).

Emisje CO, i NOx wcigz rosng. We-
dtug danych zgtoszonych przez pan-
stwa cztonkowskie Ramowej Konwen-
cjiNarodéw Zjednoczonych w sprawie
Zmian Klimatu (UNFCCC), emisje CO,
wszystkich lotow wylatujacych z UE-
28 1 EFTA wzrosty z 88 do 171 min ton
(+95 %) w latach 1990-2016. Dla po-
rownania, emisje CO, oszacowane za
pomoca modelu IMPACT osiggnety
163 min ton (Mt) w 2017 1, czylio 16%
wiecej nizw 2005 r.i o 10% wiecej niz
w 2014 r. W tym samym okresie $red-
nie spalanie paliwa na pasazerokilo-
metr dla samolotoéw pasazerskich, z
wytaczeniem lotnictwa biznesowego,
spadfa o 24%. Zmniejszyto sie to w
Srednim tempie 2,8% rocznie w latach
2014-2017. Ten wzrost wydajnosci nie
byt jednak wystarczajacy, aby zréwno-
wazy¢ wzrost emisji CO, ze wzgledu
na wzrost liczby lotéw, wielkosci sa-
molotu i przebytej odlegtosci. Oczeku-
je sie, ze przyszte emisje CO, w ramach
bazowej prognozy ruchu i scenariusza
zaawansowanej technologii wzrosng
o dalsze 21%, aby w 2040 r. zareago-
wac na 198 min ton. Roczny zakup
uprawnien przez operatorow statkéw
powietrznych w ramach unijnego sys-
temu handlu uprawnieniami do emisji
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(ETS) od 2013 r. spowodowat redukcja
0 27 Mt emisji CO, netto w 2017 rokuy,
ktéra powinna wzrosna¢ do okoto 32
Mt do 2020 roku.

Emisje NOx wykazywaty w ostat-
nich latach silniejszg tendencje wzro-
stowg niz CO,. Wzrosty 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 0 25% w latach 2005-
2017 wedtug szacunkéw z modelu
IMPACT. W przeciwienstwie do trendu
CO,, prognozy wskazujg, ze scenariusz
zaawansowanej technologii NOx w sil-
nikach moze prowadzi¢ do tendendji
spadkowej po 2030 r. Jednak emisje
NOx nadal osiggng poziom okoto 1
miliona ton w 2040 r. zgodnie z bazo-
wa prognoza ruchu (+45% w porow-
naniu z 2005 r.) .

Wptyw pandemii COVID i drastycz-
nych ograniczen na podrdze lotnicze
miat pozytywny wplyw na poziom
emisji zanieczyszczent do Srodowiska.
Pomimo tej zalety nie mozna mowic
o innym korzystnym wptywie czasu
ograniczen dla mobilnosci lotniczej
wywotanej COVID. Tym samym dane
przedstawiajagce poziom ruchu lotni-
czego w okresie do 2020 roku moga
zosta¢ uznane za optymalna probe dla
prowadzenia analiz w kontekscie przy-
sztosci zmian na rynku lotniczym.

Przyktady aktualnego kosztu
uprawnien do emisji i przysztych
kosztéw dla nich.

Koszt uprawnien do emisji na godzine
lotu samolotu typu Boeing 737 800:
7 jednej tony spalonego paliwa sa-
molotu B738 uwalniane jest 3,15 tony
CO,. Na godzing lotu zuzywa sie $red-
nio 2,45 tony paliwa. W ciggu godziny
lotu emitowanych jest ponad 7,7 ton
CO,. Cena uprawnien wynosi obecnie
okoto 25 EUR za tone CO,. Koszt jednej
godziny lotu to obecnie 193EUR tylko
na uprawnieniach do emisji.
Poréwnanie kosztow uprawnien do
emisji z ceng paliwa (Boeing 737 800):

44

350

300

250

200

150

Full-flight CO, emissions
of all departures from EU28+EFTA (million tonnes)

100
50

1]

1930 1985 2000 2005 2010

= IMPACT, 2005 - 2017

IMPACT, 2013 - 2017 & base forecast,
with effect of EU ETS

----- EEA/UNFCCC

[ IMPACT, high traffic forecast
1 IMPACT, base traffic forecast
IMPACT, low traffic forecast

2015 2020 2025 2030 2035 2040

For each traffic forecast, the upper bound of the
range reflects the ‘frozen’ technology scenario,
and the tower bound reflects the ‘advanced’
technology scenario.

9. Emisje CO2 z lotnictwa w latach 1990 - 2040, Zrédfo: [2]
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10. Emisje NOX, Zrédito: [2]

Srednia cena paliwa wynosi teraz
750 USD za tone. Koszty uprawnien
do emisji wynoszg obecnie okoto 78
EUR za tone paliwa = okoto 87 USD. W
Ciggu ostatnich 3 lat cena uprawnien
do emisji wzrosta 5 razy. Teraz koszt
uprawnien do emisji wynosi 1/7 ceny
paliwa. Jezeli uprawnienia do emisji
beda nadal rosty w tym tempie, koszt
uprawnien do emisji moze w ciggu
kilku lat osiagnac¢ 1/2 ceny paliw. To
spory koszt, ktéry musi przetozy¢ sie
na cene biletow lotniczych.

Biopaliwa lotnicze

Amerykanskie Stowarzyszenie  Ba-
dan i Materiatéw (ASTM International,
wczesniej American Society for Te-
sting and Materials) opracowato stan-
dardy zatwierdzania nowych biopaliw
lotniczych, a obecnie szes¢ sciezek
produkcji zostato certyfikowanych do
mieszania z konwencjonalnym pali-
wem lotniczym. Obejmuja one:

ﬁrzeglqd komunikacyjny

FT-SPK (ang. Fischer-Tropsch Syn-
thetic Paraffinic Kerosene),
syntetyczna nafta parafinowa Fi-
schera-Tropscha.  Biomasa  jest
przetwarzana na gaz syntetyczny,
a nastepnie na biopaliwo lotnicze.
Maksymalny stosunek mieszania
to 50%.

FT-SPK/A to odmiana FT-SPK, w
ktorej alkilowanie lekkich zwigz-
kéw  aromatycznych  tworzy
mieszanke weglowodoréw  za-
wierajgcq  zwigzki aromatyczne.
Maksymalny stosunek mieszania
to 50%.

HEFA (ang. Hydroprocessed Fatty
Acid Esters and Free Fatty Acid
uwodornione estry kwasow ttusz-
czowych i wolne kwasy ttuszczo-
we). Surowce lipidowe, takie jak
oleje rodlinne, zuzyte oleje spo-
zywcze, 1) itp., sq przeksztatcane
za pomoca wodoru w ekologiczny
olej napedowy, ktéry mozna dalej
rozdziela¢ w celu uzyskania biopa-
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liwa lotniczego. Maksymalny sto-
sunek mieszania to 50%.

HFS-SIP - (ang. (Hydroprocessing
of Fermented Sugars - Synthetic
Iso-Paraffinic  kerosene) hydro-
przetwarzanie cukréw fermen-
towanych - syntetyczna nafta
izoparafinowa). Za pomocg zmo-
dyfikowanych drozdzy cukry s
przeksztatcane w weglowodory.
Maksymalny stosunek mieszania
to 10%.

ATJ-SPK (ang. Alcohol-to-Jet Syn-
thetic Paraffinic Kerosene)
syntetyczna nafta parafinowa z
alkoholem do przeksztatcania al-
koholi, takich jak izobutanol, w
weglowodor stosuje sie odwod-
nienie, oligomeryzacje i hydro-
przetwarzanie. Maksymalny stosu-
nek mieszania to 50%.
Wspotprzetwarzanie

Biosuréwka do 5% objetosci su-
rowca lipidowego w procesach
rafinacji ropy naftowej. Ta sciezka
zostata zatwierdzona w kwietniu
2018 r. i dodana do zatgcznika AT
normy ASTM D1655, Standardowa
specyfikacja paliw do turbin lotni-
czych.

Dodatkowe $ciezki sg obecnie w trak-
cie procesu certyfikacji ASTM. Okresle-
nie poziomu dojrzatosci dostepnych
sciezek produkdji biopaliw lotniczych,
zarobwno z technologicznego jak i
komercyjnego punktu widzenia jest
duzym wyzwaniem. Pomimo dyna-
miki sektora, tylko kilka sciezek z cer-
tyfikatem ASTM dostarcza paliwo na
skale komercyjna. Dojrzatos¢ techno-
logiczng kazdej $ciezki produkcyjnej
mozna okresli¢ za pomocg poziomu
gotowosci technologicznej - TRL, kté-
ry waha sie od 1 dla podstawowych
pomystow do 9 dla rzeczywistego
systemu sprawdzonego w $rodowi-
sku operacyjnym. Oprécz gotowosci
technologicznej, komercyjny rozwdj
okreslonego paliwa moze byc: rézny
ze wzgledu na réznorodne czynniki
(np. kwestie certyfikacji, kwestie kosz-
tow). W celu lepszego wyjasnienia
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postepdw okreslonej sciezki produkdji
paliwa w kierunku petnej komercja-
lizacji amerykanska inicjatywa paliw
alternatywnych dla lotnictwa komer-
Cyjnego opracowata system poziomu
gotowosci paliwa (FRL), ktory zostat
zatwierdzony przez ICAO. FRL réwniez
waha sie od 1 dla podstawowych po-
mystéw do 9 dla ustalonych zdolnosci
produkcyjnych, ale jest dostosowany
do zatwierdzania miedzynarodowych
standardéw paliwa lotniczego.

Podsumowanie

Na podstawie aktualnych obliczen
CORSIA bytaby ,tansza” dla europej-
skich operatoréw statkéw powietrz-
nych w poréwnaniu do EU ETS (dane
liczone od offsetéw, ktére sg obecnie
na rynku). Poniewaz EU ETS jest pro-
gramem korzystnym finansowo dla
UE, nie przewiduje sie catkowitego
zniesienia tego systemu. System ten
stuzy do finansowania programéw
srodowiskowych w poszczegdlnych
krajach UE. Program CORSIA autor-
stwa ICAO wcigz pozostawia rodzi
pytan, pozostajacych bez odpowiedzi,
np. czy bedzie wystarczajaca liczba
zatwierdzonych programoéw offseto-
wych, czy tez weryfikacja programow
offsetowych nie bedzie naduzywana
w krajach o stabej kontroli wewnetrz-
nej. Oczywiscie istnieje zapotrzebo-
wanie na system taki jak CORSIA, ktory
zacznie zajmowac sie iloscig zwiekszo-
nej emisji CO, nie tylko w UE, ale na
catym swiecie. Tylko postep technolo-
giczny (np. rozwoj silnikdw o nizszym
zuzyciu paliwa) nie powstrzyma ocze-
kiwanego wzrostu CO..

Jednoczednie zapas¢ w branzy lot-
niczej wywofang pandemia COVID,
ktopoty finansowe wielu podmiotéw
lotniczych oraz konsekwencje splo-
tu wielu czynnikéw ograniczajacych
mozliwos¢ rozwoju i kreowania wzro-
stu potencjatu dla redukgji wptywu
lotnictwa na $rodowisko, oddality
perspektywe zmian. Niezbedny jest
powrdt do poziomu ruchu lotniczego
i odrobienie poniesionych strat, aby

Transport lotnicz

realnie wdrazac¢ rozwigzania, techno-
logie i biopaliwa lotnicze na szerokg
skale, bo tylko taka droga moze za-
gwarantowac realne zmiany wptywu
lotnictwa na srodowisko naturalne. <«
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e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™*

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

- w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otwordow
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych
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