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Prezentujemy obszerny, trzymiesi!czny i wakacyjny numer Przegl#du Komunikacyjnego. Znajdzie-

cie w nim Pa$stwo 12 artykuø%w z zakresu transportu szynowego w tym tramwajowego. Kilka 

artykuø%w dotyczy propozycji ksztaøtowania nowych korytarzy transportowych wykorzystuj#c za-

r%wno istniej#ce trasy jak i nowe. Do grupy tej nale'y pierwsza pozycja opisuj#ca zaøo'enia projek-

tu szlaku kolejowego ze *winouj/cia do Pragi (Baltic & Bohemian Rail), jak r%wnie' kolejny artykuø 

dotycz#cy proponowanej linii kolejowej Otwock ± Karczew (w aspekcie organizacji ruchu i pro-

gnozy przewoz%w). Podobny tematycznie jest artykuø trzeci charakteryzuj#cy infrastruktur! kole-

jow# Wojew%dztwa Zachodniopomorskiego na tle systemu transportowego w Polsce. Nieco dalej 

w numerze (pozycja 8) jest artykuø o koncepcji i uwarunkowaniach utworzenia Pozna$skiej Kolei 

Metropolitalnej z uwzgl!dnieniem aspekt%w ekonomicznych, przestrzennych i demogra0 cznych.

Osobn# grup! tworz# artykuøy dotycz#ce aspekt%w sterowania ruchem kolejowym, diagnostyki, 

ochrony i cyfryzacji. Zaliczyøbym tu nast!puj#ce pozycje: ¹Zaøo'enia budowy centrum bada$ i roz-

woju obszaru monitoringu automatyki kolejowejº (artykuø 4), ¹Uwarunkowania zastosowania sys-

tem%w nadzoru i diagnostyki w systemach sterowania i telekomunikacjiº (artykuø 5), ¹Jak dziaøaj# 

najnowsze kolejowe systemy ochrony dzikich zwierz#tº (artykuø 9) oraz ¹Cyfryzacja i standaryzacja 

na kolejach Organizacji Wsp%øpracy Kolei na wybranych przykøadachº (artykuø 11). Du'o miejsca 

na øamach po/wi!camy zagadnieniom energii, w tym wodorowej. To trzy artykuøy o: optymali-

zacji zu'ycia energii trakcyjnej przy zastosowaniu inteligentnych system%w prowadzenia ruchu 

kolejowego (pozycja 6), modelach zakupowych energii elektrycznej u przewo3nik%w kolejowych 

w dobie kryzysu na /wiatowych rynkach energii i paliw (pozycja 7) oraz o rozwoju niskoemisyjnej 

energetyki wodorowej w przemy/le energetycznym Egiptu z uwzgl!dnieniem znaczenia kolei dla 

zmian w procesie dywersy0 kacji 3r%deø pozyskiwania energii (pozycja 1;). Numer zamyka arty-

kuø o nowoczesnych rozwi#zania w konstrukcji w!zø%w tramwajowych. Zabrakøo ju' miejsca na 

szersza charakterystyk! poszczeg%lnych pozycji. Tym bardziej zach!cam do zapoznania si! z ich 

tre/ci#.

Maciej Kruszyna
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Transport szynowy

Zarysowana tu koncepcja stworzenia 
szlaku kolejowego z port$w w +wi-
nouj&ciu i Szczecinie do Pragi Czeskiej 
jest odpowiedzi! na realizacje naj-
wi•kszego od czasu wojny programu 
rozbudowy portu +winouj&ciu oraz 
drogi wodnej do niego prowadz!-
cej. Skokowemu wzrostowi zdolno&ci 
przeøadunkowych portu musi bowiem 
towarzyszy# adekwatny wzrost zdol-
no&ci przewozowych na poø!czeniach 

z gø$wnym generatorem i odbiorc! øa-
dunk$w tego portu, jakim naturalnie 
jest obszar zachodnich Czech. Niniej-
szy materiaø jest nie tylko propozycj! 
wykorzystania zwi•kszonego poten-
cjaøu zespoøu portowego, ale zara-
zem uzyskania dodatkowych korzy&ci 
w obszarze logistyki wojskowej oraz 
przewoz$w pasa"erskich. 

Strategiczna inwestycja w porcie 
w *winouj+ciu

18 maja br. w wykazie prac legislacyj-
nych rz!du opublikowano informacj• 
o projekcie uchwaøy rz!du ws. usta-
nowienia programu wieloletniego 
p pod nazw! ?Budowa i rozbudowa 
infrastruktury dost•powej do portu 
w +winouj&ciu, kt$rego realizacja ma 
si• zako%czy# w 2029 roku. Szacowa-

Streszczenie: Kluczowym czynnikiem rozwoju portu w +winouj&ciu jest uzyskanie silnej pozycji w obsøudze czeskiego tranzytu morskiego, 
od lat zdominowanego przez porty niemieckie z Hamburgiem na czele. Zapowiadana budowa nowoczesnej infrastruktury przeøadunkowej 
z hubem kontenerowym zdolnym do przyjmowania najwi•kszych statk$w jest tu oczywistym atutem ± niezb•dnym dla podj•cia takiej 
rywalizacji, jednak dalece niewystarczaj!cym. Potrzebnie jest uruchomienie kompleksowych dziaøa% obejmuj!cych zar$wno inwestycje por-
towe, jak i niezb•dne inwestycje na szlakach komunikacyjnych prowadz!cych do portu, a zapewniaj!cych sprawne jego skomunikowanie 
z zapleczem l!dowym; gø$wnymi generatorami i odbiorcami øadunk$w. Wa"nym elementem ± acz niewystarczaj!cym, tych dziaøa% jest 
zbli"aj!ca si• do ko%ca budowa drogi S3, jednak dla skutecznej rywalizacji konieczne jest stworzenie szlaku kolejowego o najwy"szych pa-
rametrach przyj•tych dla szlak$w transeuropejskich. Nale"y bowiem mie# &wiadomo&#, "e bez takiej arterii kolejowej nie da si• zniwelowa# 
przewag konkurencyjnych port$w niemieckich maj!cych bardzo dobre skomunikowanie z obszarem zwøaszcza zachodnich Czech. I p$ki 
taki szlak nie powstanie, p$ty walka taka konkurencyjna z b•dzie z g$ry skazana na przegran!, za& niemaøe &rodki lokowane w rozw$j portu 
w +winouj&ciu w du"ej mierze niewykorzystane.  

Søowa kluczowe: Poø•czenia kolejowe; Czeski tranzyt morski; Sie€ transportowa 

Abstract: The key factor in the development of the +winouj&cie seaport is gaining a strong position in handling Czech marine transit, which 
has been dominated for years by German seaports, with Hamburg at the forefront. Therefore, the announced construction of a modern re-
loading infrastructure, with a container hub capable of receiving and handling large cargo ships, is an obvious asset here - necessary to take 
up such competition, but far from su@  cient. It is necessary to launch comprehensive measures that would include investments associated 
with both seaport infrastructure and necessary communication routes that lead to the said port, ensuring its e@  cient communication with 
the land facilities - the main suppliers and recipients of cargo. An important element - although not su@  cient - of these activities is the con-
struction of the S3 expressway, which is nearing completion, but for eL ective competition, it is necessary to create a dedicated railway route 
with the highest possible parameters adopted for trans-European routes. It should be noted that without said railway artery, it is impossible 
to eliminate the competitive advantages of German ports that provide e@  cient supply chain with the area, especially the western Czech Re-
public. Until such route is created, the competition will be doomed from the start, and the considerable funds invested in the development 
of the +winouj&cie seaport will remain largely unused.

Keywords: Railway connections; Czech marine transit; Transport network
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ny koszt inwestycji zaplanowanych 
w jego ramach to ponad 10,3 mld 
zø. Inwestycja obejmuje budow• in-
frastruktury zapewniaj!cej dost•p 
do portu zewn•trznego, w postaci 
nowego toru podej&ciowego (trasa 
wschodnia) oraz gø•bokowodnego 
terminalu kontenerowego o rocznej 
zdolno&ci przeøadunkowej si•gaj!cej 
2 mln TEU. Dzi•ki tej inwestycji port 
w +winouj&ciu mo"e sta# si• hubem 
przeøadunkowym, obsøuguj!cym naj-
wi•ksze jednostki pøywaj!ce, jakie 
mog! pøywa# po Baøtyku. 
 Port w +winouj&ciu jest najbli"szym 
peønomorskim portem u wej&cia na 
wody Morza Baøtyckiego od strony 
Cie&nin Du%skich. Dzi•ki dost•powi 
do spøawnej rzeki port w +winouj-
&ciu, posiada poø!czenie &r$dl!dowe 
z systemem dr$g rzecznych caøej Eu-
ropy Zachodniej, a dzi•ki s!siedztwu z 
Niemcami jest naturalnym miejscem 
tranzytu dla kraj$w Unii Europejskiej. 
To ± obok Szczecina najbli"szy i najle-
piej skomunikowany port morski Berli-
na. Ale transport rzeczny nie b•dzie w 
stanie obsøu"y# innego, naturalnego 
rynku dla zespoøu portowego Szcze-
cin-+winouj&cie - obszaru zachodnich 
Czech. Co wa"ne, sami Czesi preferu-
j! dla swojego wywozu morskiego 
porty w Szczecinie i +winouj&ciu od 
lat aktywnie zabiegaj!c o urucho-
mienie projekt$w usprawniaj!cych 
poø!czenia kolejowe do tych port$w. 
W perspektywie tej wielkiej inwesty-
cji portowej nabiera znaczenia pod-
j•cie dziaøa% w zakresie podniesienie 

zdolno&ci przewozowej ± udro"nie-
nia, poø!cze% kolejowych ø!cz!cych 
port w +winouj&ciu z jego zapleczem 
l!dowym. W trybie pilnym nale"y za-
j!# si• kwesti! poprawy parametr$w 
tych szlak$w, co otworzy +winouj&ciu 
szans• skutecznej rywalizacji o czeskie 
øadunki z portami i kolejami niemiec-
kimi. Wymaga to sporych inwestycji 
na istniej!cych liniach oraz pewnych 
uzupeønie% i korekt na liniach w pro-
jektowanym przebiegu szlaku Balti-
cQBohemian Rail. Bez realizacji tego 
projektu - przy søabo&ci oferty naszych 
poø!cze% kolejowych z Czech do tych 
port$w, naturalnym zapleczem por-
towym naszych poøudniowych s!sia-
d$w pozostan! porty niemieckie na 
czele z Hamburgiem, a rozbudowane 
moce przeøadunkowe portu w +wino-
uj&ciu nie b•d! w peøni wykorzystane.   

Projekt nowego hubu 
kontenerowego na zachodnim 
Baøtyku

Pod koniec stycznia wiceszef resortu 
infrastruktury Marek Gr$barczyk in-
formowaø, "e przeøadunki w polskich 
portach w 2022 roku wzrosøy o 18X, 
do 133 mln ton. Rok wcze&niej prze-
øadowano w nich 113 mln ton towa-
r$w. Wiceprezes zarz!du Morskich 
Port$w Szczecin i +winouj&cie Daniel 
Stachiewicz informowaø w$wczas, "e 
w 2022 roku w tych portach przeøado-
wano ø!cznie 36,8 mln ton towar$w. 
To oznacza wzrost o 10,8X. w stosun-
ku do 2021 roku. W segmencie kon-

tenerowym w 2019 r. przeøadowano 
w Polsce 3,05 mln TEU. To najlepszy 
wynik w&r$d pa%stw poøo"onych w 
basenie Morza Baøtyckiego ±Kolejne 
miejsce zajmuj! Rosja (2,54), Finlandia 
(1,61), Szwecja (1,60), Dania (0,87), Yi-
twa (0,70), èotwa (0,47) i Estonia (0,22). 
Dane te &wiadcz! zar$wno o wielko&ci 
i sile polskiej gospodarki, jak i nowo-
czesno&ci naszych terminali kontene-
rowych. Zauwa"y# przy tym wypada, 
"e sukces ten jest wyø!cznym dzie-
øem terminali z Tr$jmiasta, bowiem w 
Gda%sku przeøadowano a" 2073 tys. 
TEU, a w Gdyni 897 tys. TEU. è!cznie 
na oba te porty przypada a" 97,5X 
wszystkich przeøadunk$w kontenero-
wych w polskich portach. Maj!c to na 
uwadze, wolno zaøo"y#, "e mamy wy-
starczaj!co du"o miejsca na terminal, 
kt$ry wypeøni luk• mi•dzy Hambur-
giem a Gda%skiem i zapewni dogod-
ny dost•p do szerokiego zaplecza za-
chodniej Polski, wschodnich Niemiec 
i dalszych obszar$w poøo"onych na 
poøudniu Europy w tym zwøaszcza 
mocno uprzemysøowionego obszaru 
zachodnich Czech. Bior!c pod uwag• 
projektowany potencjaø terminala w 
+winouj&ciu wykluczy# nale"y gro*-
b• konkurencji ze strony niemieckich 
port$w baøtyckich - w Rostoku czy 
Yubece. Strategiczne dziaøanie inwe-
stycyjne w Porcie Morskim w +wino-
uj&ciu  wzmocni i ustabilizuje rynkow! 
pozycj• zespoøu portowego Szczecin-
-+winouj&cie, a tak"e podniesie jego 
konkurencyjno&#. 
 Projektowany terminal ma by# 
umiejscowiony w porcie zewn•trz-
nym, zapewniaj!c swobodn! obsøug• 
najwi•kszym kontenerowcom wpøy-
waj!cym na Baøtyk. Gø•bokowodny 
terminal kontenerowy umo"liwi zmia-
n• modelu obsøugi kontener$w w ze-
spole port$w Szczecin ± +winouj&cie. 
Z systemu feederowego, w kt$rym 
obsøugiwane s! wyø!cznie kontenery 
przeøadowane z serwis$w oceanicz-
nych na mniejsze statki dowozowe w 
jednym z port$w Morza P$ønocnego, 
na system w kt$rym Port +winouj&cie 
mo"e sta# si• portem bazowym, do 
kt$rego docieraj! statki oceaniczne 
w bezpo&rednich relacjach mi•dzy-

1. Projektowany gø!bokowodny terminal kontenerowy w Swinouj"ciu https://www.gospodarkamor-
ska.pl/glebokowodny-terminal-kontenerowy-w-swinoujsciu-w-przyszlym-roku-poznamy-wykonawc

e-61270#lg=1&slide=0
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kontynentalnych, i na kt$rym cz•&# 
kontener$w zdj•ta z jednostek oce-
anicznych przeøadowywana jest dalej 
na statki dowozowe obsøuguj!ce ba-
sen Morza Baøtyckiego. Zwr$ci# nale-
"y uwag•, "e terminal kontenerowy, 
maj!cy zdolno&# przeøadunkow! 2 
mln TEU wymaga adekwatnych inwe-
stycji w infrastrukturze dost•powej do 
portu w +winouj&ciu: rozbudowy po-
tencjaøu "eglugowego Odry, poø!cze% 
drogowych i kolejowe ze +l!skiem, 
z Czechami, Austri! czy W•grami. 
Umo"liwi to rozw$j i osi!gni•cie peø-
nej funkcjonalno&ci terminali gø•bo-
kowodnych w Porcie Zewn•trznym w 
+winouj&ciu dzi•ki czemu port w +wi-
nouj&ciu stanie si• portem w•zøowym, 
tranzytow! bram! dla caøego zaplecza 
wzdøu" szlak$w transportowych Baø-
tyk-Adriatyk-Morze +r$dziemne. 

Terminal promowy i perspektywy 
jego rozwoju

Kolejnym istotnym i perspektywicz-
nym  z punktu widzenia projektowa-
nego szlaku BQBR *r$døem towar$w 
jest terminal promowy. Terminal w 
+winouj&ciu to jeden z czterech pol-
skich terminali promowych. Funkcjo-
nuj!cy praktycznie od zako%czenia 
wojny wci!" jest unowocze&niany i 
rozbudowywany. Niedawno Zarz!d 
Morskich Port$w Szczecin i +wino-
uj&cie SA powi•kszyø o blisko 10 ha 
swoje tereny w &winoujskim porcie. 
Dziaøk• kupiono od PKN Orlen. Nowo 
nabyt! powierzchni• ZMPSi+ SA 
planuje przeznaczy# na rozbudow• 
zaplecza terminalu promowego, w 
tym pod budow• parking$w. Ma to 
poprawi# dojazd do terminalu oraz 
odci!"y# okoliczne ulice, zwøaszcza w 
sytuacji spi•trzania si• ruchu ci•"ar$-
wek zmierzaj!cych na promy. Jesieni! 
2019 roku rozpocz•øa si• przebudowa 
terminalu, kt$rej przedøu"aj!ca si• re-
alizacja zbli"a si• do ko%ca (pierwotny  
harmonogram inwestycji zakøadaø, "e 
uko%czenie wszystkich prac do ko%ca 
2021 roku). Dzi•ki modernizacji infra-
struktury, terminal zyska mo"liwo&# 
obsøugi transportu intermodalnego, 
w tym prom$w o døugo&ci do 265 m. 

Zostanie on te" przystosowany do 
&wiadczenia nowego rodzaju usøug 
przeøadunkowych przy udziale trans-
portu kolejowego. Inwestycja o war-
to&ci 185 mln zø jest realizowana w 
ramach globalnego projektu, maj!ce-
go  na celu optymalizacj• øa%cuch$w 
logistycznych mi•dzy Skandynawi! i 
Europ! Poøudniow!. 
 Kluczowym øadunkiem w tych re-
lacjach staj! si• naczepy drogowe, 
coraz cz•&ciej transportowane kolej!. 
Jest to rezultatem przeobra"e% jakie 
obserwujemy na rynku przewoz$w 
mi•dzynarodowych na Starym Kon-
tynencie. Skokowy wzrost ilo&ci wo-
"onych kolej! i morzem naczep rodzi 
konieczno&# dostosowania go obsøugi 
wielkoskalowych przewoz$w naczep 
wymaga# b•dzie znacz!cych inwesty-
cji w infrastruktur• kolejow!, ale co nie 
mniej wa"ne wyboru optymalnego 
rozwi!zania techniczno-eksploata-
cyjnego pozwalaj!cego na szybkie, 
wielkoskalowe przeøadunki naczep 
bezpo&rednio ze statku na wagony. 
Rozwi!zaniem takim mo"e by# pro-
jekt (prezentowany poni"ej) autorstwa 
Wojskowej Akademii Technicznej. Na-
le"y przy tym zauwa"y#, "e wybrany 
przez portowc$w system logistyczny 
przewozu naczep kolej! powinien sta# 
si• rozwi!zaniem interoperacyjnym - 
standardowym dla caøej infrastruktury 
przeøadunkowej na caøym szlaku BQBR.

Linia dual use ±Inwestycja 
podw"jnego zastosowania

Tak zarysowana linia ± poza pokojo-
wym (cywilnym i komercyjnym) prze-
znaczeniu, miaøaby istotne znaczenie 
wojskowe. Wyrazem tego jest s® nan-
sowanie przez bud"et MON ( w kwo-
cie 360 mln PYN) kompleksowej mo-
dernizacji 44 kilometrowego odcinka 
linii 283 z \agania do Zebrzydowej, za-
pewniaj!cego dojazd do garnizon$w 
i obsøug• poligon$w zlokalizowanych 
wzdøu" tej linii. Bior!c pod uwag• za-
rysowany przebieg szlaku BQB Rail re-
alizowaøby on szereg istotnych z punk-
tu widzenia naszej zada% obronnych 
komunikuj!c:
· Jedyny bezpieczny port wojen-

nych dostaw; port w +winouj&ciu 
po zrealizowanej 20 lat temu in-
westycji NATO-wskiej ma peøni# 
funkcje bezpiecznego punktu 
dostaw materiaøu wojennego w 
przypadku wojny z Rosj!. Usytu-
owanie +winouj&cia ± odlegøo&# 
od rosyjskich baz rakietowych i 
lotniczych sprzyja zapewnieniu 
bezpiecze%stwa tych dostaw. Por-
ty Tr$jmiasta z uwagi cho#by na 
blisko&# eksklawy kr$lewieckiej 
nie speøniaj!c wymog$w bezpie-
cze%stwa.

· Najwi•ksze w Polsce ¹zagø•bieº ko-
szarowo-poligonowe zlokalizowa-
ne na obszarze Bor$w Dolno&l!-

2. Terminal kontenerowy w $winouj"ciu. Dynamiczne zmiany na europejskim rynku transportowym 
oraz  skokowy wzrost ilo"ci wo%onych kolej• i morzem naczep poci•ga za sob• konieczno"€ wdro%e-
nia rozwi•za' zdolnych do obsøugi wielkoskalowych przewoz(w naczep. Wymaga€ to  b!dzie podj!-
cia niezb!dnych inwestycji w infrastruktur! kolejow• terminala. https://builderpolska.pl/2021/05/28/

cemex-uczestniczy-w-modernizacji-terminala-w-swinoujsciu/
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skich. Jest to obszar bezpiecznego 
szkolenia rezerw, odtwarzania 
gotowo&ci bojowej jednostek, 
remont$w i uzupeønie% sprz•tu. 
Podobnie jak +winouj&cie z racji 
swojego oddalenia od wschodniej 
granicy jest to obszar stosunkowo 
bezpieczny. 

· Czeskie przedsi•biorstwa prze-
mysøu zbrojeniowego stanowi!ce 
naturalne zaplecze dla Polski w 
przypadku wojny z Rosj!. Wiary-
godno&# sojusznicza Republiki 
Czeskiej, blisko&# obszaru Dolne-
go +l!ska i istotne zdolno&ci pro-
dukcyjne (broni, sprz•tu, amunicji, 
a tak"e remont$w uszkodzonego 
i zu"ytego sprz•tu) powinny by# 
istotnym impulsem do stworzenia 
wydajnych poø!cze% kolejowych 
komunikuj!cych poligony dol-
no&l!skie z o&rodkami czeskiego 
przemysøu zbrojeniowego. Poza 
wspomnianymi &rodkami bud"e-
tu krajowego na realizacj• obiek-
t$w infrastruktury podw$jnego 
zastosowania mo"na aplikowa# 
po specjalne dedykowane do ta-
kich cel$w fundusze NATO-wskie. 
Z kolei w ogøoszonym niedawno 
bud"ecie unijnego Instrumentu 
¹è!cz!c Europ•º wydzielona zo-
staøa specjalna pula na inwestycje 
podw$jnego przeznaczenia cywil-
no-wojskowego przedsi•wzi•cia. 
Na, kt$rych jednym z efekt$w b•-
dzie poprawa mobilno&ci wojska, 
mo"na pozyska# ø!cznie 790 mln 
euro (ok. 3,55 mld zø) do® nanso-
wania. Wyøania si• zatem mo"li-
wo&#  pozyskania dodatkowych 
&rodk$w na realizacj• projektu 
szlaku podw$jnego przeznacze-
nia z siø! rzeczy z infrastruktur! 
podw$jnego przeznaczenia. Do-
tyczy to zwøaszcza projektowanej 
infrastruktury przeøadunkowej. 
Wojsko projektuj!c swoje termi-
nale przeøadunkowe powinno 
uwzgl•dni# wykorzystanie ich w 
normalnym cywilnym zastoso-
waniu przez partnera jakim mo"e 
by# PKP CARGO SA. Rozwi!zanie 
takie jest praktykowane w krajach 
NATO i sojusz ma wypracowane 

3. Przebieg odcinka linii 283 Zebrzydowa±)aga'; fragment b!d•cy w eksploatacji zaznaczono kolorem 
pomara'czowym, czerwonym wyø•czonym z niej. Kolorem granatowym zaznaczono przebieg dr(g 

DW 357 *Zebrzydowa-Osiecznica+ i Nr 2271 D *Osiecznica w!zeø autostrady A18 Lubosz(w+ biegn•cych 
wzdøu% linii 283. Kolorem bø!kitnym zaznaczono proponowany w!zeø Zebrzydowa na autostradzie A4

4. Wagon do przewozu  naczep konstrukcji WAT w wersji 6-osiowej. Konstrukcja wychodz•ca naprzeciw 
oczekiwaniom bran%y logistycznej i shipingowej: szybkich masowych przeøadunk(w, prostego zaøa-
dunku ¹pøaskiegoº, obsøugi dowolnego typu standardowej naczepy, przy zachowaniu dopuszczalnej 

masy 40 ton przy relatywnie niskich kosztach operacyjnych.

5. Samochodowiec Morning Cherry w $winouj"ciu w drodze do Szczecina po sprz!t wojskowy z 
€wicze' ¹Brilliant Jump 2016º, czyli testu przerzucenia do naszego kraju tzw. szpicy. Wykorzystanie 

zdolno"ci przewozowych tego typu jednostek zale%y od rozwi•zania logistycznego zapewniaj•cego 
sprawny przeøadunek pojazd(w w porcie i tak•% ekspedycj! kolej• w gø•b kraju. https://www.swinouj-

skie.info/2016/06/14/gigantyczny-samochodowiec-przeplynal-przez-port-w-swinoujsciu/
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procedury realizacji takich inwe-
stycji w partnerstwie z podmiota-
mi cywilnymi. Realizacja terminali 
czysto wojskowych, przy niewiel-
kim ich wykorzystaniu w okresie 
pokoju, konieczno&ci! utrzymy-
wania staøej obsøugi i sprz•tu rodzi 
tylko dodatkowe i niepotrzebne 
obci!"enia bud"etu wojska. Dla 
cywilnego operatora logistyczne-
go propozycja realizacji takiego 
projektu stwarza mo"liwo&# uzy-
skania nowoczesnej infrastruktu-
ry przeøadunkowej dostosowanej 
do przeøadunk$w kontener$w i 
naczep drogowych bez anga"o-
wania wøasnych &rodk$w ® nanso-
wych ± wojsko nie mo"e zarabia# 
na wynajmowaniu wybudowanej 
dla siebie infrastruktury. Oczywi-
&cie usytuowanie takich terminali 
nie b•dzie w peøni optymalne dla 
strony cywilnej. Jednak terminal 
taki nie b•dzie musiaø wypraco-
wywa# &rodk$w na pokrycie zo-
bowi!za% zaci!gni•tych a konto 
jego budowy i mo"e zapropono-
wa# du"o korzystniejsze stawki 
terminalowe kompensuj!ce wi•k-
sze oddalenie od obsøugiwanych 
obszar$w. 

Dla wojska cywilny partner gwaranto-
waøby bie"!ce utrzymanie terminali i 
ich staø! gotowo&# (ukompletowany 
i przeszkolony personel oraz w peø-
ni sprawny sprz•t przeøadunkowy) 
do sprawnego przej&ciu do realiza-
cji zada% obronnych. Rzecz jasna w 
okresie pokoju operator realizowaøby 
przeøadunki wojskowe (traktowane 
priorytetowo) zapewniaj!c sprawn! 
obsøug• transportowa garnizon$w i 
poligon$w w Borach Dolno&l!skich. 
Jednocze&nie cywilna infrastruktu-
ra portowa w +winouj&ciu pozwala 
na dokonywanie wielkoskalowych 
przeøadunk$w sprz•tu wojskowego. 
Najcz•stszymi &rodkami transportu 
morskiego sprz•tu jednostek wojsko-
wych s! statki klasy RoRo, RoPax, czy 
wielkie samochodowce, za& terminal 
promowy w +winouj&ciu mog!cy jed-
nocze&nie obsøugiwa# sze&# takich 
jednostek znakomicie nadaje si• do 

roli. Warunkiem jest stworzenie wydaj-
nego systemu logistycznego zapew-
niaj!cego sprawny przeøadunek pojaz-
d$w w porcie i tak!" ekspedycj• kolej! 
w gø!b kraju. Zarazem systemu, kt$ry 
b•d!cego standardowym i masowo 
stosowanym rozwi!zaniem technicz-
no-eksploatacyjnym zapewniaj!cym 
w chwili zagro"enia kon ̄iktem zbroj-
nym mo"liwo&# spot•gowania zdol-
no&ci przewozowej w skali niezb•dnej 
do realizacji plan$w przewoz$w i kon-
centracji siø wsparcia z kraj$w sojusz-
niczych. 
 Takim rozwi!zaniem m$gøby by# 
systemem oparty na wagonie do 
przewozu naczep (ale tak"e pojazd$w 
samochodowych) skonstruowanym 
przez Wydziaø In"ynierii Mechanicznej 
WAT. Jest to dzi& jedyna tego typu kon-
strukcja w peøni wychodz!ca naprze-
ciw oczekiwaniom bran"y spedycyj-
nej - mo"liwo&ci zaøadunku pøaskiego 
naczep na wagon samym ci!gnikiem, 
bez u"ycia urz!dze% przeøadunko-
wych, a zarazem bez ogranicze% to-
na"owych czy konstrukcyjnych samej 
naczepy. Wagon potra®  obr$ci# peøn! 
towaru naczep• w bok (umo"liwia jej 
zjazd wsz•dzie tam, gdzie tylko jest 
bocznica kolejowa, a ci•"ar$wka mo"e 
manewrowa#). Oznacza to, "e nie jest 
potrzebny do zaøadunku siøownik, kt$-
ry unosi wagon i umo"liwia jego ob-
r$t. Mechanizm ten umieszczony w 
wagonie, co powoduje, "e jest dzi•ki 
temu niezale"ny i mobilny. Platforma 
wagonu umo"liwia szybki wjazd tira, 
pozostawienie naczepy i zjazd. W wa-

runkach przewoz$w wojennych kon-
strukcja ta oferuje zdolno&# do rozøa-
dunku w dowolnym przygotowanym 
prowizorycznie miejscu. Innym istot-
nym walorem tej konstrukcji ± z punk-
tu widzenia obsøugi wielkoskalowych 
potok$w w terminalach portowych, 
jest mo"liwo&# realizowania przeøa-
dunk$w r$wnocze&nie na wszystkich 
wagonach w skøadzie. Podobne roz-
wi!zanie w systemie Modalohr oferuje 
mo"liwo&# przeøadowania caøego po-
ci!gu w ci!gu 45 ± minut (w przypad-
ku wagonu konstrukcji WAT b•dzie to 
nieco kr$cej). 

Korzy+ci dla rozwoju poø#cze% 
pasa!erskich.

Poza stworzeniem nowoczesnego 
szlaku towarowego ø!cz!cego por-
tu w Szczecinie i +winouj&ciu z Prag! 
Czesk! inwestycja w istotny spos$b 
powinna poprawi# dojazd z Wrocøawia 
do Yubania +l!skiego i +wieradowa 
Zdroju. Zaproponowane inwestycje 
w korzystny spos$b powinny wpøyn!# 
na obsøug• zar$wno ruchu regional-
nego jak i ruchu dalekobie"nego do 
tego regionu. Zaproponowane inwe-
stycje skracaj! i upraszczaj! dojazd z 
Wrocøawia do Yubania +l!skiego Gry-
fowa +l!skiego, a zwøaszcza +wierado-
wa Zdroju - najwi•kszego uzdrowiska 
na Dolnym +l!sku i du"ego o&rodka 
turystycznego. 
 Zaproponowana tu trasa popro-
wadzona z pomini•ciem stacji w Ze-
brzydowej i w W•gli%cu, przez Nowo-

6. Zaøo%enia techniczno-eksploatacyjne wagonu konstrukcji WAT znakomicie wpisuj• si! w wymogi 
wsp(øpracy z terminalami morskimi zapewnienia szybkich i sprawnych przeøadunk(w du%ych poto-

k(w pojazd(w. Fot: Firma Rewag



7
przegl•d  komunikacyjny6-7-8/ 2023

Transport szynowy

grodziec do Yubania jest nie tylko 15 
km kr$tsza od obecnego poø!czenia 
przez Yegnic•, ale tak"e eliminuje si• 
konieczno&# zmiany kierunku jazdy na 
stacji w W•gli%cu. W rezultacie czas 
przejazdu do wspomnianych miejsco-
wo&ci mo"e ulec skr$ceniu o 20-30 
minut. Z kolei w por$wnaniu do po-
ø!czenia przez Waøbrzych Jeleni! G$r• 
zaproponowany wariant skraca drog• 
do Gryfowa +l!skiego i +wieradowa 
Zdroju o 6 km, ale do Yubania +l!skie-
go ju" o 22 km. Zwr$ci# nale"y uwag• 
na r$"nic• czasu przejazdu ± szlak z 
Wrocøawia do W•gli%ca w caøo&ci po-
zwala na jazd• z pr•dko&ci! 160 km/h, 
podczas gdy pr•dko&# ta na  linii 274 
jest istotnie ni"sza. Dodatkowo w re-
lacji do +wieradowa Zdroju poci!gi 
jad!ce linia 274 b•d! musiaøy r$wnie" 
zmieni# kierunek jazdy na stacji w Gry-
fowie +l!skim.  Korzy&# z proponowa-
nego rozwi!zania nie ogranicza si• do 
polepszenia poø!czenia zachodniej 
cz•&ci wojew$dztwa dolno&l!skiego 
z Wrocøawiem. Ma to ono tak"e walor 
dla poprawy poø!cze% dalekobie"nych 
co jest szczeg$lnie istotne dla  +wie-
radowa Zdroju. Kuracjusze i tury&ci 
zyskaliby tym sposobem dogodne (w 
tym bezpo&rednie) poø!czenia kolejo-
we, co bez w!tpienia byøoby istotnym 
impulsem rozwojowym dla uzdrowi-
ska.

Projektowany przebieg po polskiej 
stronie

Yinia w zaproponowanym przebiegu 
gwarantowa# powinna wysokie pa-
rametry ruchowe, zapewnia# wyso-
k! przepustowo&ci i pøynno&# ruchu,  
speøniaj!c parametry techniczno-
-eksploatacyjne sieci bazowej TEN-T: 
szlak powinien by# w caøo&ci zelektry-
® kowany, pr•dko&# maksymaln! dla 
poci!g$w towarowych wynosi# ma 
120 km/h, nacisk na o& 221 kN; do-
puszczalna døugo&# skøad$w to 740 m. 
W docelowym ksztaøcie linia powinna 
by# dwutorowa, gwarantuj!c wysok! 
przepustowo&# oraz pøynno&# prowa-
dzenia ruchu poci!g$w towarowych 
w. Proponowany szlak skøadaøby si• z 
dw$ch cz•&ci: 

Wrocøaw Gø$wny- Jelenia G$ra -Gryf$w 
"l•ski ± Luba% "l•ski / "wierad$w Zdr$j

Wrocøaw Gø$wny - Legnica - W(gliniec ± Lu-
ba% "l•ski - Gryf$w "l•ski-"wierad$w Zdr$j

Wrocøaw Gø$wny- Legnica-
Nowogrodziec±Luba% "l•ski-Gryf$w 

"l•ski-"wierad$w Zdr$j

Jelenia G!ra 127 km Legnica 63 km Legnica 63 km

Gryf!w "l#ski 165 km W$gliniec 136 km Nowogrodziec 131 km

Luba% "l#ski 179 km Luba% "l#ski 157 km Luba% "l#ski 142 km

"wierad!w Zdr!j 181 km Gryf!w "l#ski 171 km Gryf!w "l#ski 156 km

"wierad!w Zdr!j 186 km "wierad!w Zdr!j 171 km

Tab. 1. Odlegøo"ci w poø•czeniach Lubania $l•skiego, Gryfowa $l•skiego i $wieradowa Zdroju z Wrocøa-
wiem. Po lewej wariant lini• 274 przez Waøbrzych-Jelenia G(r!, w "rodku wariant liniami 275 i 282 przez 

Legnic! W!gliniec, po lewej wariant tymi samymi liniami po realizacji proponowanych inwestycji 
w ramach szlaku B&BR.

7. Proponowany przebieg szlaku B&B Rail po stronie polskiej ± odcinek p(ønocny od $winouj"cia do Nowej Soli.
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· P$ønocnej popularnie zwanej ¹Na-
odrzank!º - obejmuj!cej odcinek 
od +winouj&cia do Nowej Soli, w 
caøo&ci dzi& stanowi!cej element 
korytarza transportowego C59, 

· Poøudniowej ± obejmuj!cej odci-
nek od Nowej Soli do granicy w 
Mirsku-Pobiednej, przejmuj!cego 
rol• istniej!cego korytarza C 59/1 
z Nowej Soli do Zawidowa i cze-
skiego Fr^dlantu.

Caøa p$ønocna cz•&# szlaku od +wi-
nouj&cia do Nowej Soli jest zelektry® -
kowana, a za wyj!tkiem 6,4 km linii nr 
428 mi•dzy stacjami Szczecin D!bie, 
a Szczecin Podjuchy w caøo&ci dwu-
torowa. Korzystny pro® l konstrukcyj-
ny linii rzutuj!cy na wysoki potencjaø 
modernizacyjny umo"liwiø - w efek-
cie modernizacji prowadzonej od 
2010 r., podnie&# maksymaln! pr•d-
ko&# poci!g$w towarowych do 120 
km./h. Obecnie nie przekracza ona 70 
km/h (a i to z licznymi ograniczeniami 
zwøaszcza na linii 273). Przywr$cenie 
jej  parametr$w uzyskanych w trakcie 
modernizacji wi!za# si• b•dzie z wy-
konaniem naprawy okresowej.  
 Cho# linia jest dedykowana do ru-
chu towarowego (stanowi!c w caøo&ci 
element szlaku CE-30), to prowadze-
nie na niej intensywnego ruchu to-
warowego uniemo"liwia przestarzaøa 
architektura cz•&ci poøo"onych na niej 
stacji. W tych najbardziej skrajnych 
przypadkach døugo&# poci!g$w kt$-
re mogøyby  zatrzymywa# si• na tych 
stacjach ograniczona jest zaledwie do 
450 metr$w. Ograniczenia te musza 
zosta# usuni•te: bez zwi•kszenia døu-
go&ci tor$w u"ytecznych, u"yteczno&# 
caøego szlaku b•dzie mocno ograni-
czona, co z kolei fatalnie odbije si• na 
konkurencyjno&ci obu port$w. Trzeba 
przy tym nadmieni#, "e usuniecie tych 
mankament$w ma szersze znacze-
nie ± dotyczy poprawy efektywno&ci 
przewoz$w na caøej Nadodrzance co 
ma istotne znaczenie dla obsøugi cen-
tr$w gospodarczych Dolnego i G$r-
nego +l!ska. 
 Odcinek poøudniowy - mi•dzy 
Now! Sol! a granic! pa%stwa, jest w 
caøo&ci jednotorowy. Je&li nie liczy# 

kr$tkiego odcinka miedzy Yubaniem 
+l!skim a Gryfowem +l!skim jest on 
w caøo&ci niezelektry® kowany, W po-
r$wnaniu do odcinka p$ønocnego 
poøudniowa cz•&# szlaku wymaga gø•-
bokiej przebudowy - dostosowania jej 
parametr$w do standard$w okre&lo-
nych dla linii TEN-T. Nale"y przy tym 
rozwa"y# zasadno&# ju" w pierwszym 
etapie rozbudowy linii z Nowej Soli do 
granicy z Czechami do ukøadu dwuto-

rowego. Bior!c pod uwag• znikom! 
wielko&# spodziewanego na tej cz•&ci  
szlaku BQBR ruchu osobowego raczej 
nie b•dzie potrzeby dobudowywa# 
od razu drugiego toru. Rzecz jasna w 
dalszej perspektywie ± gdy nast!pi za-
køadany wzrost przewoz$w, i niezb•d-
ne b•dzie zwi•kszenie przepustowo-
&ci konieczne jest zaprojektowanie 
optymalnego sposobu rozbudowy 
szlaku.  Zamiast kosztownego i wa-

 
8. Proponowany przebieg szlaku B&B Rail po stronie polskiej ± odcinek poøudniowy od Nowej Soli 

do granicy PL/CZ. w wariancie startowym szlaku jednotorowego.
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11. Projektowane ø•cznice omijaj•ce stacj! Zebrzydowa stanowi•ce element 
koncepcji skr(cenia odlegøo"ci i czasu przejazdu w relacji Wrocøaw-Luba' w 
ruchu osobowym oraz optymalizacji przebiegu szlaku B&B Rail na obszarze 

przygranicznym z Czechami. Po lewej stronie w ruchu towarowych w ci•gu linii 
283 eliminuj•ca krzy%owanie si! du%ych potok(w ruchu z dw(ch kierunk(w w 
Zebrzydowej. Po prawej stronie ø•cznica zjazdowa z linii 282 na linie 283. W re-
zultacie mo%na si! spodziewa€ istotnego skr(cenia czasu przejazdu poci•g(w 
jad•cych szlakiem B&BR, oraz poci•g(w pasa%erskich w relacjach do Lubania 

$l•skiego, Gryfowa $l•skiego i $wieradowa Zdroju. 

 

12. Proponowany  docelowy ukøad ruchu szlaku B&B Rail na odcinku od 
)agania do granicy z Czechami po rozbudowie szlaku. Na niebiesko zazna-
czono szlak do realizacji w pierwszym*startowym+ etapie; kolorem br•zowo 
zaznaczono korytarz z )agania do przej"cia w Zawidowie liniami 14, 389, 

282, 278, 778, 274, 779, 290, 344 do realizacji w kolejnym etapie.

10. Projektowany odcinek szlaku ø•cz•cy linie 283 i 279 miedzy Nowo-
grod<cem a Lubaniem $l•skim, stanowi•cy funkcjonaln• cz!"€ koncepcji 
skr(cenia odlegøo"ci i czasu przejazdu w relacji Wrocøaw-Luba' w ruchu 

osobowym oraz optymalizacji przebiegu szlaku B&B Rail na obszarze przy-
granicznym z Czechami.

9. Projektowana ø•cznica omijaj•ca stacj! )aga' w ruchu miedzy liniami 371 
i 283 maj•ca umo%liwi€ pøynny ruch poci•g(w szlakiem z port(w $winouj-
"cia i Szczecina do Czech bez konieczno"ci przejazdu przez w!zeø kolejowy w  
)aganiu i oraz  zmiany kierunku jazdy na stacji )aga'. W rezultacie mo%na 

si! spodziewa€ istotnego skr(cenia czasu przejazdu tego odcinka si!gaj•cego 
co najmniej 30 minut. Rozwi•zanie takie powinno tak%e korzystnie wpøyn•€ 
na przepustowo"€ tego odcinka szlaku ± bior•c pod uwag! przywr(cenie roli 
)agania jako wa%nego w!zøa kolejowego, zasadne jest d•%enie do eliminacji 

poci•g(w przeje%d%aj•cych przeze' tranzytem. 
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riantu  z dobudow! drugiego toru na 
caøym odcinku, mo"na rozwa"y# wa-
riant uruchomienia korytarza r$wno-
legøego biegn!cego od p.o. Bober na 
linii 371 (w okolicy  z \agania) zmoder-
nizowanymi liniami 371, 14, 389, 282, 
278, 778, 274, 779, 290, 344 do przej-
&cia w Zawidowie. Korytarzem tym 
powadzony byøby ruch na poøudnie 
do Czech, podczas gdy pierwotny 
korytarz obsøugiwaøby wyø!cznie ruch 
powrotny. Takie rozwi!zanie ± dw$ch 
jednotorowych szlak$w, powinno 
by# ta%sze, a przy tym gwarantowa# 
wysok! przepustowo&#. Rozwi!zanie 
takie ma r$wnie" istotne korzy&ci z 
punktu widzenia eksploatacji szlaku 
w warunkach kon ̄iktu zbrojnego, po-
wa"nie ograniczaj!c gro*b• wyø!cze-
nia caøego szlaku. 
 Podsumowuj!c: szlak od +winouj-
&cia do granicy w Pobiednej liczyøby 
sobie 454,7 km. Do jego realizacji w 
pierwszym (startowym) etapie (od p.o. 
\aga% Bober do Pobiednej linia jedno-
torowa) niezb•dna jest: 
1. Rewitalizacja linii kolejowych o 

døugo&ci 88,2 km, z czego 45,7 km 
jest w trakcie zaawansowanych 
przygotowa% do realizacji (37 km 
linii Yk 283 ® nansowana z bud"etu 
MON i 8,7 km linii  Yk 317 ® nanso-
wanych z bud"etu Dolno&l!skiego 

Tab. 2. Proponowane przebiegi szlaku B&B Rail ze $winouj"cia do granicy PL/CZ *odc. P(ønocny $winouj"cie-)aga'+

 

13. Przebieg szlaku B&B Rail po stronie czeskiej od Pragi do Raspenavy koøo Liberca na linii Frydlant-Liberec
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Urz•du Marszaøkowskiego).
2. Modernizacja 17,9 km linii kolejo-

wych (Yk 279 i Yk 274).
3. Budowa trzech nowych odcink$w 

o ø!cznej døugo&ci 13,5 km, a w 
ramach tego dw$ch most$w na 
Bobrze i Kwisie. Zaznaczy# nale"y, 
"e projektowana dodatkowa ø!cz-
nica zjazdowa z linii 282 na lini• 
283 w kierunku Nowogrod*ca (z 
pomini•ciem stacji Zebrzydowa 
i konieczno&ci zmiany kierunku 
jazdy) jest zadaniem uzupeønia-
j!cym, towarzysz!cym. Jej celem 
jest wyø!cznie poprawa poø!cze% 
dalekobie"nych i regionalnych z 
Wrocøawia do Yubania +l!skiego i 
+wieradowa Zdroju.    

4. Elektry® kacja 105,7 km linii kolejo-
wej.

Finalny ksztaøt szlaku ± w caøo&ci linii 
dwutorowej, mo"na zrealizowa# wa-
riantowo na dwa sposoby:
1. Poprzez rozbudow• odcinka poøu-

dniowego od p.o. \aga% Bober do 
Pobiednej ± dobudow• drugiego 
toru na døugo&ci 98,1 km, oraz 

elektry® kacje 80,2 km linii.
2. Wykorzystanie istniej!cego kory-

tarza C59/1 od p.o. \aga% Bober, 
przez W•gliniec, Zgorzelec do 
przej&cia granicznego w Zawido-
wie. Wymagaøoby to modernizacji 
i elektry® kacji ø!cznie 69 km linii i 
pozwalaøo na uzyskanie niemal 
r$wnorz•dnej przepustowo&ci 
w stosunku do realizacji warian-

tu pierwszego. W takim ksztaøcie 
ruch z kierunku Czech do port$w 
odbywaøby si• przez przej&cie gra-
niczne w Pobiednej, za& ruch w 
przeciwnym kierunku od p.o. \a-
ga% Bober kierowany byøby z kolei 
na przej&cie w Zawidowie. Bior!c 
pod uwag• przewidywany nie-
wielki ruch osobowy na obu ci!-
gach, zapewniøoby to dobre para-

14. Projektowany przebieg odcinka odcinek Malada Boleslav - Turnov w ramach modernizacji poø•czenia z Pragi do Liberca; https://zdopravy.cz/detailne-
tri-nove-tunely-200-km-h-a-castecne-jednokolejka-jak-se-ma-zmenit-cestovani-mezi-prahou-a-libercem-163073/

   

15. Projektowany przebieg odcinka odcinek z Turnova do Liberca w ramach modernizacji poø•czenia z Pragi do Liberca. https://zdopravy.cz/detailne-tri-no-
ve-tunely-200-km-h-a-castecne-jednokolejka-jak-se-ma-zmenit-cestovani-mezi-prahou-a-libercem-163073/

 

 

16. Proponowany zakres przebudowy i modernizacji odcinka szlaku po stronie czeskiej od granicy PL/CZ w 
Pobiednej do Raspenavy koøo Liberca na linii Frydlant-Liberec w perspektywie realizacji szlaku B&BR 
w proponowanym przebiegu po polskiej stronie. Na czerwono zaznaczono tory w nowym przebiegu
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metry ruchowe szlaku, przy sporo 
ni"szych nakøadach ® nansowych.

Stan infrastruktury 
oraz realizacji proces"w 
modernizacji infrastruktury szlak"w 
kolejowych po stronie czeskiej

Kluczow! kwesti! z punktu widzenia 
szans realizacji proponowanego szla-
ku jest stanowisko partnera czeskiego. 
Infrastruktura projektowanego szlaku 
po czeskiej stronie dalece odbiega od 
standard$w wsp$øczesnych poø!cze% 
mi•dzynarodowych, ale stan ten po 
latach analiz i studi$w ma si• wkr$tce 
zmieni# i to w zasadniczy spos$b. Nie-
dawno uko%czone zostaøo studium 
wykonalno&ci modernizacji (a raczej 
gø•bokiej przebudowy) caøego poø!-
czenia z Pragi do Yiberca.  Z wykona-
nych analiz wynika, "e ekonomicznie 
uzasadnienie maj! 3 warianty wydaj-
ne, z kt$rych dwa zakøadaj! dostoso-
wanie szlaku do pr•dko&ci 200 km/h 
(w ruchu osobowym). Warianty doty-
cz! odcinka Mlad_ Boleslav m`sto ± 
Yiberec ± granica pa%stwowa. Cz•&ci! 
proponowanego rozwi!zania s! nowe 
odcinki linii w tym r$wnie" odcinki 
biegn!ce w tunelach. Aktualnie trwa 
proces wyboru rekomendowanego 
wariantu. Celem jest skr$cenie podr$-
"y ze stolicy Czech do Yiberca do 70 
minut; do tej pory jest to ponad 130 
minut. Do czasu wyboru Ministerstwo 
Transportu nie chce jeszcze ujawnia# 
szacunkowych koszt$w.
 Jednocze&nie prowadzona jest 
aktualizacja projekt$w przy&piesza-
j!cych poø!czenie Praga ± Mlad_ Bo-
leslav. Pierwszy to odcinek  Yys_ nad 
Yabem ± qachovice obejmuj!cy mo-
dernizacj• istniej!cej linii Yys_ nad 
Yabem ± Milovice, oraz dobudow• 
odcinka z Milovice ± qachovice. Inwe-
stycja ma by# uruchomiona w czerw-
cu  2027 roku i uko%czona do ko%ca 
2030 roku. Koszty oszacowano na 
11,94 mld CZK CZK. Kolejny projekt to 
modernizacja linii kolejowej Nymburk 
- Mlad_ Boleslav, kt$ra na odcinku na 
odcinku qachovice - Mlad_ Boleslav 
ma by# dwutorow! magistrala dosto-
sowana do pr•dko&ci 160 km/h. Zakøa-

dana realizacja tej inwestycji to okres 
05/2027±12/2029. Ostatnimi elemen-
tami projektu s! zadania zwi!zane z 
przebudowa w•zøa kolejowego Mla-
d_ Boleslav. Pierwszy to przebudowa 
odcinka kolejowego Mlad_ Boleslav 
m`sto ± Mlad_ Boleslav hl. n. obejmu-
j!cy kompleksow! przebudow• stacji 
Mlad_ Boleslav m`sto, przebudow• 
odcinka kolejowego Mlad_ Boleslav 
m`sto ± Mlad_ Boleslav hl. n. Obecnie 
trwaj! prace nad planem projektu i 
dokumentacj! do decyzji o warun-
kach zabudowy. Oczekiwany termin 
realizacji to 08/2028±02/2031. Drugi z 
nich to budowa obwodnicy kolejowej 
stacji Mlad_ Boleslav od w•zøa Bez-
d`<{n do projektowanej stacji Mlad_ 
Boleslav Wsch$d. Projekt zakøada bu-
dow• nowej dwutorowej linii (biegn!-
cej po wschodniej stronie autostrady 
D10), kt$ra poø!czy stacj• Bezd`<{n ze 
stacj! Mlad_ Boleslav m`sto (za kt$r! 
zbudowana b•dzie ø!cznica umo"li-
wiaj!ca zjazd w kierunku na Yiberec). 
Obecnie trwaj! prace nad dokumen-
tacj! dotycz!c! decyzji o warunkach 
zabudowy. Zaøo"ony termin rozpocz•-
cia prac to sierpie% 2026 roku, a zako%-
czenia koniec 2028 roku. Szacowane 
koszty inwestycji to 6,71 mld CZK CZK.

Podsumowanie

Z prognoz analityk$w wynika, "e w 
ci!gu 15-20 lat przeøadunki kontene-
r$w w polskich portach mog! wzro-
sn!# do 8 mln TEU. Oznaczaøoby to 
przyrost o 167X w stosunku do bie-
"!cego ich poziomu. W opinii znaw-
cy zagadnienia -  profesora Dariusza 
Zarzeckiego z Uniwersytetu Szczeci%-
skiego, startuj!cy z bardzo niskiej bazy 
zesp$ø port$w uj&cia Odry, dysponu-
j!cy nowoczesnym gø•bokowodnym 
terminalem kontenerowym w +wino-
uj&ciu, ma szans• na wyj!tkowo dyna-
miczny rozw$j. Ten terminal wpisuj!-
cy si• w oczekiwania rynku powinien 
przyczyni# si• do radykalnego zwi•k-
szenia rangi zespoøu port$w Szczecin-
-+winouj&cie w przeøadunkach konte-
ner$w w basenie Morza Baøtyckiego, a 
w rezultacie wzmocnienia gospodarki 
regionu i zwi•kszenia atrakcyjno&ci 

Polski jako obszaru inwestycji.  
Kluczowym czynnikiem rozwoju por-
tu w +winouj&ciu (a po cz•&ci tak"e w 
Szczecinie) jest zbudowanie silnych 
relacji z rynkiem czeskim, a w zasa-
dzie odbudowa pozycji jak! oba porty 
miaøy przed 1989 rokiem. Warunkiem 
tego jest uzyskanie przewag konku-
rencyjnych nad najwi•kszymi nie-
mieckimi portami, kt$re od lat maj! 
dominuj!c! pozycj• na tym rynku, a 
to wymaga du"ego wysiøku i komplek-
sowych dziaøa%. A te z pewno&ci! nie 
pogodz! si• øatwo z utrat! tak du"e-
go rynku i wielkich zysk$w z obsøugi 
tranzytu morskiego silnego gospodar-
czo regionu. Oczywi&cie zbudowanie 
nowoczesnej infrastruktury z hubem 
kontenerowym zdolnym do przyjmo-
wania najwi•kszych statk$w jest tu 
oczywistym atutem ± rzec mo"na nie-
zb•dnym dla podj•cia tej rywalizacji, 
jednak dalece niewystarczaj!cym. Bo 
bez nowoczesnych linii kolejowych, 
zapewniaj!cymi sprawne skomuni-
kowanie portu z jego zapleczem l!-
dowym ± gø$wnymi generatorami i 
odbiorcami øadunk$w, walka ta jest z 
g$ry skazana na przegran!, za& niema-
øe &rodki lokowane w rozw$j obu na-
szych nadodrza%skich port$w w du"ej 
mierze byøyby zmarnowane. 
 Oczywistym wnioskiem jest zatem 
potrzeba przygotowania komplekso-
wego planu: projektu logistycznego 
obejmuj!cego zar$wno inwestycje 
portowe, jak i niezb•dne inwestycje 
w szlakach kolejowych prowadz!-
cych do tego portu. W tym dziaøaniu 
uwzgl•dni# nale"y dodatkowy czyn-
nik ± siøy zbrojne z ich potrzebami logi-
stycznymi zar$wno czasu pokoju, jak i 
wojny. Zarysowana synergia i komple-
mentarno&# cel$w cywilnej i wojsko-
wej cz•&ci projektu pozwala podnie&# 
jego priorytet, znale*# dodatkowe 
*r$døa ® nansowania, a w efekcie zre-
alizowa# go szybciej i w optymalnym 
ksztaøcie.   
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Wst$p

Karczew jest jednym z czterech miast 
aglomeracji warszawskiej (obok Kon-
stancina-Jeziorny, èomianek i Marek) 
pozbawionym bezpo&redniego do-
st•pu do sieci kolejowej. Koncepcja 
nowej linii kolejowej ø!cz!cej Otwock 
z Karczewem, jako mo"liwo&# wø!-
czenia drugiego z tych miast w sie# 
kolejow!, zostaøa zaprezentowana w 
artykule w numerze 1/2023 ¹Przegl!du 
Komunikacyjnegoº [1]. Przedstawiono 
tam gø$wne zaøo"enia funkcjonalne 
dla nowej linii i wst•pne trasowanie 
w trzech wariantach. Realizacja tej 
koncepcji stanowiøaby wa"ny krok w 
kierunku zwi•kszenia roli kolei aglo-
meracyjnej w przewozach os$b w 
stoøecznej aglomeracji i wpisywaøaby 
si• w strategi• narodowego zarz!d-
cy infrastruktury ± PKP Polskie Yinie 

Kolejowe S.A. [2], a przede wszystkim 
znacz!co poprawiøaby dost•pno&# 
transportow! Karczewa, kt$ry jest po-
øo"ony peryferyjnie wzgl•dem gø$w-
nych ci!g$w komunikacyjnych. W ni-
niejszym artykule, kt$ry mo"na uzna# 
za kontynuacj• poprzednich rozwa-
"a% [1], zostaøy przedstawione wyniki 
analiz dotycz!cych proponowanej 
organizacji ruchu poci!g$w oraz prze-
widywanych wielko&ci przewoz$w na 

proponowanym nowym fragmencie 
sieci kolejowej, w tym om$wiono pro-
gnozy ruchu, kt$re zostaøy opracowa-
ne przy pomocy Zintegrowanego Mo-
delu Ruchu.

Rozwa!ane warianty linii kolejowej

W przedstawionej w styczniu 2023 
roku [1] koncepcji budowy linii kole-
jowej do Karczewa rozwa"ane s! trzy 

Streszczenie: Artykuø dotyczy koncepcji budowy nowej linii kolejowej ø!cz!cej Otwock i Karczew. Opr$cz przedstawienia proponowanych 
wariant$w przebiegu linii kolejowej zaproponowano organizacj• ruchu kolejowego dla wariant$w przedstawionych w koncepcji. Zaøo"ono 
wydøu"enie istniej!cej trasy istniej!cej linii Szybkiej Kolei Miejskiej lub uruchomienie nowej linii kursuj!cej okr•"nie po ¹ringuº. Z wykorzy-
staniem Zintegrowanego Modelu Ruchu opracowano prognozy przewozowe. Uzyskane wyniki wskazuj!, "e proponowana linia ma du"y 
potencjaø przewozowy, a w najbardziej rozbudowanym wariancie otwieraøaby nowe mo"liwo&ci podr$"y po aglomeracji warszawskiej.

Søowa kluczowe: Transport kolejowy; Prognozowanie ruchu, Karczew

Abstract: The article concerns the concept of building a new railway line between Otwock and Karczew. Proposed variants of the railway 
line are presented and the organization of railway tra@  c for each variant presented in the concept is proposed. It is assumed that the existing 
route of Fast Urban Railway line would be extended or a new circle line would be launched. Transport forecasts were developed using the 
Polish Integrated Tra@  c Model. Results indicate that the proposed line has a large transport potential, and in the most developed variant, it 
would open up new travel opportunities around the Warsaw agglomeration.

Keywords: Railway Transport;tra>  c ; Karczew

Tra1  c organization and transport forecast for the proposed 
Otwock ± Karczew railway line
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Organizacja ruchu i prognoza przewoz$w 
dla proponowanej linii kolejowej Otwock ± Karczew

Cecha / wariant W1A / W1A+ W1B+ W2

Døugo&' linii ok. 4,7 km ok. 4,8 km ok. 6,4 km

Liczba tor!w 1 (W1A) lub 2 (W1A+) 2 2

Nowe stacje i przystanki Otwock Soplicowo, Karczew
Otwock Soplicowo, Otwock-èugi, 

Karczew
Otwock Soplicowo, Karczew-

-èugi, Karczew

Pr$dko&' maksymalna 80 km/h 80 km/h 120 km/h

Mo*liwo&' przedøu*enia linii NIE NIE TAK

Mo*liwo&' przedøu*enia linii NIE NIE TAK
?r(døo: Opracowanie wøasne na podstawie [1]

Tab. 1. Charakterystyka wariant(w kolejowej do Karczewa
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warianty, z podwariantami r$"nicu-
j!cymi liczb• tor$w (linia jedno- lub 
dwutorowa). Charakterystyk• warian-
t$w, kt$re s! przedmiotem analizy, za-
warto w tabeli 1.
 Warianty W1A (W1A|) i W1B| cha-
rakteryzuj! si• ¹&lepymº zako%czeniem 
linii w Karczewie, natomiast wariant 
W2 umo"liwia jej przedøu"enie, przez 
nowy most na Wi&le, w kierunku za-
chodnim. Wszystkie warianty s! mo"-
liwe do realizacji bez wi•kszych prze-
szk$d technicznych i terenowych. 
Przebieg linii w poszczeg$lnych wa-
riantach przedstawiono na schema-
tach (rysunki 1, 3 oraz 6). Szczeg$øowo 
aspekty zwi!zane z trasowaniem linii 
opisane zostaøy w poprzednim artyku-
le [1].

Metodyka

Dla ka"dego z analizowanych wa-
riant$w linii kolejowej opracowano 
zaøo"enia odno&nie organizacji ruchu 
kolejowego wraz z modelowym roz-
køadem jazdy. Nast•pnie zaøo"enia te 

byøy wprowadzane do Zintegrowa-
nego Modelu Ruchu wraz z innymi 
potrzebnymi jego mody® kacjami (co 
opisano w dalszej cz•&ci artykuøu). 
Kolejnymi krokami byøo wykonanie 
oblicze% i opracowanie wynik$w. W 
celach por$wnawczych obliczenia 
wykonano r$wnie" dla tzw. wariantu 
bazowego, czyli sytuacji, w kt$rej brak 
jest nowej linii kolejowej.

Zintegrowany model ruchu

W celu opracowania prognoz przewo-
z$w dla poszczeg$lnych wariant$w 
wykorzystano Zintegrowany Model 
Ruchu (dalej: ZMR) opracowywany 
przez Centrum Unijnych Projekt$w 
Transportowych (CUPT). Podstawo-
wym celem opracowania ZMR ma 
by# wspieranie ministerstw i innych 
instytucji w procesie planowania oraz 
podejmowania decyzji inwestycyj-
nych zwi!zanych z transportem [4]. 
Yicencja na model udzielana przez 
CUPT zakøada mo"liwo&# jego wyko-
rzystywania do prac niekomercyjnych, 

zatem taka formuøa stanowi wsparcie 
instytucji badawczych w realizacji ich 
dziaøalno&ci statutowej.
 ZMR jest klasycznym czteroetapo-
wym modelem podr$"y, obejmuj!-
cym etapy: generowania podr$"y, 
dystrybucji przestrzennej podr$"y, po-
dziaøu mi•dzygaø•ziowego podr$"y i 
rozøo"enia podr$"y na sie# transporto-
w!. Cztery etapu modelu, stanowi!ce 
de facto model popytu, zde® niowano 
na bazie modelu poda"y, na kt$ry 
skøadaj! si•: model sieci infrastruk-
tury transportu (drogowa, kolejowa, 
wodna i lotnicza), warstwa rejon$w 
transportowych, model sieci transpor-
tu zbiorowego (linie komunikacyjne 
wszystkich &rodk$w transportu pu-
blicznego z rozkøadami jazdy). Model 
wykonano z wykorzystaniem opro-
gramowania PTV VISUM w wersji 18. W 
dalszej cz•&ci artykuøu na podstawie 
licz!cego 231 stron raportu technicz-
nego [4] oraz pliku modelu, scharakte-
ryzowano podstawowe cechy ZMR.

Odwzorowanie infrastruktury 
transportowej w ZMR

W modelu odwzorowano, jako odcin-
ki sieci, wszystkie drogi samochodowe 
od autostrad do dr$g powiatowych. 
W szczeg$lnych przypadkach od-
wzorowano odcinki dr$g gminnych 
i miejskich. W przypadku wybranych 
miast uszczeg$øowiono sie# ulic. Para-
metryzacji odcink$w dr$g dokonano 
z uwzgl•dnieniem: kategorii drogi, 
parametr$w technicznych drogi, kla-
sy technicznej drogi (w przypadku 
teren$w miejskich). Uzyskano w ten 

1. Schemat przebiegu proponowanej linii kolejowej do Karczewa w 
wariancie W1A *linia jednotorowa+ i W1A@ *linia dwutorowa+; ?r(døo: [1]

 

2. Schemat przebiegu proponowanej linii kolejowej do Karczewa w 
wariancie W1B@ *linia dwutorowa+; ?r(døo: [1]

3. Schemat przebiegu proponowanej linii kolejowej do Karczewa w 
wariancie W2 *linia dwutorowa+; ?r(døo: [1]
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spos$b podziaø na 7 gø$wnych typ$w 
odcink$w, w ramach kt$rych zde® nio-
wano 57 podtyp$w odcink$w (r$"-
nicowano przekr$j drogi, pr•dko&# 
maksymaln! oraz przepustowo&#). 
Dla ka"dego gø$wnego typu wyzna-
czono odr•bn! funkcj• oporu odcin-
ka. Opr$cz tego zde® niowano 5 ty-
p$w skrzy"owa% (zr$"nicowanych ze 
wzgl•du na lokalizacj• w terenie zabu-
dowanym lub kwesti• wyposa"enia w  
sygnalizacj• &wietln!) i 12 typ$w relacji 
skr•tnych (r$"nicowanych ze wzgl•du 
na czas jazdy i przepustowo&#). Na od-
cinkach odwzorowuj!cych drogi sa-
mochodowe zde® niowano przystanki 
autobusowe, jednak"e zagregowane 
do poziomu miejscowo&ci. Wyj!tek 
stanowiøy miasta, gdzie przyj•to wi•k-
szy poziom szczeg$øowo&ci. 
 W przypadku sieci kolejowej zde® -
niowano 8 typ$w odcink$w. Podziaø 
uwzgl•dniaø nast•puj!ce kryteria: 
szeroko&# toru, elektry® kacj•, rodzaj 
napi•cia. Oddzielny typ wyznaczono 
dla linii aglomeracyjnych WKD i PKM. 
Gø$wnym parametrem dla odcink$w 
sieci kolejowej jest maksymalna pr•d-
ko&# ruchu poci!g$w, døugo&# odcin-
ka i numer linii kolejowej.

Odwzorowanie rejon"w 
komunikacyjnych w ZMR

Rejony komunikacyjne rozumiane s! 
jako u&rednione miejsca rozpocz•cia 
i zako%czenia podr$"y przez mode-
lowych podr$"nych [4]. Autorzy mo-
delu, ze wzgl•du na to, "e obejmuje 
on obszar caøego kraju, zdecydowali 
si• na podziaø na rejony komunika-
cyjne na poziomie szczeg$øowo&ci 
odpowiadaj!cy gminom. Zamode-
lowano 2875 rejony komunikacyjne 
[5], odpowiadaj!ce poszczeg$lnym 
gminom (w przypadku wi•kszych 
miast licz!cych przynajmniej 170 tys. 
mieszka%c$w ± dzielnicom), a ponad-
to r$wnie" portom lotniczym, portom 
morskim i &r$dl!dowym oraz termina-
lom intermodalnym. W puli rejon$w 
komunikacyjnych znajduj! si• r$w-
nie" tzw. rejony zewn•trzne odpo-
wiadaj!ce obszarom poza terytorium 
Polski, dzi•ki czemu mo"na w modelu 

uwzgl•dni# ruch zagraniczny. Nale"y 
zaznaczy#, "e najwi•kszym zbiorem 
rejon$w jest zbi$r odpowiadaj!cy 
gminom (dzielnicom), zr$"nicowany 
na tyle, "e w jego ramach wyodr•b-
niono 13 rodzaj$w rejon$w. Poszcze-
g$lne rejony zostaøy podø!czone do 
sieci infrastruktury transportowej za 
pomoc! konektor$w (zde® niowano 9 
ich typ$w).

Odwzorowanie linii 
komunikacyjnych w ZMR

Na bazie zakodowanej w modelu sieci 
infrastruktury transportowej zde® nio-
wano przebiegi linii komunikacyjnych. 
Jak wynika z raportu [4] ¹dla transportu 
kolejowego dokøadnie odwzorowano 
trasy przejazd$w poci!g$w po istnie-
j!cej sieci kolejowej, z zachowaniem 
czas$w przejazd$w mi•dzy poszcze-
g$lnymi przystankami, wynikaj!cych z 
rozkøad$w jazdyº. W modelu uwzgl•d-
niono poø!czenia wszystkich prze-
wo*nik$w z bazy danych e-podr$"nik 
(556 przewo*nik$w). Ze wzgl•du na 
spos$b odwzorowania przystank$w 
jak i bardzo du"y rozmiar bazy danych 
kodowanie poø!cze% autobusowych 

zostaøo wykonane w spos$b uprosz-
czony ± mimo to model zawiera okoøo 
27 tys. przystank$w autobusowych. 
Komunikacja miejska zostaøa zakodo-
wana r$wnie" w spos$b uproszczony 
± wykorzystano w tym celu tzw. po-
mocniczy &rodek transportu (typ PuT-
-AU}). Na podstawie rzeczywistych 
cen bilet$w zde® niowano kilka rodza-
j$w taryf opøat, kt$re p$*niej przypo-
rz!dkowano poszczeg$lnym liniom 
komunikacyjnym.

Model popytu w ZMR

Model popytu w ZMR jest klasycznym 
modelem czteroetapowym. Szczeg$-
øowy opis zaøo"e% modelu przedsta-
wiono w raporcie CUPT [4], natomiast 
w niniejszym artykule zostan! przed-
stawione w spos$b pogl!dowy tylko 
podstawowe jego zaøo"enia.
 Podr$"e opisane modelem analizo-
wano z uwzgl•dnieniem nast•puj!-
cych cech: motywacji podr$"y, grupy 
wiekowej, dost•pu do samochodu, 
typu gminy zamieszkania oraz typu 
funkcjonalnego gminy zamieszkania. 
Ze wzgl•du na motywacj• zde® nio-
wano podr$"e obligatoryjne oraz nie-

4. Zobrazowanie infrastruktury transportowej odwzorowanej w ZMR; ?r(døo: opracowanie wøasne na 
podstawie [5]
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obligatoryjne r$"ni!ce si• znacz!co 
pod k!tem ich cz•stotliwo&ci i kryte-
ri$w decyzyjnych, kt$rymi kieruje si• 
podr$"ny. Do podr$"y obligatoryj-
nych zaliczono podr$"e dom ± pra-
ca, dom ± szkoøa oraz dom ± uczelnia 
(oraz odwrotnie), natomiast do podr$-
"y nieobligatoryjnych podr$"e dom 
± inne, dom ± biznes, niezwi!zane 
z domem biznesowe oraz inne nie-
zwi!zane z domem. Przyj•ty podziaø 
na motywacje podr$"y mo"na uzna# 
za typowy. Ponadto podr$"e analizo-
wano oddzielnie dla trzech grup wie-
kowych: wiek przedprodukcyjny, wiek 
produkcyjny, wiek poprodukcyjny. 
Kombinacja cech zwi!zanych z wie-
kiem i miejscem zamieszkania daøa w 
efekcie 39 grup podr$"nych, kt$rym 
przypisano, na podstawie zebranych 
danych, r$"ne warto&ci wsp$øczynni-
k$w ruchliwo&ci, w zale"no&ci od mo-
tywacji, tworz!c 208 segment$w po-
pytu. Pewnych segment$w podr$"y z 
zaøo"enia nie rozwa"ano i przyj•to dla 
nich ruchliwo&# r$wn! 0 (na przykøad 
podr$"y søu"bowych os$b w wieku 
przedprodukcyjnym czy podr$"y do 
szkoøy emeryt$w). Zmiennymi obja-
&niaj!cymi przyj•tymi w modelu s!: 
liczba ludno&ci, &rednia wielko&# go-
spodarstwa domowego, liczba miejsc 
pracy, liczba uczni$w w szkoøach, licz-
ba student$w, liczba miejsc noclego-
wych, wykorzystanie miejsc noclego-
wych i wska*nik motoryzacji. 
 Podziaø mi•dzygaø•ziowy zostaø 
zamodelowany w spos$b dyskretny 
za pomoc! wielomianowego mode-
lu logitowego. Przyj•ty model doko-
nuje podziaøu podr$"y na: podr$"e 
samochodem osobowym, podr$"e 
transport zbiorowym i podr$"e piesze. 
Model ten bazuje na odpowiednio 
zde® niowanej funkcji kosztu uog$l-
nionego transportu oraz dobranych 
staøych kalibracji. W przypadku trans-
portu indywidualnego funkcja kosztu 
uog$lnionego bierze pod uwag•: czas 
podr$"y i warto&# tego czasu, opøat• 
drogow!, koszt eksploatacji pojazdu, 
odlegøo&# podr$"y i &rednie napeønie-
nie pojazdu. W przypadku transportu 
publicznego funkcja kosztu uog$lnio-
nego bierze pod uwag•: czas jazdy, 

czas odej&cia i doj&cia, czas oczekiwa-
nia, czas przesiadki, kar• za przesiadk•, 
opøat• za przejazd. Jednostk! kosztu 
uog$lnionego jest minuta ± zmienne 
wyra"ane jako pieni•"ne przeliczane 
s! na czas poprzez ich dzielenie przez 
warto&# czasu.
 Ostatni etap modelu popytu, czyli 
rozøo"enie podr$"y na sie# transporto-
w! zrealizowano nast•puj!co: w przy-
padku transportu samochodowego 
wykorzystano procedur• rozøo"enia 
r$wnowagi  ¹E~uilibrum assignment 
Bi-conjugate Frank-Wolfeº, natomiast 
w przypadku transportu zbiorowego 
zastosowano ¹headway based assign-
mentº, bazuj!cy na cz•stotliwo&ci kur-
s$w. Szczeg$øowo parametry dla tych 
procedur przedstawiono w raporcie 
technicznym dotycz!cym ZMR [4].

Opracowanie prognoz ± 
dostosowanie ZMR

Opracowanie prognoz przewoz$w dla 
proponowanej linii kolejowej Otwock 
± Karczew wymagaøo dostosowania 
ZMR. Zdecydowano, "e do oblicze% 
b•dzie wykorzystany model bazowy 
dla roku 2019, a wszelkie wnioski wy-
ci!gane b•d! na zasadzie ¹jakie byøoby 
zainteresowanie now! lini! kolejow!, 
gdyby nagle si• pojawiøaº. Nie opraco-
wywano wi•c prognoz przewoz$w w 
rozumieniu przewidywania przyszøo-
&ci, lecz jako badanie hipotetycznej 
reakcji systemu transportowego na 
wprowadzone mody® kacje, tak jak-
by nowa linia kolejowa pojawiøa si• ¹z 
dnia na dzie%º w 2019 roku.
 Ze wzgl•du na brak danych, kt$-
re mogøyby søu"y# uszczeg$øowieniu 
modelu, pozostawiono caøkowicie 
bez zmian oryginalny model popytu z 
ZMR. Podej&cie takie jest uzasadnione 
tym, i" opracowywana prognoza ma 
charakter wst•pny, a ewentualne de-
cyzje o realizacji i ksztaøcie inwestycji 
wymagaøyby i tak przeprowadzenia 
szczeg$øowych analiz na przykøad 
w ramach studium wykonalno&ci. 
Nie wprowadzano r$wnie" "adnych 
zmian w ukøadzie rejon$w komuni-
kacyjnych oraz zmiennych obja&nia-
j!cych. Z punktu widzenia progno-

zy przewoz$w dla tej linii po"!dany 
byøby podziaø Karczewa na 2-3 rejony 
oraz Otwocka na 3-5 rejon$w, jednak-
"e brak jest øatwo dost•pnych danych 
niezb•dnych do opisania podzielo-
nych rejon$w odpowiednimi warto-
&ciami zmiennych obja&niaj!cych. 
 Mody® kacje modelu wprowadzone 
po stronie poda"owej dotycz!:
- uzupeøniania i sparametryzowania 

nowych odcink$w sieci kolejowej, 
odpowiednio dla poszczeg$lnych 
wariant$w proponowanej inwe-
stycji,

- uzupeøniania sieci przystank$w 
kolejowych (na nowych odcin-
kach),

- uzupeønienia brakuj!cych oraz 
mody® kacji istniej!cych konekto-
r$w (podø!czenie nowych stacji/
przystank$w kolejowych),

- mody® kacji ukøadu linii komunika-
cyjnych i rozkøadu jazdy poci!g$w 
(tak aby odzwierciedlaøy bazow! 
lub zakøadan! w poszczeg$lnych 
wariantach organizacj• ruchu po-
ci!g$w),

- kompleksowej korekty sieci linii 
autobusowych przebiegaj!cych 
na terenie powiatu otwockiego.

Jak wcze&niej stwierdzono, odwzo-
rowanie sieci autobusowej w ZMR, z 
uwagi na skal• modelu, jest uprosz-
czone, co w przypadku Otwocka mia-
øo specy® czny efekt. Wszystkie linie 
autobusowe, kt$re w rzeczywisto&ci 
przeje"d"aj! przez Otwock peryferyj-
nie (tzw. Szos! Yubelsk! oraz drog! 
S17) i nie peøni! "adnej roli w obsøudze 
tego miasta, w modelu funkcjono-
waøy jako kursy obsøuguj!ce Otwock 
na r$wni z kolej! czy autobusami lo-
kalnymi, kt$re peøni! rzeczywist! rol! 
w obsøudze regionu. Nale"aøo je wi•c 
wszystkie przetrasowa#, wraz z usu-
ni•ciem przystanku w Otwocku. Z 
uwagi na to, "e w latach 2020 ± 2021 
nast!piøa likwidacja wielu poø!cze% 
autobusowych, zwery® kowano mo-
del r$wnie" pod tym k!tem (przede 
wszystkim usuni•to cz•sto kursuj!c! 
prywatn! lini• autobusow! Karczew 
± Otwock ± Warszawa odpowiadaj!c! 
zlikwidowanej linii ® rmy MiniBus). Do-
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dano r$wnie" poø!czenia, kt$re zosta-
øy uruchomione w 2022 roku (przede 
wszystkim linie powiatowe D1, O1 
oraz K2 ø!cz!ce Otwock i Karczew z 
s!siednimi gminami oraz lini• autobu-
sow! Y51 Karczew ± Otwock). 
 Opr$cz przedstawionych wy"ej 
mody® kacji sieci autobusowej, zak-
tualizowano rozkøad jazdy poci!g$w 
regionalnych na odcinku D•blin ± 
Otwock ± Warszawa. Zde® niowany w 
modelu rozkøad jazdy poci!g$w dale-
kobie"nych pozostawiono bez zmian. 

Stan bazowy i warianty przyj$te 
do analiz

Stan bazowy przyj•ty do analiz 
uwzgl•dniaø model popytu zgodny z 
modelem ZMR na rok 2019, natomiast 
model poda"y zgodny (w zakresie linii 
przebiegaj!cych przez obszar powiatu 
otwockiego) z rokiem 2022.  Na jego 
bazie utworzono modele dla poszcze-
g$lnych wariant$w inwestycyjnych 
(W1A, W1A|, W1B|, W2 ± Etap 1, W2), 
zgodnie z przedstawionymi w nast•p-
nym akapicie zaøo"eniami. Wykorzy-
stanie tego samego modelu popytu 
dla wszystkich wariant$w (w tym ba-
zowego) zapewnia por$wnywalno&# 
uzyskanych wynik$w.

Zakøadana organizacja ruchu 
kolejowego

Jednym z rodzaj$w danych zako-
dowanych w ZMR jest rozkøad jazdy 
&rodk$w transportu zbiorowego. Z 
tego wzgl•du dla ka"dego z warian-
t$w nale"aøo zaøo"y#, jak wygl!daøaby 
przewidywana organizacja ruchu ko-
lejowego na nowym odcinku linii ko-
lejowej i w jaki spos$b wpøywaøoby to 
na ruch na istniej!cej sieci kolejowej. 
 Co do zasady przyj•to, "e urucho-
mienie przewoz$w na linii kolejowej 
do Karczewa b•dzie w najmniejszym 
mo"liwym stopniu ingerowa# w ist-
niej!cy ruch kolejowy na linii kolejo-
wej nr 7 oraz nr 448 (podmiejska linia 
&rednicowa), cho#by ze wzgl•du na 
wyczerpan! zdolno&# przepustow! tej 
ostatniej. Dlatego w miar• mo"liwo&ci 
przewiduje si• przedøu"enie relacji po-

ci!g$w ko%cz!cych bieg w Otwocku. 
 W przypadku podwariantu jedno-
torowego W1A, zakøada si• przedøu-
"enie do Karczewa poci!g$w SKM linii 
S1. W przypadku podwariantu dwuto-
rowego W1A| zaøo"ono dodatkowo 
wydøu"enie do Karczewa wybranych 
poci!g$w regionalnych (Koleje Mazo-
wieckie), przy jednoczesnym niewiel-
kim zwi•kszeniu liczby poci!g$w na 
odcinku Otwock ± Warszawa, za to bez 
zmian oferty przewozowej na odcinku 
Otwock ± D•blin.
 Dla wariantu W2 analiz• wykonano 
dla dw$ch etap$w inwestycji. Jako 
pierwszy etap zaøo"ono zako%cze-
nie linii na stacji Karczew, natomiast 
docelowo powstanie poø!czenia z 
Konstancinem-Jeziorn! i Warszaw! 
przecinaj!cego Wisø•. W pierwszym 
przypadku zaøo"ono ofert• przewozo-
w! analogiczn! do wariant$w W1A| i 
W1B|, czyli wydøu"enie linii SKM S1 do 
Karczewa oraz wydøu"enie z Otwocka 

lub uruchomienie dodatkowych kur-
s$w poci!g$w Kolei Mazowieckich. 
W drugim przypadku zaproponowa-
no uruchomienie kursuj!cej w obu 
kierunkach okr•"nej linii SKM S0 na 
trasie: Konstancin Jeziorna ± Karczew 
± Otwock ± J$zef$w ± Warszawa ± Pia-
seczno P$ønoc ± Konstancin Jeziorna (i 
jednoczesne skr$cenie linii S1 z Prusz-
kowa do stacji Warszawa Wschodnia). 
Jako, "e obliczony czas przejazdu caøe-
go ¹ringuº wyni$sø 1 godzin• i 46 min, 
aby zachowa# 30-minutow! cz•stotli-
wo&# kursowania linii zaøo"ono wydøu-
"ony post$j (14 minut) w Konstanci-
nie-Jeziornie. Wyznaczenie postoju w 
tym miejscu nie wydøu"a czasu dojaz-
du do Warszawy zar$wno z Karczewa 
(przez Otwock) jak i z Konstancina, i 
zachowuje mo"liwo&# bezpo&rednich 
podr$"y w ka"dej relacji pomi•dzy 
punktami trasy okr•"nej linii SKM. 
Schemat linii S0 przedstawiono na ry-
sunku 5. 

 

5. Schemat przebiegu proponowanej okr!%nej linii SKM S0 w wariancie W2; 
?r(døo: opracowanie wøasne

Odcinek / wariant W0 W1A W1A+ W1B+ W2 ± Etap I W2

Warszawa Wsch. ± Otwock 79 79 82 82 82 82

Otwock ± Karczew 0 39 51 51 51 51
?r(døo: opracowanie wøasne

Tab. 2. Zaøo%ona liczba par poci•g(w na odcinku Karczew ± Warszawa Wsch.[par poc./doba]

Odcinek / wariant W0 W1A W1A+ W1B+ W2 ± Etap I W2

Warszawa Wsch. ± Otwock 33 33 33 33 33 33

Otwock ± Karczew n.d. 6 6 6 - 8 6,5-9 6,5-9
?r(døo: opracowanie wøasne

Tab. 3. Zaøo%ony czas przejazdu poci•g(w na odcinku Karczew ± Warszawa Wsch. [min]
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 Zakøadane liczby poø!cze% i czasy 
jazdy poci!g$w przedstawiono w ta-
belach 3 i 6.
 Czas przejazdu poci!g$w (kt$ry jest 
jedn! z danych wej&ciowych w mode-
lu prognostycznym), na istniej!cych 
fragmentach sieci kolejowej przyj•to 
zgodnie z rozkøadem jazdy poci!g$w 
2021/2022. Dla nowych fragment$w 
czas jazdy obliczono metod! uprosz-
czon!, opisan! w [3]. R$"nice w czasie 
przejazd$w z Otwocka do Karczewa 
pomi•dzy poszczeg$lnymi warianta-
mi wynikaj! z przebiegu linii oraz loka-
lizacji przystank$w osobowych / stacji.

Wyniki prognoz

Wyniki oblicze% wykonanych w ZMR 
przedstawiono w kolejnych tabelach, 
jako najbardziej istotne dane wyj&cio-
we wybrano:
- czas przejazdu transportem pu-

blicznym (uwzgl•dniaj!cy prze-
siadki) z Karczewa do centrum 
Warszawy (tabela 4);

- postrzegany czas podr$"y trans-
portem publicznym z Karczewa 
do centrum Warszawy (tabela 5);

- dobowe potoki pasa"erskie na 
wybranych przekrojach linii kole-
jowej (tabela 7);

- dobowe potoki pasa"erskie w wy-
branych relacjach podr$"y, reali-
zowane transportem indywidual-
nym i publicznym (tabela 8);

- liczba pasa"er$w transportu ko-
lejowego w Karczewie i Otwocku 
(tabela <).

Czas przejazdu (tabela 4) jest to czas 
uwzgl•dniaj!cy czas jazdy &rodkami 
transportu oraz czas na przesiadk•. 
Czas postrzegany (tabela 5) uwzgl•d-
nia dodatkowe czynniki, takie jak roz-
køad jazdy (cz•stotliwo&# kursowania) 

i zwi!zany z nim czas oczekiwana, jak 
r$wnie" czas doj&cia i odej&cia. Na pod-
stawie uzyskanych wynik$w mo"na 
stwierdzi#, "e najdøu"szy czas podr$"y 
z Karczewa do Warszawy wyst•puje w 
przypadku braku linii kolejowej (wa-
riant W0). Uruchomienie przewoz$w 
kolejowych nawet w najmniej rozbu-
dowanym wariancie (W1A) powoduje 
radykalne zmniejszenie si• postrze-
ganego czasu podr$"y (o 38X), przy 
skr$ceniu czasu przejazdu o (16X). 
R$"nice w przypadku kolejnych wa-
riant$w s! niewielkie ± w wariancie 
W1A| nast•puje niewielkie skr$cenie 
postrzeganego czasu podr$"y w sto-
sunku do wariantu W1A przy takim 
samym czasie przejazdu i jest efektem 
zwi•kszenia cz•stotliwo&ci poø!cze%. 
Wariant W1B| przynosi w stosunku do 
wariantu W1A| niewielkie wydøu"enie 
czasu przejazdu i postrzeganego cza-
su podr$"y ± jest to spowodowane 
dodatkowym postojem handlowym 
poci!gu. W wariancie W2, z uwagi 
na inny przebieg linii i jej parametry, 
nieznacznie skraca si• czas przejazdu 
poci!giem, jednak"e postrzegany czas 
podr$"y pozostaje niezmieniony z 
uwagi na inn! lokalizacj• przystank$w 
i stacji (zwi•kszenie døugo&ci linii).
 Dobowy potok pasa"er$w na prze-
kroju pomi•dzy Otwockiem i Karcze-
wem wynosi niespeøna 2 tys. os$b we 
wszystkich wariantach opr$cz warian-
tu W2 (tabela 7). Brak wi•kszych r$"nic 
w wynikach spowodowany jest tym, 
"e model jest modelem krajowym i 
trudno w nim odzwierciedli# efekty 
wynikaj!ce z r$"nic wyst•puj!cych 
na terenie jednej gminy. Uzyskane 
wyniki pokazuj!, "e uruchamianie 
dodatkowych poø!cze% regionalnych 
(warianty W1A|, W1B| oraz W2 ± Etap 
1) wzmacniaj!cych funkcjonuj!c! z 
cz•stotliwo&ci! 30-minutow! lini• 
SKM (wariant W1A) nie przynosi prak-
tycznie "adnych efekt$w je&li chodzi o 
wielko&# potoku. W wariancie W2 po-
tok pasa"er$w jest wyra*nie wi•kszy i 
wynosi prawie 2,7 tys. os$b na dob• 
(tabela 7). Jako przykøad gra® cznej 
prezentacji wynik$w prognozy, na ry-
sunku 5 przedstawiono kartogram po-
tok$w pasa"erskich dla wariantu W2

Relacja (tam/powr!t) W0 W1A W1A+ W1B+ W2 ± Etap I W2

Karczew ± Warszawa (samoch!d) 5 231 4 935 4 918 4 922 4 902 4 671

Karczew ± Warszawa (tr. publ.) 651 1 400 1 409 1 411 1 409 1 362

Karczew ± Warszawa (ø#cznie) 5 882 6 335 6 327 6 333 6 311 6 033

Karczew ± Otwock (samoch!d) 644 556 556 557 551 536

Karczew ± Otwock (tr. publ.) 167 187 188 188 186 177

Karczew ± Otwock (ø#cznie) 811 743 744 745 737 713
?r(døo: opracowanie wøasne

Tab. 7. Dobowy potok pasa%er(w w wybranych relacjach podr(%y [pas./doba]

Rejon komunikacyjny W0 W1A W1A+ W1B+ W2 ± Etap I W2

miasto Karczew 0 1 968 1 985 1 990 1 986 2 032

miasto Otwock 7 134 6 706 6 752 6 760 6 780 7 453

miasta Karczew + Otwock 7 134 8 674 8 737 8 750 8 766 9 485
?r(døo: opracowanie wøasne

Tab. 8. Liczba pasa%er(w kolei [pas./doba]

Przekr!j (oba kierunki) W0 W1A W1A+ W1B+ W2 ± Etap I W2

Konstancin Jez. ± Karczew n.d. n.d n.d n.d n.d 1 064

Karczew ± Otwock Soplicowo 1 047: 1 968 1 985 1 990 1 986 2 692

Otwock "wider ± J!zef!w 12 244 13 100 13 124 13 147 13 157 12 977

: potok w autobusach na przekroju pomi$dzy Otwockiem i Karczewem
?r(døo: opracowanie wøasne

Tab. 6. Dobowy potok pasa%er(w na wybranych przekrojach linii kolejowej [pas./doba]

Odcinek / wariant W0 W1A W1A+ W1B+ W2 ± Etap I W2

Karczew ± Warszawa (centrum) 117 73 72 72,5 72,5 72,5
?r(døo: opracowanie wøasne

Tab. 5. Postrzegany czas podr(%y w relacji Karczew ± Warszawa *centrum+ [min]

Odcinek / wariant W0 W1A W1A+ W1B+ W2 ± Etap I W2

Karczew ± Warszawa (centrum) 67 56 56 56,5 55,5 55,5
?r(døo: opracowanie wøasne

Tab. 4.  Czas przejazdu transportem zbiorowym w relacji Karczew ± Warszawa *centrum+ [min]
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 Poniewa" w wariancie W2 nieznacz-
nie maleje potok na wyj&ciu z Otwoc-
ka w kierunku Warszawy nale"y uzna#, 
"e cz•&# podr$"y z tego miasta reali-
zowanych jest w kierunku Konstanci-
na-Jeziorny lub Piaseczna. +wiadczy o 
tym zwi•kszona w wariancie W2 liczba 
pasa"er$w korzystaj!cych z transpor-
tu kolejowego w mie&cie Otwocku 
(tabela <).
 Je&li chodzi o wymian• pasa"ersk! 
na terenie miast Karczew i Otwock 
(tabela 8) mo"na stwierdzi#, "e najwi•-
cej pasa"er$w korzysta w Otwocku z 
transportu kolejowego w wariancie 
W0 ± wynika to z faktu, i" pasa"ero-
wie z Karczewa doje"d"aj! do poci!gu 
autobusem, a zatem na sieci kolejo-
wej pojawiaj! si• ® zycznie dopiero 
w Otwocku. W ka"dym z wariant$w 
inwestycyjnych ø!czna liczba os$b 
korzystaj!cych z kolei w Otwocku i 
Karczewie jest wi•ksza w stosunku do 
wariantu bazowego W0. R$"nica ta 
wynosi od 16X do 33X (najwi•ksza w 
wariancie W2).
 Uruchomienie (p$ki co tylko w mo-
delu) kolei w Karczewie powoduje po-
nad dwukrotny wzrost liczby os$b ko-
rzystaj!cych z transportu publicznego 
w relacji Karczew ± Warszawa i okoøo 
10X wzrost liczby podr$"y w relacji 
Karczew ± Otwock. W wariancie W2 
liczba podr$"y w tych relacjach jest 
ni"sza ni" w wariantach W1A, W1A| i 
W1B|, realizowane s! bowiem podr$-
"e do Konstancina Jeziorny i Piaseczna 
(cz•&# z nich zamiennie zamiast po-
dr$"y do Warszawy).

Podsumowanie

Przewidywana wielko&# ruchu pa-
sa"erskiego jest jednym z kryteri$w, 
kt$re powinno by# brane pod uwag• 
przy wyborze wariantu, b!d* stwier-
dzeniu zasadno&ci danej inwestycji. 
Opracowane i przedstawione w ni-
niejszym artykule prognozy przewo-
zowe nale"y uzna# za wst•pne, jako, 
"e zostaøy wykonane na modelu kra-
jowym ZMR, tote" nie uwzgl•dniaj! 
w peøni podr$"y lokalnych (w prakty-
ce nie s! w og$le odwzorowane po-
dr$"e kt$re odbywaj! si• wewn!trz 

gmin, a mo"na przypuszcza#, "e nowa 
linia zwi•kszyøaby wykorzystanie kolei 
np. w podr$"ach wewn!trz samego 
Otwocka). Uzyskane wyniki &wiadcz! 
o du"ym potencjale linii kolejowej do 
Karczewa. W ka"dym z wariant$w in-
westycyjnych, w stosunku do sytuacji 
w wariancie bazowym, zwi•ksza si• 
liczba os$b korzystaj!cych z transpor-
tu kolejowego, jak i og$lnie transpor-
tu zbiorowego, a zmniejsza si• liczba 
korzystaj!cych z samochod$w osobo-
wych. Ponadto dzi•ki nowej linii kole-
jowej wyra*nie ulega skr$ceniu czas 
podr$"y z Karczewa do Otwocka, co 
wi•cej taka podr$" mo"e si• odbywa# 
bez przesiadki. Obiecuj!cy wydaje si• 
by# wariant W2, kt$ry dzi•ki zniwelo-
waniu ujemnego wpøywu naturalnej 
bariery terenu jak! jest Wisøa, otwo-
rzyøby nowe mo"liwo&ci podejmowa-
nia aktywno&ci przez mieszka%c$w 
zar$wno Karczewa jak i Otwocka, i 
zwi!zanego z tym sprawnego po-
dr$"owania w kierunku Konstanci-
na-Jeziorny i Piaseczna (jak r$wnie" 
poøudniowych dzielnic Warszawy). 
Dzi•ki uruchomieniu proponowanej 
okr•"nej linii Szybkiej Kolei Miejskiej 
mo"liwe byøyby bezpo&rednie podr$-
"e kolej! pomi•dzy kilkoma miastami 

stoøecznej aglomeracji (J$zef$w, Kar-
czew, Konstancin-Jeziorna, Otwock, 
Piaseczno, Warszawa), w tym cz•&# z 
nich nie wymagaøaby niepotrzebnego 
przejazdu przez centrum Warszawy 
lub przesiadki, tak jak ma to miejsce 
obecne.  
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Krajowy Program Kolejowy do 3036 
roku ± ku lepszej kolei na Pomorzu 
Zachodnim

O ile po peønej akcesji Polski do Unii 
Europejskiej pierwsza unijna peøna 
perspektywa bud"etowa lat 2007 ± 
2013 byøa w sumie maøo korzystna z 
punktu widzenia proces$w rozwojo-
wych infrastruktury kolejowej Woje-
w$dztwa Zachodniopomorskiego, w 
szczeg$lno&ci z powodu wstrzymania 
modernizacji linii E-59 w kierunku Po-
znania oraz modernizacji linii CE-59 w 
kierunku Zielonej G$ry, to w kolejnej 
perspektywie bud"etowej lat 2014 ± 
2020 sytuacja ulegøa w tym zakresie 
znacz!cej poprawie. We wrze&niu 2015 
r. Rada Ministr$w przyj•øa wchodz!cy 
w "ycie od nast•pnego roku Krajowy 

Program Kolejowy do 2023 roku (KPK 
2023) o warto&ci caøkowitej 67,5 mld zø 
[11], kt$ry przewidywaø, spo&r$d wie-
lu innych, podj•cie najwa"niejszych i 
od dawna postulowanych inwestycji 
w zakresie infrastruktury kolejowej 
na Pomorzu Zachodnim, takich jak 
modernizacje linii E-59 (2250 mln zø) 
i CE-59 (1000 mln zø), modernizacj• 
kolejowej infrastruktury dost•powej 
do port$w w Szczecinie i +winouj-
&ciu (463 mln zø), przebudow• dworca 
gø$wnego w Szczecinie, modernizacj• 
linii 210 na zachodniopomorskim od-
cinku Runowo Pomorskie ± Szczeci-
nek w ramach RPO (380 mln zø) oraz 
prace modernizacyjne na odcinkach 
granicznych linii 408 i 409 (80 mln zø). 
W nawiasach podano pierwotnie pre-
liminowane warto&ci projekt$w. 

 W toku realizacji KPK 2023 byø kil-
kukrotnie aktualizowany i stopniowo 
zwi•kszaøa si• jego og$lna warto&# 
do poziomu 75,7 mld zø. W ramach 
nowelizacji w listopadzie 2016 r. [12] 
w priorytetach KPK 2023 wyartykuøo-
wano dodatkowo cel odnosz!cy si• 
do poprawy stanu infrastruktury sta-
nowi!cej dost•p do portu w Szczeci-
nie poprzez prace wst•pne dotycz!-
ce przebudowy mostu na Regalicy w 
Szczecinie lub budowy nowego wyso-
kowodnego mostu na linii kolejowej 
CE-59. Prace miaøy by# prowadzone 
przez Regionalny Zarz!d Gospodarki 
Wodnej w Szczecinie oraz ® nanso-
wane ze &rodk$w pozostaj!cych w 
dyspozycji tej agendy rz!dowej w ra-
mach zadania pn. ¹Przebudowa mostu 
kolejowego w km 733,7 rzeki Regalicy 

Streszczenie: W pierwszej cz•&ci artykuøu zaprezentowano projekty inwestycje w zakresie infrastruktury kolejowej realizowane w Woje-
w$dztwie Zachodniopomorskim w ramach Krajowego Programu Kolejowego do 2023 roku. Oceniaj!c pozytywnie zakres realizowanych 
inwestycji wskazano na op$*nienia w zako%czeniu niekt$rych projekt$w. W drugiej cz•&ci artykuøu na podstawie istniej!cych dokument$w 
wskazano na planowane do realizacji liczne projekty modernizacji i rewitalizacji a tak"e budowy nowych odcink$w linii kolejowych na Pomo-
rzu Zachodnim w perspektywie lat 2030 ± 2040. Wskazano r$wnie" na znaczenie geopolitycznego usytuowania infrastruktury transportowej 
Wojew$dztwa Zachodniopomorskiego w systemie transportowym kraju.

Søowa kluczowe: Polityka transportowa; Infrastruktura kolejowa; Inwestycje liniowe i stacyjne

Abstract: The ® rst part of the article presents investment projects in the ® eld of railway infrastructure implemented in the Zachodniopo-
morskie Voivodeship under the National Railway Program until 2023. While positively assessing the scope of the implemented investments, 
delays in the completion of some projects were pointed out. In the second part of the article, on the basis of existing documents, numerous 
modernization and revitalization projects, as well as construction of new sections of railway lines in Western Pomerania in the perspective of 
2030-2040 are indicated. The importance of the geopolitical location of the transport infrastructure of the Zachodniopomorskie Voivodeship 
in the transport system of the country is also indicated.
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w Szczecinie w celu zapewnienia mi-
nimalnego prze&witu dla prowadzenia 
akcji lodoøamania przy u"yciu lodoøa-
maczyº - [12]. Natomiast w lutym 2019 
r. w ramach kolejnej nowelizacji KPK 
2023 now!, powi•kszon! list! pro-
jekt$w podstawowych obj•to drugi 
projekt na linii E-59 dotycz!cy mo-
dernizacji odcinka  Wronki ± Søonice o 
warto&ci 1289 mln zø [13]. W nast•pnej 
nowelizacji KPK 2023 z wrze&nia 2019 
r. warto&ci gø$wnych projekt$w obej-
muj!cych infrastruktur• kolejow! Po-
morza Zachodniego zostaøy okre&lone 
nast•puj!co [14]: 
· przebudowa budynku dworca ko-

lejowego Szczecin Gø$wny wraz z 
infrastruktur! torowo ± peronow! 
± 1,6 mld zø,

· poprawa dost•pu kolejowego do 
port$w morskich w Szczecinie i 
+winouj&ciu ± 1,6 mld zø,

· prace na linii kolejowej E-59 na od-
cinku Pozna% Gø$wny ± Szczecin 
D!bie ± 2,7 mld zø

· prace na linii kolejowej E-59 na od-
cinku Wronki ± Søonice ± 1,7 mld zø

· rewitalizacja linii kolejowej nr 210 
na odcinku Szczecinek ± Runowo 
Pomorskie ± 178 mln zø (RPO),

· modernizacja linii kolejowej nr 
273 na odcinku Gøog$w ± Zielona 
G$ra ± Rzepin ± Dolna Odra ± 73 
mln zø (&rodki krajowe)

· prace na liniach kolejowych nr 
408 i 409 Szczecin Gø$wny ± Gra-
nica pa%stwa (Tantow) ± 30 mln zø 
(&rodki krajowe).

Jak mo"na zauwa"y# najwi•ksz! 
zmian! dotycz!c! ® nansowania pro-
jekt$w inwestycyjnych w zakresie 
infrastruktury kolejowej na Pomorzu 
Zachodnim w latach 2016 ± 2020 
byøo odej&cie od szerokiego zakresu 
planowanej wcze&niej modernizacji 
linii CE-59 i znacz!ce zwi•kszenie ® -
nansowania modernizacji linii E-59 w 
wyniku wdro"enia drugiego projektu 
dla tej linii. Doda# jednak trzeba, "e w 
styczniu 2023 r. rozpocz•to po døugich 
przygotowaniach budow• nowego, 
dwutorowego mostu w Szczecinie na 
Regalicy (Odra Wschodnia). Budowa 
tego mostu to inwestycja Pa%stwo-

wego Gospodarstwa Wodnego Wody 
Polskie przy &cisøej wsp$øpracy z PKP 
Polskimi Yiniami Kolejowymi S.A. Pra-
ce zostan! zrealizowane w ramach 
rz!dowego Projektu Ochrony Prze-
ciwpowodziowej w Dorzeczu Odry i 
Wisøy. Warto&# inwestycji to ok. 300 
mln zø, z czego PYK S.A. przeznacza na 
to przedsi•wzi•cie ok. 140 mln zø. Na 
bie"!co rozpocz•ta budowa wywoøu-
je du"e perturbacje w obsøudze aglo-
meracyjnych przewoz$w pasa"erskich 
w relacji Szczecin Gø$wny ± Gry® no ze 
wzgl•du na fakt, "e wbrew pierwot-
nym zaøo"eniom nie zdoøano utrzy-
ma# ruchu kolejowego przez most 
nad Regalic!. Poci!gi jad!ce w kierun-
ku Gry® na i dalej do Rzepina i Wrocøa-
wia musz! kursowa# w klasycznym 
tr$jk!cie przez stacj• Szczecin D!bie, 
gdzie nast•puje zmiana czoøa po-
ci!gu, co spowodowaøo wydøu"enie 
czasu przejazd$w w relacji Szczecin 
Gø$wny ± Gry® no o okoøo 20 minut. 
Nowy most na Regalicy b•dzie wa"n! 
cz•&ci! skøadow! linii CE-59 warun-
kuj!c! dost•pno&# do szczeci%skiego 
w•zøa kolejowego, w szczeg$lno&ci 
do portu w Szczecinie od strony po-
øudniowej, poniewa" stary byø do tej 
pory elementem krytycznym przepu-
stowo&ci dla ruchu kolejowego do i z 
w•zøa szczeci%skiego na lewym brze-
gu Odry.  Doda# te" nale"y, "e zabyt-
kowa konstrukcja tego zwodzonego 
mostu z 1877 r. utrudniaøa w znacz!-
cym stopniu "eglug• w Szczeci%skim 
W•*le Wodnym. Nowy projekt zwi•k-
sz! prze&wit mostu do  6,2 m ponad  
lustro wody, zapewniaj!c bezkolizyjne 
przej&cia barek i lodoøamaczy. Wraz z 
budow! nowego mostu przewiduje 
si• modernizacj• ukøad$w torowych 
stacji Szczecin Podjuchy, co nale-
"y traktowa# jako zapocz!tkowanie 
poszerzonej modernizacji Magistrali 
Nadodrza%skiej CE-59 umo"liwiaj!cej 
zwi•kszenie pr•dko&ci poci!g$w pa-
sa"erskich do 120 km/h i towarowych 
do 100 km/h oraz prowadzenie skøa-
d$w towarowych o døugo&ci do 750 
m. Ten projekt inwestycyjny pozostaje 
wi•c jednym z wa"nych priorytet$w w 
bie"!cej perspektywie unijnej 2021 ± 
2027.

 W ramach Programu Operacyjne-
go Infrastruktura i +rodowisko 2014 ± 
2020 przeznaczono kwot• 512,2 mln 
zø na do® nansowanie projektu o caøko-
witej warto&ci 907,4 mln zø pod nazw! 
¹Budowa Szczeci%skiej Kolei Metropo-
litalnej z wykorzystaniem istniej!cych 
odcink$w linii kolejowych nr 406, 273, 
351º [15]. Celem tego projektu, prowa-
dzonego przez Stowarzyszenie Szcze-
ci%skiego Obszaru Metropolitalnego 
jest utworzenie nowoczesnej kolei 
aglomeracyjnej na bazie istniej!cych 
linii, uzupeønianej liniami autobuso-
wymi i tramwajowymi peøni!cymi 
funkcje dowozowo-odwozowe do i z 
w•zø$w przesiadkowych [16]. Obszar 
dziaøania SKM obejmuje Szczecin, Poli-
ce, Stargard, Goleni$w i Gry® no wraz z 
przylegøymi gminami, kt$rych wøadze 
wsp$lnie uzgodniøy utworzenie sieci 
poø!cze% pasa"erskich  na istniej!cych 
liniach kolejowych ± zob. rysunek 1:
- nr 351 na odcinku Stargard ± 

Szczecin Gø$wny,
- nr 273 na odcinku Gry® no ± Szcze-

cin Gø$wny,
- nr 401 Szczecin ± Goleni$w z od-

gaø•zieniem do Portu Yotniczego 
Szczecin Goleni$w,

- nr 406 z jej modernizacj! na od-
cinku Szczecin ± Police oraz z bu-
dow! drugiego toru na odcinku 
Szczecin Gø$wny ± Szczecin Tu-
rzyn.

Og$øem, w ramach projektu zaplano-
wano przebudow• lub modernizacj• 
ok. 24 km linii kolejowych, budow• 
zintegrowanych w•zø$w i przystan-
k$w z parkingami PQR i BQR (windy, 
podjazdy dla os$b niepeønospraw-
nych) i pozostaøymi niezb•dnymi urz!-
dzeniami  (biletomaty/kasowniki) [16]. 
W trakcie realizacji projektu budowy 
Szczeci%skiej Kolei Metropolitalnej, 
kt$ry zgodnie z zawartymi umowa-
mi miaø by# zako%czony do wrze&nia 
2022 r., wyst!piøo szereg trudno&ci na 
tle realizacji jego cz•&ci zwi!zanej z in-
frastruktur! kolejow! i w rezultacie ter-
minu tego nie dotrzymano. Abstrahu-
j!c od meritum spor$w na tym tle, ich 
skutek ® nalny jest taki, "e przy dalszym 
pozytywnym przebiegu projektu li-
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cz!c od 2023 r. cz•&# kolejowa inwe-
stycji mo"e by# doko%czona w latach 
2024 ± 2025. W ko%cu 2022 r. Stowa-
rzyszenie wyst!piøo do CUPT o fazo-
wanie zadania z podziaøem zakresu na 
dwie fazy: faz• I ± realizowan! do 31 
grudnia 2023 r. na liniach kolejowych 
nr 273 do Gry® na, 351 do Stargardu i 
401 do Goleniowa i faz• II ± prace na 
linii kolejowej nr 406 do Polic, kt$re 
maj! by# zrealizowane do 31 grudnia 
2025 r. [10]. Na realizacj• fazy I zapew-
nione jest do® nansowanie z Programu 
Operacyjnego Infrastruktura i +rodo-
wisko 2014 ± 2020. Natomiast na wy-
konanie prac obj•tych faz! II niezb•d-
ne jest dodatkowe do® nansowanie z 
Programu Fundusze Europejskie na In-
frastruktur•, Klimat, +rodowisko 2021 
± 2027. Doda# nale"y i" szacunkowy 
koszt budowy SKM na pocz!tku 2023 
r. wzr$sø do kwoty ok. 1,184 mld zø., z 
czego przyznane ju" do® nansowanie 
&rodkami pomocowymi to 512 mln zø, 
a wnioskowana kwota na faz• II to 307 
mln zø. W ci!gu 2022 r. koszt wykona-
nia zadania wzr$sø o 335,7 mln zø, tj. o 
prawie 40X [10].
 Realizowany nakøadem ok. 4,4 mld 
zø projekt modernizacji linii E-59 na 
odcinkach Pozna% ± Szczecin to nie-
w!tpliwie najwi•ksza inwestycja w in-
frastrukturze kolejowej we wsp$øcze-
snej historii Pomorza Zachodniego. 
Zaøo"eniem podstawowym moderni-

zacji caøego odcinka linii jest znacz!ca 
poprawa dost•pu towar$w i podr$"-
nych z Poznania i poøudniowej Polski 
oraz poøudniowej i &rodkowej Europy 
do nadbaøtyckich port$w morskich 
w Szczecinie i +winouj&ciu poprzez 
dostosowanie do maksymalnej pr•d-
ko&ci 160 km/h dla poci!g$w pasa-
"erskich i do 120 km/h dla poci!g$w 
towarowych. Docelowo najkr$tszy 
czas przejazdu poci!gu pasa"erskiego 
tras! 220 km pomi•dzy Poznaniem 
Gø$wnym a Szczecinem Gø$wnym ma 
wynosi# 1 godz. i 51 min. Caøy projekt 
wedøug wielu deklaracji PYK S.A. powi-
nien zako%czy# si• w 2022 r. ale termin 
ten nie zostaø dotrzymany. Zarz!dca 
infrastruktury oszcz•dnie wypowiada 
si• co do terminu mo"liwego peøne-
go zako%czenia projektu, natomiast 
niekt$rzy eksperci szacuj!, "e mo"e to 
by# 2024 r. [9]. W trakcie realizacji pro-
jektu wyst!piøy istotne utrudnienia w 
komunikacji kolejowej Szczecina z Po-
znaniem i reszt! kraju, w szczeg$lno&ci 
z Warszaw!. W por$wnaniu z czasami 
przejazdu poci!g$w ze Szczecina do 
Warszawy w czasie niewiele døu"szym 
ni" 5 godz. sprzed modernizacji, w 
czasie jej trwania zwøaszcza w okre-
sie caøkowitego zamkni•cia odcinka 
pozna%skiego, przewo*nik oferowaø 
pasa"erom 7, 8 godzinne lub nawet 
døu"sze czasy przejazdu do stolicy 
przez Rzepin ale te" przez Wrocøaw lub 

Gdyni•, cz•sto przy tym nie zapew-
niaj!c r$wnie" wagonu barowego w 
poci!gu. Wywoøaøo to, przy og$lnym 
zrozumieniu i poparciu konieczno&ci 
przeprowadzenia inwestycji, spoøecz-
n! irytacj• i dezaprobat• dla takiego 
podej&cia instytucji odpowiedzialnych 
za organizacj• komunikacji kolejowej 
oraz nieprzychylno&# medi$w.
 Projekt KPK 2023 pod nazw! ¹Po-
prawa dost•pu kolejowego do por-
t$w morskich w Szczecinie i +wino-
uj&ciuº miaø wielkie komplementarne 
znaczenie wzgl•dem realizowanych 
inwestycji liniowych, w szczeg$lno&ci 
na linii E-59. W uj•ciu rzeczowym pro-
jekt ten obj!ø wybudowanie na stacji 
Szczecin Port Centralny 61 km tor$w, 
z czego blisko 5 km na terenie Portu 
Szczecin, modernizacj• 12 przejazd$w 
kolejowo-drogowych, monta" ok. 180 
nowych rozjazd$w wraz z urz!dzenia-
mi ich elektrycznego ogrzewania, bu-
dow• 50 km nowej sieci trakcyjnej a 
tak"e centralizacj• sterowania ruchem 
w drodze likwidacji pi•ciu okr•g$w 
nastawczych i wybudowania nowej 
nastawni centralnej [17]. Natomiast na 
stacji +winouj&cie Port wybudowano 
35 km tor$w, z czego 2 km na terenie 
Portu Morskiego, zmodernizowano 
10 przejazd$w kolejowo-drogowych, 
wymieniono 108 rozjazd$w i zbudo-
wano 34 km nowej sieci trakcyjnej a 
tak"e w ramach centralizacji sterowa-
nia ruchem zlikwidowano trzy okr•gi 
nastawcze i wybudowano now! na-
stawni• centraln! [17]. Doda# mo"-
na, "e projekt ten zostaø zrealizowany 
przez jednego wykonawc• w zapla-
nowanym terminie, co niestety nie 
jest cz•sto spotykane w przypadku 
inwestycji w infrastrukturze liniowej. 
W przypadku niekt$rych projekt$w 
realizowanych na Pomorzu Zachod-
nim miaøo miejsce ich podzielenie na 
mniejsze zadania, kt$re po przetargu 
obejmowali r$"ni wykonawcy, jedni z 
wi•kszym inni z mniejszym potencja-
øem lub do&wiadczeniem. Hipotez! 
autorsk! w tej sprawie, kt$r! w pocz!t-
kach 2023 r. trudno ju" byøoby zwery-
® kowa#, jest to, "e du"e rozproszenie 
wykonawc$w na wielkim projekcie 
inwestycyjnym znacz!co zwi•ksza 

 

1. Szczeci'ska Kolej Metropolitalna ± projekt z lat 2014 ± 2016.
?r(døo: [16]
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ryzyko niedotrzymywanie termin$w 
zako%czenia projektu, co niew!tpliwie 
miaøo miejsce na pozna%skim odcinku 
linii E-59 do Szczecina. 
 Projekt rewitalizacji linii kolejowej nr 
210 na odcinku Szczecinek ± Runowo 
Pomorskie to kolejna wa"na inwesty-
cja w zakresie infrastruktury kolejowej 
Pomorza Zachodniego, maj!ca szcze-
g$lne znaczenie dla przewoz$w pa-
sa"erskich w relacjach ze Szczecinka, 
Czaplinka, Zøocie%ca i Drawska Pomor-
skiego do i ze Szczecina. Projekt byø re-
alizowany w dw$ch etapach. Etap I w 
latach 2017 ± 2019 obejmowaø w za-
kresie rzeczowym przywr$cenie ruchu 
dwutorowego na odcinku Szczecinek 
± èubowo (25 km) oraz zwi•kszenie 
maksymalnej pr•dko&ci poci!g$w pa-
sa"erskich do 120 km/h, co wymagaøo 
przebudowy 51 przejazd$w kolejowo-
-drogowych i realizacji r$"nego rodza-
ju prac torowych na døugo&ci 70 km 
oraz modernizacji systemu sterowania 
ruchem kolejowym wraz z budow! 
p$øsamoczynnej blokady liniowej na 5 
szlakach a tak"e budowy 16 peron$w 
w peøni wyposa"onych w wiaty, miej-
sca do siedzenia, informacje dla po-
dr$"nych i dostosowanych dla os$b 
o ograniczonej mobilno&ci [4]. Etap II 
rewitalizacji linii 210 zrealizowany w 
latach 2020 ± 2021 dotyczyø odcinka 
Czaplinek ± Zøocieniec (14 km) z gø$w-
nym celem zwi•kszenia maksymalnej 
pr•dko&ci poci!g$w pasa"erskich do 
120 km/h oraz wybudowaniem urz!-
dze% ulepszaj!cych jako&# obsøugi pa-
sa"er$w [2]. Konieczno&# rewitalizacji 
linii 210 wynikaøa z wieloletnich zanie-
dba% w jej utrzymaniu i eksploatacji w 
latach dziewi•#dziesi!tych minionego 
stulecia i w latach dwutysi•cznych, co 
jest zupeønie niezrozumiale w kon-
tek&cie jej znaczenia nie tylko w prze-
wozach pasa"erskich, lecz r$wnie" 
w przewozach wojskowych. Jest to 
bowiem podstawowa linia kolejowa 
obsøuguj!ca jeden z najwi•kszych w 
Polsce poligon$w wojskowych czy-
li poligon drawski i korzystaj! z niej 
do&# intensywnie wojska sojusznicze 
przemieszczaj!ce si• na ten poligon 
kolej! z port$w w Gdyni i Szczecinie a 
tak"e Wojsko Polskie przemieszczaj!c 

do Drawska Pomorskiego oddziaøy 12 
Dywizji Zmechanizowanej od strony 
Szczecina, 16 Dywizji Zmechanizowa-
nej z Elbl!ga od strony Chojnic czy 7 
Brygady Obrony Wybrze"a w Søupsku.
 Prace na liniach kolejowych nr 408 
i 409 Szczecin Gø$wny ± Granica pa%-
stwa (Tantow) to jeden z projekt$w 
krajowych KPK 2023, kt$ry nie zostaø 
w peøni zrealizowany w planowanym 
terminie. O rozbudowie o drugi tor 
i elektry® kacji linii nr 408 i 409 pro-
wadz!cych ze Szczecina w kierunku 
Berlina m$wi si• od wielu lat i wpro-
wadza si• optymistyczne plany ale 
faktyczne wykonanie tych"e projek-
t$w przeci!ga si• w czasie. W 2022 r. 
rozstrzygni•to przetarg na wykonanie 
dokumentacji tej inwestycji z bardzo 
szerokim zakresem prac obejmuj!cym 
modernizacj• caøego odcinka z do-
budow! drugiego toru na odcinkach 
dotychczas jednotorowych (linia kole-
jowa nr 408 Szczecin Gø$wny ± Szcze-
cin Gumie%ce i nr 409 Szczecin Gu-
mie%ce ± granica pa%stwa (Tantow). 
Ten ostatni ma by# zelektry® kowany i 
dostosowany do pr•dko&ci 160 km/h 
dla poci!g$w pasa"erskich i 120 km/h 
dla poci!g$w towarowych. Stacja 
Szczecin Gumie%ce zostanie dostoso-
wana do przyjmowania i wyprawiania 
poci!g$w o døugo&ci 750 metr$w [3]. 

Planowana jest budowa bezkolizyj-
nych skrzy"owa% dwupoziomowych 
w miejsce istniej!cych przejazd$w 
kolejowo-drogowych m.in. w ci!gu 
ul. Cukrowej (na linii kolejowej nr 408) 
oraz w ci!gu drogi Przylep ± Ostoja 
± Rajkowo ± Szczecin (na linii kole-
jowej nr 409) a tak"e trzech nowych 
przystank$w osobowych: Szczecin 
Pomorzany Poøudniowe, Warzymice, 
Przecøaw oraz stacji w Koøbaskowie, 
na kt$rej sw$j bieg b•d! ko%czyøy 
poci!gi aglomeracyjne. Rozpocz•cie 
prac budowlanych planowane jest na 
poøow• 2024 roku. Zako%czenie rob$t 
na linii kolejowej nr 409, stycznej ze 
stron! niemieck!, planowane jest do 
ko%ca 2025 roku [3].

Ku lepszej kolei na Pomorzu 
Zachodnim ± perspektywy na lata 
3060 = 3040

W 2021 r. zarz!dca infrastruktury kole-
jowej PYK S.A. opublikowaø dokument 
pod nazw! ¹Zamierzenia inwestycyj-
ne na lata 2021 ± 2030 z perspektyw! 
do 2040 rokuº, kt$ry ramowo okre&la 
wszelkie niezb•dne, zdaniem zarz!d-
cy, przedsi•wzi•cia inwestycyjne na 
polskiej sieci kolejowej oraz na obsza-
rach poszczeg$lnych wojew$dztw. W 
tabeli 1 zestawiono wskazane w przy-

Projekty ponadregionalne i zwi#zane z CPK Projekty regionalne

· Prace na linii kolejowej nr 408 i 409 na odcinku Szczecin Gø!wny - 
Szczecin Gumie%ce - (granica pa%stwa) - rozbudowa (sie' bazowa 
TEN-T)
· Prace na ci#gu CE-59 na odcinku "winouj&cie - Szczecin D#bie - 
Szczecin Podjuchy - przebudowa (sie' bazowa TEN-T)
· Prace na ci#gu CE-59 ± linia kolejowa 273 na odcinku Rzepin - 
Szczecin Podjuchy ± przebudowa (sie' kompleksowa TEN-T)
· Prace na ci#gu transportowym Tr!jmiasto ± Szczecin etap I; linia 
kolejowa nr 202 na odcinku Søupsk ± Koszalin - budowa (sie' 
kompleksowa TEN-T) 
· Prace na ci#gu transportowym Tr!jmiasto - Szczecin etap II; linia 
kolejowa nr 402 na Koszalin ± Goleni!w - budowa 
· Prace na ci#gu transportowym Tr!jmiasto - Szczecin etap III; linia 
kolejowa nr 202 na odcinku Koszalin ± Stargard ± rozbudowa (sie' 
kompleksowa TEN-T)
· Utworzenie kolejowego dost$pu do portu morskiego w Policach 
- budowa
· Prace na ci#gu Gorz!w Wlkp. - Szczecin obejmuj#cym linie 415, 
422 i 411 - budowa
· Prace na liniach kolejowych 404, 405 na odcinku Piøa - Szczecinek 
- Koøobrzeg ± przebudowa (CPK)
· Budowa linii Szczecin D#bie - Szczecin Port Centralny ± budowa 
(CPK)

· Rewitalizacja linii kolejowej nr 210 na odcinku Szczecinek ± 
Runowo Pomorskie, Etap III - przebudowa 
· Rewitalizacja linii kolejowej nr 405 odcinek Szczecinek - granica 
wojew!dztwa - przebudowa 
· Prace na linii kolejowej nr 403 Ulikowo - Piøa na odc. gr. woje-
w!dztwa ± Ulikowo - przebudowa 
· Rewitalizacja linii kolejowej nr 410 na odcinku Drawno - Choszcz-
no - przebudowa 
· Prace na linii kolejowej nr 407 Wysoka Kamie%ska - Kamie% 
Pomorski - przebudowa 
· Budowa nowych i modernizacja istniej#cych przystank!w kolejo-
wych na obszarze wojew!dztwa Zachodniopomorskiego - budowa 
· Wø#czenie do obsøugi uzdrowiska Poøczyn Zdr!j - budowa 
· Rewitalizacja linii kolejowej nr 210 Szczecinek - (Czøuch!w) - 
przebudowa 
· Odtworzenie poø#czenia Zøocieniec - Drawno - budowa 
· Prace na linii kolejowej nr 418 Søawno - Darøowo z wydøu*eniem 
do Darø!wka - rozbudowa 
· Odtworzenie poø#czenia Stargard ± My&lib!rz - budowa 
· Modernizacja linii kolejowej nr 404 Szczecinek - Biaøogard ± 
Koøobrzeg - przebudowa
· Prace na linii kolejowej nr 410 Grotniki Drawskie ± Zøocieniec - 
przebudowa

?r(døo: [5]

Tab. 1. Zamierzenia inwestycyjne PLK S.A. w zakresie modernizacji i budowy linii kolejowych  na 
obszarze Wojew(dztwa Zachodniopomorskiego do 2040 r.
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woøanym dokumencie zamierzenia 
inwestycyjne na obszarze Wojew$dz-
twa Zachodniopomorskiego. 
 Zakøadaj!c, "e pomini•cie w ¹Za-
mierzeniach ¼º PYK S.A. wskazania na 
kontynuacj• projektu na linii nr 406 
(Szczeci%ska Kolej Metropolitalna) 
jest jedynie formalnym uchybieniem 
i projekt ten b•dzie w peøni zrealizo-
wany poniewa" zostaø ju" rozpocz•ty, 
pozostaøe projekty wyszczeg$lnione 
w tabeli ± w opinii autora ± bardzo 
trafnie okre&laj! wszelkie prioryteto-
we potrzeby inwestycyjne w zakre-
sie infrastruktury kolejowej Pomorza 
Zachodniego, w szczeg$lno&ci doty-
cz!ce konieczno&ci doko%czenia mo-
dernizacji i przebudowy wszystkich 
odcink$w linii E-59, CE-59, linii nr 202, 
402, 405, 405, budowy odcinka Szcze-
cin D!bie ± Szczecin Port Centralny 
oraz budowy zachodniej kolejowej 
obwodnicy Szczecina w celu utwo-
rzenia kolejowego dost•pu do zakøa-
d$w chemicznych i portu w Policach 
i wyeliminowania przewoz$w øadun-
k$w niebezpiecznych przez central-
ne dzielnice stolicy wojew$dztwa. 
Podobnie trafnie zostaøy wskazane 
w dokumencie projekty regionalne 
niezb•dne do realizacji w Wojew$dz-
twie Zachodniopomorskim. Og$lnie 
bior!c, wskazane w ¹Zamierzeniach 
¼º PYK S.A. projekty s! w wysokim 
stopniu zbie"ne oczekiwaniami regio-
nalnej polityki transportowej wyra"o-
nymi w dokumencie Urz•du Marszaø-
kowskiego w Szczecinie z 2021 r. pod 
nazw! ¹Polityka transportowa Woje-
w$dztwa Zachodniopomorskiegoº[6]. 
Nale"y tu zaznaczy#, "e dokument PYK 
S.A. jest jedynie wskazaniem na ist-
niej!ce potrzeby dla opracowania o® -
cjalnego rz!dowego programu inwe-
stycyjnego w zakresie infrastruktury 
kolejowej, st!d np. nie znalazøy w nim 
odzwierciedlenia niekt$re koncepcje 
perspektywicznego rozwoju sieci ko-
lejowej du"ych pr•dko&ci, w tym po-
stulowana przez zachodniopomorskie 
wøadze samorz!dowe budowa nowej 
linii KDP Gorz$w ± Szczecin [6]. Doda# 
tu mo"na, i" taka mo"liwo&# ± w do&# 
odlegøej przyszøo&ci ± rysowaøaby si• 
w$wczas, kiedy po doprowadzeniu 

linii du"ych pr•dko&ci do Poznania 
rz!d podj!øby decyzj• o rozbudowie 
polskiej sieci KDP w kierunku zachod-
nim np. do Gorzowa i dalej do Berlina 
oraz Szczecina, czego obecnie raczej 
nie mo"na oczekiwa# nawet w formie 
niewi!"!cych deklaracji. Odno&nie 
tego poø!czenia kolejowego, nale"y 
jednak podkre&li#, "e dokument PYK 
S.A. dostrzega potrzeb• jego budowy 
w zakresie brakuj!cych odcink$w linii 
konwencjonalnej nr 415 wraz z rewi-
talizacj! linii nr 422 i 411, wpisuj!c go 
na list• projekt$w ponadregionalnych 
[5]. 
 W cytowanym dokumencie samo-
rz!du Wojew$dztwa Zachodniopo-
morskiego umiejscowiono zamiar roz-
budowy oraz cz•&ciowej rewitalizacji 
Nadmorskiej Kolei W!skotorowej [6], 
kt$ra to na czynnym obecnie odcinku 
Pogorzelica ± Trz•sacz ± Gry® ce jest 
niew!tpliwie atrakcj! turystyczn!, ale 
tego rodzaju projekty pozostaj! poza 
zainteresowaniem PYK S.A. Wydaje si• 
wi•c, "e koleje w!skotorowe pozosta-
n! ju" polem zainteresowania wøadz 
samorz!dowych, kt$re we wøasnym 
zakresie b•d! realizowa# moderniza-
cyjne zabytkowych linii tego rodzaju. 
W omawianym przypadku wøadze sa-
morz!dowe wskazuj! jednak na intere-
suj!c! alternatyw•, kt$ra mo"e sta# si• 
w przyszøo&ci zaczynem dla koncepcji 
budowy nowej, relatywnie kr$tkiej li-
nii kolejowej na obszarze ci!"!cego 
bezpo&rednio do Szczecina wybrze"a 
Morza Baøtyckiego. Chodzi tu o lin• 
jednotorow! zelektry® kowan! nr 407 
Wysoka Kamie%ska ± Kamie% Pomor-
ski, co do kt$rej dokument postuluje 
jej przedøu"enie do Dziwn$wka (8 km) 
a nast•pnie budow• nowej linii nor-
malnotorowej Dziwn$wek ± Trzebia-
t$w do poø!czenia z lin! 402 [6]. W tej 
spos$b caøy pas wzdøu" wybrze"a od 
Dziwn$wka i Kamienia Pomorskiego 
przez Koøobrzeg do Koszalina uzyskaø-
by w przyszøo&ci bezpo&rednie poø!-
czenie kolejowe, b•d!ce alternatyw! 
dla wzmo"onego w sezonie letnim 
ruchu samochodowego.

Reasumpcja i wnioski

Procesy modernizacji infrastruktury 
kolejowej Wojew$dztwa Zachodnio-
pomorskiego rozpocz•te w niewiel-
kim zakresie w odniesieniu do linii 
regionalnych po akcesji Polski do Unii 
Europejskiej i nast•pnie w szerszym 
zakresie obejmuj!ce podstawowe li-
nie kolejowe w wojew$dztwie E-59, 
CE-59, nr 202, infrastruktur• dost•po-
w! do port$w w Szczecinie i +wino-
uj&ciu oraz szereg pozostaøych projek-
t$w w ramach Krajowego Programu 
Kolejowego do 2023 r. powinny by# 
doko%czone w bie"!cych latach, na 
co wskazano zar$wno w dokumencie 
PYK S.A.  ¹Zamierzenia inwestycyjne 
na lata 2021 ± 2030 z perspektyw! do 
2040 rokuº [5], jak te" w dokumencie 
Urz•du Marszaøkowskiego w Szczeci-
nie z 2021 r. pod nazw! ¹Polityka trans-
portowa Wojew$dztwa Zachodnio-
pomorskiegoº[6]. Obydwa dokumenty 
wskazuj!, "e w bie"!cych latach nale"y 
podejmowa# nie tylko modernizacje i 
rewitalizacje linii kolejowych, kt$re po-
winny by# mo"liwie w kr$tkim czasie 
zako%czone, lecz r$wnie" w niekt$-
rych przypadkach dobudowy drugich 
tor$w (np. linia nr 202, 402, 408) ale 
r$wnie" budowy nowych odcink$w 
linii kolejowych zar$wno o charakte-
rze ponadregionalnym, jak te" regio-
nalnym. 
 Modernizacje podstawowych linii 
kolejowych Pomorza Zachodniego 
wraz z modernizacj! kolejowej infra-
struktury dost•powej do port$w w 
Szczecinie i +winouj&ciu, wprawdzie 
sp$*nione co najmniej do dekad• w 
stosunku do realnych mo"liwo&ci in-
westycyjnych kraju, nabieraj! obecnie 
w czasach wojskowej agresji Rosji na 
Ukrain• szczeg$lnie du"ego znacze-
nia, nie tylko ze spoøeczno-gospo-
darczego punktu widzenia generu-
j!c oczywiste korzy&ci, lecz r$wnie" 
z geopolitycznego punktu widzenia 
± zob. rysunek 3. W &wietle hipote-
tycznego kon ̄iktu zbrojnego kraj$w 
NATO ± Polski i Kraj$w Baøtyckich z 
Rosj!, czego nie mo"na w peøni wy-
kluczy# ze wzgl•du na agresywn! po-
staw• i neoimperialn! polityk• tego 
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kraju, rosyjski Obw$d Kaliningradzki 
jest obszarem kreuj!cym szczeg$lne 
zagro"enie militarne. Jest to bowiem 
terytorium rosyjskie nad Morzem Baø-
tyckim stanowi!ce najdalej na zach$d 
wysuni•ty ku Europie przycz$øek o 
wysokim stopniu zmilitaryzowania, w 
szczeg$lno&ci nasycenia infrastruktur! 
wojskow!, w tym r$wnie" instalacjami 
broni j!drowej [1,7]. W razie hipote-
tycznego kon ̄iktu z Rosj! porty Tr$j-
miasta, Gdynia i Gda%sk z powodu 
geogra® cznego poøo"enia znajduj! si• 
w bezpo&redniej stre® e zagro"enia i w 
tej sytuacji jeszcze wi•kszego znacze-
nia obronnego nabieraj! oddalone o 
360 km od Tr$jmiasta porty w Szcze-
cinie i +winouj&ciu ale tak"e mniejsze 
porty peønomorskie w Policach i Koøo-
brzegu. Nie trzeba szeroko uzasadnia#, 
"e te zachodniopomorskie porty w 
sytuacji hipotetycznego kon ̄iktu mo-
gøyby obsøugiwa# nie tylko normalne 
obroty handlowe kraju, ale r$wnie" 
w szerokim zakresie wojska sojuszni-
cze, kt$re korzystaj!c mi•dzy innymi 
z linii kolejowej nr 210 ale r$wnie" z 
autostrady A6, drogi ekspresowej S 6 
a tak"e z dr$g S 3 i S 10 mogøyby prze-

mieszcza# si• na wsch$d, ku domnie-
manemu obszarowi koncentracji w 
rejonie poligonu drawskiego.  
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De2 nicje

Zesp"ø Badawczo=Rozwojowy 
(ZBR): Zesp$ø badawczo-rozwojowy 
w obszarze cyberbezpiecze%stwa. 

Badania podstawowe: Oryginalne 
prace badawcze eksperymental-
ne lub teoretyczne podejmowane 
przede wszystkim w celu zdobywa-
nia nowej wiedzy o podstawach zja-
wisk i obserwowalnych fakt$w bez 
nastawienia na bezpo&rednie zasto-
sowanie komercyjne.  

Badania stosowane/przemysøowe: 
Badania maj!ce na celu zdobycie no-
wej wiedzy oraz umiej•tno&ci w celu 

opracowywania nowych produkt$w, 
proces$w i usøug lub wprowadzania 
znacz!cych ulepsze% do istniej!-
cych produkt$w, proces$w i usøug; 
badania te uwzgl•dniaj! tworzenie 
element$w skøadowych system$w 
zøo"onych, budow• prototyp$w w 
&rodowisku laboratoryjnym lub w 
&rodowisku symuluj!cym istniej!ce 
systemy, szczeg$lnie do oceny przy-
datno&ci danych rodzaj$w techno-
logii, a tak"e budow• niezb•dnych 
w tych badaniach linii pilota"owych, 
w tym do uzyskania dowodu w przy-
padku technologii generycznych.

CSIRT GOV: Zesp$ø Reagowania na 
Incydenty Bezpiecze%stwa Kompu-

terowego CSIRT GOV prowadzony 
przez Szefa Agencji Bezpiecze%stwa 
Wewn•trznego

CSIRT MON: Zesp$ø Reagowania na 
Incydenty Bezpiecze%stwa Kompu-
terowego dziaøaj!cy na poziomie kra-
jowym, prowadzony przez Ministra 
Obrony Narodowej, funkcjonuj!cy 
w ramach Dow$dztwa Komponentu 
Wojsk Obrony Cyberprzestrzeni.

CSIRT NASK: Zesp$ø Reagowania 
na Incydenty Bezpiecze%stwa Kom-
puterowego, dziaøaj!cy na poziomie 
krajowym, prowadzony przez Nauko-
w! i Akademick! Sie# Komputerow! 
± Pa%stwowy Instytut Badawczy z 

Streszczenie: Artykuø zawiera wst•pn! analiz• budowy Zespoøu Badawczo-Rozwojowego (ZBR) w obszarze cyberbezpiecze%stwa ze szcze-
g$lnym uwzgl•dnieniem analityki danych z system$w automatyki kolejowej. Opracowanie porusza zagadnienia organizacyjne, techniczne 
oraz biznesowe. Z racji do&wiadczenia wøasnego ostatnich lat pracy referat ten skonstruowany jest niejako z perspektywy operacyjnej i 
organizacyjnej sp$øki PKP Informatyka. St!d wynika zakøadany merytoryczny kontekst, otoczenie formalne, organizacyjne i legislacyjne prze-
widywanej domeny dziaøania opracowywanego zespoøu badawczo-rozwojowego. Praca opisuje zadania, metody badawcze, kompetencje 
i produkty zespoøu badawczego. Samo przedsi•wzi•cie ma charakter projektowy ± przewiduje wi•c pewne zaøo"enia, przyjmuje wybrane 
metodyki dziaøania i zakøada osi!gni•cie okre&lonych wynik$w.

Søowa kluczowe: Zesp(ø Badawczy-Rozwojowy; Cyberbezpiecze'stwo; Automatyka Kolejowa

Abstract: The paper describes the initial analysis of the construction of the Research and Development Team (RQD) in the area of cyber secu-
rity with particular emphasis on data analytics from railway automation systems. The study addresses organizational, technical and business 
issues. Due to the own experience of the last years of work, this paper is constructed from the operational and organizational perspective 
of PKP Informatyka. Hence the assumed substantive context, formal, organizational and legislative environment of the expected domain of 
operation of the research and development team under development. The work describes the tasks, research methods, competences and 
products of the research team. The project itself is of a project nature - it provides for certain assumptions, adopts selected methodologies 
and assumes the achievement of speci® c results.

Keywords: Research and Development Team; Cybersecurity; Railway Automation Systems
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siedzib! w Warszawie.

Dziaøalno+& badawczo=rozwojo=
wa, B>R: Dziaøalno&# badawcza i 
rozwojowa obejmuje prac• tw$rcz! 
podejmowan! w spos$b metodycz-
ny w celu zwi•kszenia zasob$w wie-
dzy. Termin obejmuje trzy rodzaje 
dziaøalno&ci: badania podstawowe, 
badania stosowane/przemysøowe i 
prace rozwojowe. Aby projekt doty-
cz!cy tworzenia oprogramowania 
zostaø zaklasy® kowany jako B|R, wa-
runkiem jego zako%czenia musi by# 
dokonanie post•pu naukowego lub 
technicznego, a celem projektu musi 
by# wyeliminowanie elementu na-
ukowej lub technicznej niepewno&ci 
w spos$b metodyczny.

Innowacja: Wdro"enie nowego lub 
istotnie ulepszonego produktu (wy-
robu lub usøugi) lub procesu lub te" 
nowej metody organizacyjnej, przy 
czym nowe procesy lub metody or-
ganizacyjne zostaj! wdro"one, kiedy 
rozpoczyna si• ich faktyczne wyko-
rzystywanie w dziaøalno&ci przedsi•-
biorstwa.

ISAC=Kolej: Centrum Wymiany i Ana-
lizy Informacji.

Laboratorium: Infrastruktura umo"-
liwiaj!ca uruchomienie &rodowiska 
testowego, dostosowanego do prze-
prowadzania najbardziej wymagaj!-
cych test$w, bada% i prac rozwojo-
wych w dziedzinie bezpiecze%stwa 
IT/OT. 

PoC: Proof of Concept, prototypo-
wa wersja docelowego rozwi!zania, 
prezentuj!ca jego mo"liwo&# zasto-
sowania w organicznym zakresie lub 
z zaw•"onymi funkcjonalno&ciami. 

Poziom gotowo+ci technologicz=
nej TRL: Metoda oceny zaawan-
sowania projekt$w badawczo-roz-
wojowych. Wydziela ona dziewi•# 
poziom$w zaawansowania, przypo-
rz!dkowanych odpowiednio do ba-
da% podstawowych (poziom I), ba-
da% przemysøowych (poziomy II-VI) 

i prac rozwojowych (poziomy VII-I}). 
Poziom I} projektu badawczo-roz-
wojowego oznacza wytworzenie go-
towego, produkcyjnego rozwi!zania 
innowacyjnego. 

Prace rozwojowe: Nabywanie, ø!-
czenie, ksztaøtowanie i wykorzysty-
wanie dost•pnej aktualnie wiedzy i 
umiej•tno&ci z dziedziny nauki, tech-
nologii i dziaøalno&ci gospodarczej 
oraz innej wiedzy i umiej•tno&ci do 
planowania produkcji oraz tworzenia 
i projektowania nowych, zmienio-
nych lub ulepszonych produkt$w, 
proces$w i usøug, z wyø!czeniem prac 
obejmuj!cych rutynowe i okresowe 
zmiany wprowadzane do produk-
t$w, linii produkcyjnych, proces$w 
wytw$rczych, istniej!cych usøug oraz 
innych operacji w toku, nawet, je"eli 
takie zmiany maj! charakter ulep-
sze%. Prace rozwojowe nie obejmu-
j! rutynowych i okresowych zmian 
wprowadzanych do produkt$w, linii 
produkcyjnych, proces$w wytw$r-
czych, istniej!cych usøug oraz innych 
operacji w toku, nawet, je"eli takie 
zmiany maj! charakter ulepsze%.

Stan techniki: Najwy"szy powszech-
nie i publicznie znany poziom za-
awansowania prac techniki, typu 
urz!dzenia czy dziedziny. 

Zespoøy kompetencyjne: Zespoøy 
do&wiadczonych pracownik$w o od-
powiednich kompetencjach i kwali® -
kacjach wyspecjalizowany w okre&lo-
nej dziedzinie.

Charakterystyka odbiorc"w i 
interesariuszy

· Interesariusze projektu

o Podmioty dziaøaj!ce na rynku ko-
lejowym w Polsce ± przewo*nicy, 
operatorzy infrastruktury, produ-
cenci.

o Wøa&ciciele biznesowi;
o Opiekunowie system$w;
o Klienci ko%cowi &wiadczonych 

usøug ± podmioty gospodarcze.

· Odbiorcy/u"ytkownicy projektu
o Sieci i instytuty naukowe;
o Zespoøy badawczo-rozwojowe;
o Zespoøy CSIRT;
o CERT PKP Informatyka;
o SOC PKP Informatyka;
o Zespoøy bezpiecze%stwa Grupy 

PKP;
o Zespoøy kompetencyjne; 
o Sp$øki grup PKP i PKP PYK;
o Administratorzy i u"ytkownicy 

system$w;
o Zespoøy CERT i SOC innych pod-

miot$w.

Cel utworzenia Zespoøu Badawczo=
=Rozwojowego (ZBR) 
 
Celem budowy Zespoøu Badawczo-
-Rozwojowego jest wytworzenie 
potencjaøu badawczego do opraco-
wywania i wdra"ania innowacyjnych 
rozwi!za% w obszarze cyberbezpie-
cze%stwa. W pierwszej kolejno&ci, 
zadaniem ZBR b•dzie gromadzenie 
wiedzy o najnowszych trendach i 
stanie nauki oraz reagowanie na po-
jawiaj!ce si• nowe wyzwania i po-
trzeby klient$w. Na ich podstawie, 
ZBR b•dzie dokonywa# rozpoznania 
i proponowa# zastosowania inno-
wacyjnych rozwi!za% zabezpiecze% 
cyberprzestrzeni w infrastrukturze 
macierzystej organizacji oraz w infra-
strukturze odbiorc$w usøug. 
 W celu zwi•kszania zasob$w wie-
dzy oraz jego wykorzystania do two-
rzenia nowych innowacyjnych zasto-
sowa%, do zada% ZBR nale"e# b•dzie 
mi•dzy innymi:
· Przegl!d i analiza dotychczas sto-

sowanych rozwi!za%;
· Testowanie i badanie innowacyj-

nych rozwi!za%;
· Utworzenie laboratori$w cyber-

bezpiecze%stwa;
· Opiniowanie rozwi!za% innowa-

cyjnych. 

Jedn! ze zidenty® kowanych inicja-
tyw dla ZBR jest utworzenie labora-
tori$w cyberbezpiecze%stwa. Wy-
korzystywane one b•d! w celach 
badawczych, treningowych oraz jako 
narz•dzie promocji bada% i rozwoju 
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w dziedzinie bezpiecze%stwa cyber-
netycznego.
 Na podstawie prac badawczych 
Zespoøu Badawczo-Rozwojowego, 
przeprowadzane b•d!:
· Planowania wdro"e% nowych 

rozwi!za%;
· Implementacja nowych rozwi!-

za%.

Zesp$ø Badawczo-Rozwojowy pro-
wadzi# b•dzie r$wnie" prace speønia-
j!c! formalne wymogi dziaøalno&ci 
B|R, docelowo d!"!ce do budowy 
rozwi!za% o poziomie gotowo&ci 
technologicznej I}. Do dziaøa% o tym 
charakterze zaliczy# mo"na:
· Badania innowacyjne;
· Budowa innowacyjnych narz•dzi 

i rozwi!za%;
· Opracowywanie innowacyjnych 

framework$w i metodyk bada%.

Dodatkowo, Zesp$ø Badawczo-Roz-
wojowy b•dzie zaanga"owany w 
dziaøania popularyzatorskie, proces 
budowania kompetencji, czy budo-
wania sieci wsp$øpracy z instytucjami 
czy o&rodkami badawczymi. 
 
Korzy+ci i ryzyka wynikaj#ce z 
powoøania zespoøu B > R

Zidenty® kowano nast•puj!ce korzy-
&ci wynikaj!ce z budowy Zespoøu Ba-
dawczo-Rozwojowego:
· Centralizacja wiedzy na temat 

rozwi!za% cyberbezpiecze%stwa;
· Poprawa jako&ci &wiadczonych 

usøug w zakresie cyberbezpie-
cze%stwa;

· Podniesienie poziomu cyberbez-
piecze%stwa;

· Ocena skuteczno&ci dotychcza-
sowych rozwi!za%;

· Budowa zwinnego systemu reak-
cji na potrzeby klienckie;

· Opracowanie innowacyjnych 
rozwi!za%;

· Wprowadzanie nowych produk-
t$w cyberbezpiecze%stwa;

· Nawi!zanie wsp$øpracy z jed-
nostkami badawczo-rozwojowy-
mi, naukowymi, uczelniami oraz 
zespoøami badawczo±rozwojo-

wymi podmiot$w podsektora 
kolejowego oraz obszaru bezpie-
cze%stwa IT;

· Mo"liwo&# &wiadczenia usøug 
badawczych i analitycznych w 
zakresie cyberbezpiecze%stwa w 
podsektorze kolejowym;

· Wsp$ø® nansowanie prac zespoøu 
ZBR na zasadach grantowych po-
przez przeprowadzenie formal-
nego procesu B|R. 

Zidenty® kowano nast•puj!ce zagro-
"enia wynikaj!ce z budowy Zespoøu 
Badawczo-Rozwojowego:
· Brak mo"liwo&ci zapewnienia i 

pozyskania odpowiednich kom-
petencji w zespole;

· Nieodpowiednie przydzielenie 
r$l w zespole ZBR;

· Niewypracowanie rozwi!za% in-
nowacyjnych;

· Nieopracowanie raportowalnych 
i przejrzystych KPI;

· Nieoptymalnie zaprojektowana 
wsp$øpraca wewn•trzna oraz 
podmiotami w otoczeniu.

· Zbyt wysokie koszty utrzymania 
zespoøu, nieskompensowane 
przychodami z dziaøalno&ci 

Zadania, usøugi i produkty 
wytwarzane przez ZBR

W ramach okre&lonych cel$w utwo-
rzenia Zespoøu Badawczo-Rozwojo-
wego zidenty® kowano 
4 podstawowe obszary zada% i usøug 
i realizowanych przez ZBR. 
· Dziaøania analityczne
o Dziaøania analityczne dotyczy# 

mog! analizy system$w oraz 
analizy podatno&ci. Analiza po-
datno&ci ma na celu wytworzenie 
wiedzy na temat podatno&ci, id!-
cych za ni! zagro"e%, oraz opra-
cowanie &rodk$w zaradczych. 

o Prowadzone b•d! r$wnie" prze-
gl!dy i testy dotychczas stosowa-
nych rozwi!za%.

o ZBR b•dzie prowadzi# r$wnie" 
analizy nowych rozwi!za% infor-
matycznych z domeny cyberbez-
piecze%stwa w celu oceny ich 
jako&ci i zastosowalno&ci w pod-

sektorze kolejowym. 
o Przykøadowe produkty i dziaøania:
- Raporty z analiz incydent$w;
- Raporty z test$w penetracyjnych;
- Opinie i zalecenia o zastosowa-

niach nowych rozwi!za% w Sp$ø-
ce.

· Dziaøania prototypowe i wdro"e-
niowe

o Po pozytywnym zaopiniowaniu 
rozwi!za%, ZBR b•dzie opraco-
wywa# plany wdro"eniowe oraz 
wytwarza# PoC. 

o Zaaprobowane przez Klient$w 
systemy bezpiecze%stwa b•d! 
implementowane  i parametry-
zowane. 

o W ramach dziaøa% wdro"enio-
wych uwzgl•dnione s! r$wnie" 
testy bezpiecze%stwa i konsulta-
cje.  

o Przykøadowe produkty i dziaøania:
- Plany wdro"eniowe;
- Wdro"enia system$w cyberbez-

piecze%stwa;
- Konsultacje klienckie;
- Dokumentacje projektowe.

· Dziaøania o charakterze B|R
o Budowa laboratorium cyberbez-

piecze%stwa.
o ZBR b•dzie wykorzysta# wiedz•, 

dane oraz do&wiadczenie zebra-
ne w ramach pozostaøych dziaøa% 
w celu prowadzenia komplekso-
wych prac badawczo-rozwojo-
wych.

o Prowadzone analizy b•d! sta-
nowi# podstaw• do bada% 
podstawowych, pozwalaj!cych 
zidenty® kowa# innowacyjne roz-
wi!zania wykrytych problem$w 
badawczych.

o W ramach bada% technologicz-
nych przeprowadzane b•d! 
prace badawcze maj!ce na celu 
doprowadzanie rozwi!za% do IV 
poziomu gotowo&ci technolo-
gicznej, tj. gotowo&ci do test$w 
laboratoryjnych.

o Docelowo innowacyjne rozwi!-
zania opracowywane przez ZBR 
b•d! rozwijane do poziomu pro-
dukcyjnego a nast•pnie wdra"a-
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ne u Klient$w.
o Przykøadowe produkty i dziaøania:
- Yaboratorium cyberbezpiecze%-

stwa;
- Innowacyjne frameworki zarz!-

dzania incydentami bezpiecze%-
stwa;

- Innowacyjne narz•dzia, np. auto-
matyzuj!ce badania czy analiza-
tory log$w;

- Innowacyjne aplikacje. 

· Dziaøania popularyzatorskie i 
edukacyjne

o Zesp$ø Badawczo-Rozwojowy 
powinien wspiera# zespoøy CERT 
i w SOC w zadaniach powi!za-
nych z popularyzacj! wiedzy do-
tycz!cej cyberbezpiecze%stwa w 
podmiotach kolejowych.

o Na podstawie wytworzonej wie-
dzy prowadzone b•d! warsztaty 
i szkolenia.

o Dodatkowym produktem prac 
B|R b•d! artykuøy, publikacje i 
biuletyny, promuj!ce usøugi Sp$ø-
ki i rozwijaj!ce stan wiedzy.

o ZBR b•dzie r$wnie" odpowie-
dzialne za wsp$øprac• z insty-
tucjami naukowymi,  innymi 
organizacjami B|R i sieciami ba-
dawczymi.

o Przykøadowe produkty i dziaøania:
- Publikacje z prac badawczych;
- Biuletyny informacyjne;
- Warsztaty i szkolenia promuj!ce 

bezpiecze%stwo w Sp$øce;
- Szkolenia z wykorzystania pozy-

tywnie zaopiniowanych techno-
logii u Klient$w. 

Role i kompetencje Zespoøu 
Badawczo=Rozwojowego
 
Zadania realizowane przez Zesp$ø 
Badawczo-Rozwojowy wymagaj! 
budowy zespoøu o interdyscyplinar-
nych kompetencjach. Ze wzgl•du na 
charakter pracy badawczo-rozwojo-
wych, niezb•dne jest poø!czenie wie-
loletniej praktyki zawodowej, wiedzy 
teoretycznej, jak r$wnie" zdolno&ci 
analitycznych i do&wiadczenia w za-
kresie projekt$w B|R. 
 W odniesieniu do powy"szych wy-

maga%, okre&lono nast•puj!ce sta-
nowiska wchodz!ce w skøad ZBR:
· Koordynator zespoøu badawczo-

-rozwojowego;
· Analityk bezpiecze%stwa;
· Architekt IT; 
· In"ynier wdro"eniowy;
· Tester bezpiecze%stwa;
 
Dla poszczeg$lnych r$l w Zespole 
Badawczo-Rozwojowym zidenty® ko-
wano nast•puj!ce kompetencje:
· Koordynator zespoøu badawczo-

-rozwojowego:
o Do&wiadczenie w planowaniu 

procesu B|R;
o Umiej•tno&# pisania dokumenta-

cji projektowej i technicznej oraz 
raport$w;

o Do&wiadczenie w zakresie agre-
gacji, analizy i wizualizacji da-
nych;

o Znajomo&# metodyki PRINCE 2 
lub PMI PMP (raportowanie na 
poziomie projektu i portfela pro-
jekt$w);

o Umiej•tno&# pisania artykuø$w 
naukowych, raport$w, recenzji i 
streszcze%;

o Umiej•tno&# prowadzenia analiz 
przedwdro"eniowych i projekto-
wania proces$w biznesowych;

o Umiej•tno&# przygotowywania 
wniosk$w badawczych i wnio-
sk$w/ofert o do® nansowanie;

o Znajomo&# S‚Y;
o Umiej•tno&ci! wykorzystania na-

rz•dzi projektowych;
o Znajomo&# narz•dzi JIRA, Con ̄u-

ence.

· Analityk bezpiecze%stwa:
o Zaawansowana wiedza z dzie-

dzin: technologii sieciowych, 
system$w operacyjnych, techno-
logii i rozwi!za% bezpiecze%stwa, 
standard$w, norm i metodologii 
informatycznych, wykonywania 
test$w penetracyjnych;

o Wiedza i do&wiadczenie w kon® -
guracji i administracji system$w 
operacyjnych Windows oraz Yi-
nux/Unix;

o Praktyczna znajomo&# zagro-
"e% sieciowych oraz system$w i 

technologii bezpiecze%stwa: IDS, 
IPS, Firewall, WAF, SIEM, EDR, DYP, 
oprogramowania antywirusowe-
go, sandbox, skaner$w podatno-
&ci, system$w antyspamowych;

o Bardzo dobra znajomo&# pro-
tokoø$w: HTTP, HTTPS, SSH, FTP, 
SMTP, IMAP, POP, SNMP, WMI, sy-
slog, NTP, DHCP, DNS, CIFS, NFS, 
itp.

o Znajomo&# zagadnie% kryptogra-
® cznych;

o Umiej•tno&# analizy zøo&liwego 
oprogramowania;

o Do&wiadczenie w przeprowadza-
niu analizy powøamaniowej;

o Zaawansowana wiedza w zakre-
sie wykonywania test$w pene-
tracyjnych.

o Minimum 2 lata w pracy na sta-
nowiskach zwi!zanych z bezpie-
cze%stwem IT;

o Praktyczna znajomo&# zabezpie-
cze% stosowanych w systemach 
informatycznych oraz metod 
przeprowadzania atak$w na sys-
temy IT, sposob$w obrony oraz 
narz•dzi do analizy zdarze% i 
wykrywania incydent$w bezpie-
cze%stwa.

· Architekt IT: 
o Znajomo&# notacji UMY;
o Analityczne my&lenie oraz roz-

wi!zywanie zøo"onych proble-
m$w;

o Umiej•tno&ci modelowania ar-
chitektury rozwi!za%;

o Znajomo&# architektury oraz bez-
piecze%stwa IT/OT (m.in. tworze-
nie modelu bazy danych, podziaø 
na komponenty, zastosowanie 
framework$w);

o Do&wiadczenie w programowa-
niu interfejs$w w m.in. Cƒ, Py-
thon;

o Umiej•tno&ci! wykorzystania na-
rz•dzi projektowych;

o Znajomo&# narz•dzi JIRA, Con ̄u-
ence;

o Znajomo&# wzorc$w architekto-
nicznych na potrzeby budowania 
architektury rozwi!zania;

o Wiedza praktyczna z zakresu sieci 
YAN/WAN.
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· In"ynier wdro"eniowy: 
o Znajomo&# zagadnie% kontene-

ryzacji oraz CI/CD;
o Wiedza oraz do&wiadczenie w 

pracy ze &rodowiskami zwirtuali-
zowanymi;

o Dobra znajomo&# rozwi!za% IT 
(systemy operacyjne, systemy 
serwerowe, usøugi teleinforma-
tyczne);

o Do&wiadczenie w zarz!dzaniu MS 
S‚Y Server, Sharepoint, Exchan-
ge;

o Znajomo&# S‚Y;
o Bardzo dobra znajomo&# j•zyk$w 

skryptowych (m.in. Python, bash, 
Perl);

o Minimum roczne do&wiadczenie 
we wdro"eniach system$w infor-
matycznych.

· Tester bezpiecze%stwa: 
o Bardzo dobra znajomo&# proto-

koø$w TCP/IP oraz protokoø$w 
: HTTP, HTTPS, SSH, FTP, SMTP, 
IMAP, POP, SNMP, WMI, syslog, 
NTP, DHCP, DNS, CIFS, NFS, itp.;

o Minimum 2 lata w pracy na sta-
nowiskach zwi!zanych z testo-
waniem bezpiecze%stwa IT;

o Znajomo&# metodologii test$w 
penetracyjnych (OWASP, WASC-
-TC, PTES, OSSTMM);

o Umiej•tno&# pisania raport$w 
technicznych;

o Znajomo&# zagadnie% kryptogra-
® cznych;

o Znajomo&# testowania hardware 
technikami in"ynierii wstecznej 
oprogramowania;

o Umiej•tno&# testowania pod 
k!tem bezpiecze%stwa aplikacji 
mobilnych oraz API;

o Fizyczne testy bezpiecze%stwa;
o Dobra znajomo&# j•zyka skrypto-

wego (m.in. Python, bash, Perl);
o Wiedza i do&wiadczenie w u"yt-

kowaniu system$w operacyjnych 
Windows oraz Yinux/Unix.

Metodyka Zespoøu Badawczo=
Rozwojowego

Narz•dzia badawcze

W ramach zada% i cel$w zidenty® ko-
wanych dla ZBR, niezb•dne b•dzie 
wykorzystanie odpowiednich na-
rz•dzi. Zgodnie z obecnym stanem 
techniki, w obszarze bada% nad cy-
berbezpiecze%stwem wykorzysty-
wane s!:
· Piaskownice: mechanizmy uru-

chamiania program$w kompu-
terowych w odizolowanych od 
reszty system$w &rodowiskach. 
Narz•dzia te wykorzystywane s! 
do uruchamiania program$w po-
tencjalnie niebezpiecznych lub 
pochodz!cych z niezaufanych 
*r$deø.

· Wirtualne platformy sprz•towe: 
Wirtualizacja to spos$b two-
rzenia odseparowanej warstwy 
sprz•tu komputerowego za po-
moc! oprogramowania. Dzi•ki 
niej elementy sprz•towe jedne-
go komputera Ð takie jak proce-
sory, pami•# operacyjna, maso-
wa i nie tylko Ð mo"na podzieli# 
na wiele urz!dze% wirtualnych, 
powszechnie nazywanych ma-
szynami wirtualnymi (VM). Wyko-
rzystywane s! one m.in. do uru-
chamiania piaskownic.

· Fizyczne platformy sprz•towe: 
Komputery PC, serwery, urz!dze-
nia sieciowe.

· Analizatory ruchu sieciowego: 
Oprogramowanie do analizy ru-
chu sieciowego.

· Narz•dzia programistyczne i pro-
jektowe: Programy komputerowe 
søu"!cy do tworzenia, projekto-
wania, mody® kowania i testowa-
nia oprogramowania (np. kompi-
latory, debuggery).

· Dziedzinowe systemy informa-
tyczne i automatyki przemysøo-
wej: Wyspecjalizowane systemy 
IT/OT wykorzystywane w sekto-
rze kolejowego.

· Dost•p do baz wiedzy: Wykorzy-
stywanie dost•pnych *r$deø in-
formacji, know-how.

Jednocze&nie, wery® kacja, aktualiza-
cja i rozbudowa listy narz•dzi b•dzie 
nale"e# do kluczowych zada% ZBR. 

Proces badawczy

W ramach podstawowych zada% ZBR 
wykorzystywana b•dzie metodyka 
wypracowana przez SOC i CERT. Pod-
staw! dla dziaøa% ZBR stanowi# b•d! 
frameworki i metryki dla zespoø$w 
CSIRT takie, jak standardy FIRST CSIRT 
czy metryki ochrony informacji NIST.
 Podstaw! dla prowadzenia prac 
badawczo-rozwojowych w zespole 
ZBR jest kierowanie si• kryteriami de-
® niuj!cymi dziaøalno&# B|R, to jest:
· Kryterium nowatorsko&ci: w sek-

torze przedsi•biorstw, projekty 
B|R maj! prowadzi# do wynik$w 
nowych dla przedsi•biorstwa i 
rozwi!za% niewykorzystywanych 
w bran"y. Speønia je r$wnie" wy-
twarzanie wiedzy na potrzeby 
nowych produkt$w czy proce-
s$w.

· Kryterium tw$rczo&ci: projekt 
B|R opiera si• na oryginalnych, 
nieoczywistych koncepcjach i hi-
potezach.

· Kryterium nieprzewidywalno&ci: 
na pocz!tkowych etapach prac 
badawczych niemo"liwe jest 
dokøadne okre&lenie rezultat$w 
i koszt$w prac. Oznacza to, "e 
prototypy wytwarzane w ramach 
prac B|R maj! na celu wery® ka-
cj• hipotez, a nie uzyskiwanie 
certy® kat$w technicznych czy 
prawnych.

· Kryterium metodyczne: dziaøal-
no&# badawczo rozwojowa pro-
wadzona jest w spos$b zapla-
nowany, z dokøadn! rejestracj! 
przebiegu i wynik$w procesu. 

· Kryterium odtwarzalno&ci: wyni-
ki projektu B|R powinny dawa# 
potencjaln! mo"liwo&# wykorzy-
stania wytworzonej wiedzy czy 
rozwi!za% innym zespoøom ba-
dawczym. 

W procesie badawczo-rozwojowym 
dodatkowo kluczowe jest dobranie 
odpowiednich metryk, pozwalaj!-
cych na precyzyjn! ewaluacj• sku-
teczno&ci opracowywanych rozwi!-
za%.
 Przykøadowo, w zagadnieniu au-
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tomatycznego wykrywania szkodli-
wego stosowane s! metryki cha-
rakterystyczne dla problem$w typu 
klasy® kacja w uczeniu maszynowym 
(jak precision, recall i F1 score). W za-
gadnieniu oceny skuteczno&ci zesta-
w$w reguø w ® rewallach stosowane 
s! metryki z domeny wytwarzania 
oprogramowania, takie, jak zøo"o-
no&# cyklomatyczna czy zøo"ono&# 
halstead, jak r$wnie" unikalne metry-
ki mierz!ce, np. poziom wsp$øzale"-
no&ci reguø. 

Modele wsp"øpracy z Zespoøem 
Badawczo=Rozwojowym 

Model wsp$øpracy z zespoøami SOC 
i CERT

Wsp$øpraca z SOC i CERT b•dzie od-
bywa# si• na zasadach wymiany in-
formacji oraz do&wiadcze% z obszaru 
informatycznego oraz sieci. Model 
ten zakøada r$wnie" przeprowadza-
nie bada% zleconych przez w/w ze-
spoøy. Realizowane b•d! zadania z 
zakresu cyberbezpiecze%stwa a jego 
wyniki przedstawiane b•d! na spo-
tkaniach podsumowuj!cych prace 
badawczo-rozwojowe. 

Model wsp$øpracy z KPRM, MON, 
ABW, NASK PIB

Wsp$øpraca z organami wøa&ciwy-
mi do spraw cyberbezpiecze%stwa 
(CSIRT GOV, CSIRT MON, CSIRT NASK) 
i organami wøadzy publicznej w Rze-
czypospolitej Polskiej przebiega# 
b•dzie na zasadach okre&lonych w 
ustawie z dnia 5 lipca 2018 r. o krajo-
wym systemie cyberbezpiecze%stwa, 
jak r$wnie" w my&l uchwaøy nr 125 
Rady Ministr$w z dnia 22 pa*dzierni-
ka 2019 r. w sprawie Strategii Cyber-
bezpiecze%stwa Polski na lata 2019-
2024. 

Model wsp$øpracy z Instytutem Ko-
lejnictwa, NASK, ISAC-Kolej, sieciami i 
innymi podmiotami badawczymi 

Wsp$øpraca z ISAC-Kolej opiera# si• 
b•dzie na zasadach ustalonych w po-

rozumieniu o utworzeniu ISAC-Kolej 
zawartym przez Sp$øk•.  Zesp$ø Ba-
dawczo-Rozwojowy b•dzie prze-
kazywaø zidenty® kowane problemy 
zwi•kszaj!ce ryzyko wyst!pienia 
incydent$w cyberbezpiecze%stwa, 
jak r$wnie" wspomagaø proces opra-
cowywania polityk, procedur i stan-
dard$w dostosowanych do potrzeb 
podsektora kolejowego. 
 W pracach B|R, Zesp$ø Badawczo 
Rozwojowy mo"e wykorzystywa# 
ekspertyz• badawcz! w zakresie cy-
berbezpiecze%stwa i podsektora ko-
lejowego Naukowej i Akademickiej 
Sieci Komputerowej Pa%stwowego 
Instytutu Badawczego (NASK), Insty-
tutu Kolejnictwa i sieci badawczych 
na mocy obecnie obwi!zuj!cych, lub 
zawartych w tym celu um$w. R$w-
nocze&nie, ZBR mo"e &wiadczy# usøu-
gi dla wy"ej wymienionych instytucji, 
na przykøad poprzez wsp$lne uczest-
nictwo w programach grantowych.

Zako%czenie

Dla utrzymania "ywotnych funkcji 
spoøecznych, zapewnienia bezpie-
cze%stwa i ochrony obywateli nie-
zb•dna jest infrastruktura krytyczna. 
Jej uszkodzenie, zniszczenie lub za-
kø$cenie w wyniku kl•sk "ywioøo-
wych, terroryzmu, awarii, dziaøalno&ci 
przest•pczej lub zøo&liwych zacho-
wa%, mo"e mie# znacz!cy i nega-
tywny wpøyw na bezpiecze%stwo i 
dobrostan obywateli. Infrastruktury 
krytyczne (IK) s! niezb•dne do za-
gwarantowania obywatelom Unii 
Europejskiej (UE) podstawowych 
funkcji gospodarczych i spoøecznych. 
+wiadczone przez nie usøugi, w poø!-
czeniu z ich transgranicznym charak-
terem i wsp$øzale"no&ciami, sprawia-
j! "e infrastruktury krytyczne staj! si• 
coraz bardziej nara"one na r$"nego 
rodzaju zagro"enia, nie tylko natural-
ne i przypadkowe (losowe), ale tak"e 
celowe. Wraz z post•pem technolo-
gicznym i gø•bokimi wzajemnymi 
poø!czeniami, zmienia si• i ewoluuje 
krajobraz potencjalnych zagro"e% 
na terytorium UE, toruj!c drog• do 
wi•kszej podatno&ci na nie. Jednym z 

rodzaj$w s! cyberataki, kt$re w przy-
padku wyst!pienia zjawiska ¹awarii 
kaskadowejº dokonuj! sekwencyj-
nego uszkodzenia sieci. Awaria jed-
nej (pojedynczej) cz•&ci (elementu) 
danej infrastruktury krytycznej mo"e 
doprowadzi# do zaøamania si• jej 
innych (kolejnych) cz•&ci (ogniw, 
komponent$w) a ostatecznie do 
powa"nych uszkodze% w caøej sieci. 
Dodatkowo rosn!ca zale"no&# IK od 
zagranicznego post•pu technolo-
gicznego (korzystanie i implementa-
cja rozwi!za% informatycznych spoza 
pa%stw UE, gø$wnie z Chin) stanowi 
kolejny czynnik zøo"ono&ci oraz po-
datno&ci na ataki i uszkodzenia z ze-
wn!trz. Dotychczasowa ochrona in-
frastruktur krytycznych regulowana 
jest dyrektyw! 2008/114/WE w spra-
wie rozpoznawania i wyznaczania 
europejskiej infrastruktury krytycznej 
oraz oceny potrzeb w zakresie po-
prawy jej ochrony1,(tzw. dyrektyw! 
EIK), transponowan! do porz!dk$w 
prawnych poszczeg$lnych pa%stw 
czøonkowskich. Do polskiego porz!d-
ku prawnego poprzez przyj•cie usta-
wy z dnia 29 pa*dziernika 2010 r. o 
zmianie ustawy o zarz!dzaniu kryzy-
sowym. Natomiast obszar cyberbez-
piecze%stwa opracowuje dyrektywa 
UE NIS oraz NIS2. 
 Dyrektywa NIS zostaøa przyj•ta 6 
lipca 2016 r. Jest pierwszym europej-
skim prawem w zakresie cyberbez-
piecze%stwa. Dyrektywa nakøada na 
pa%stwa czøonkowskie szereg obo-
wi!zk$w, obliguje je do powoøania 
konkretnych instytucji oraz wprowa-
dzenia mechanizm$w wsp$øpracy. 
W Polsce jej zapisy realizuje ustawa 
o krajowym systemie cyberbezpie-
cze%stwa (KSC) z 28 sierpnia 2018 
roku. Obecnie oczekiwana jest im-
plementacja w polskim ustawo-
dawstwie zapis$w dyrektywy NIS2 
poprzez nowelizacj• ustawy o KSC, 
zwi•kszaj!ca obowi!zki i zadania 
podmiot$w w zakresie zabezpiecze% 
przed cyberzagro"eniami.
 Realizacja omawianych zada% wy-
maga  dziaøa% zainteresowanych in-
stytucji zgodnych z przedstawionym 
modelem wsp$øpracy.  
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Wst$p 

Dziaøalno&ci czøowieka wprowadzone 
zostaøy sztuczne czynniki ksztaøtuj!ce. 
Na skutek powstania niezliczonych 
*r$deø promieniowania i  zakø$ce% 
nast!piøy powa"ne zmiany w &rodo-
wisku elektromagnetycznym. Rozw$j 
elektrotechniki i elektroniki spowo-
dowaø wprowadzenie niezliczonych 
sztucznych *r$deø promieniowania 
elektromagnetycznego niejonizu-
j!cego, emituj!cych pola w bardzo 
szerokim zakresie cz•stotliwo&ci. Od 
nowoczesnych system$w sterowania 
i telekomunikacji wymaga si• m. in. 
miniaturyzacji, ograniczonego poboru 
energii elektrycznej i du"ej niezawod-
no&ci dziaøania. Wprowadzenie tych 
ogranicze% skutkuje tym, "e poziom 

sygnaø$w u"ytecznych urz!dze% wy-
korzystywanych w Systemach SRKiè 
(np. czujka, moduøy, itd.) mo"e by# 
por$wnywalny z poziomem zakø$-
ce% generowanych np. przez stacjo-
narne i ruchome *r$døa zakø$ce% (np. 
stacje: bazowe, radiowe i telewizyjne 
TV, linie &rednich i wysokich napi•#, 
stacje transformatorowe, urz!dzenia 
elektryczne powszechnego u"ytku, 
pojazdy trakcyjne, itd.). Dlatego ta-
kim wa"nym problemem jest ci!gøe 
diagnozowanie stanu &rodowiska 
elektromagnetycznego przy wprowa-
dzaniu nowych urz!dze% i system$w, 
kt$rych moc znamionowa jest du"a, 
np. zmiana mocy stacji transformato-
rowej, zastosowanie silnik$w nap•do-
wych o wi•kszej mocy w pojazdach 
trakcyjnych, zwi•kszenie mocy nadaj-

nik$w stacji telefonii kom$rkowej. Pro-
blemem zakø$ce% elektromagnetycz-
nych pojawiø si• we wczesnym okresie 
rozwoju radiofonii.
 Poprawne funkcjonowanie Syste-
m$w SRKIè uzale"nione jest od:
1. niezawodno&ci poszczeg$lnych 

cz•&ci skøadowych tworz!cych 
system ; 

2. wewn•trznej struktury niezawod-
no&ciowej ;

3. przyj•tych do realizacji strategii 
eksploatacji ;

4. zakø$ce% oddziaøywuj!cych na 
procesy eksploatacji.

Systemy SRKiè instalowane na rozle-
gøym obszarze kolejowym i w obiek-
tach budowlanych s! nara"one na od-
dziaøywanie zakø$ce%, kt$rych *r$døem 

Streszczenie: Artykuø dotyczy istotnych uwarunkowa% stosowania system$w nadzoru i diagnostyki w systemach sterowania i telekomu-
nikacji. We wst•pie om$wiono czynniki wpøywaj!ce na poprawne funkcjonowanie System$w SRKI, zwr$cono uwag• tak"e na problem 
zakø$ce%. W dalszej cz•&ci scharakteryzowano problem niezawodno&ci i bezpiecze%stwa system$w sterowania, systemy raportowani awarii, 
a tak"e diagnostyki technicznej. W oparciu o temat badawczy realizowany w ramach NCBiR zaprezentowano rozwi!zania nowej technologii 
wdro"enia na liniach kolejowych oraz specy® kacj• struktury systemu wspomagania. Wskazano modele bada% oparte na symulacjach, syste-
mach eksperckich, statystycznych. Opisano korzy&ci pøyn!ce z realizacji projektu.

Søowa kluczowe: Systemy nadzoru; Diagnostyka; srk; Sterowanie; Telekomunikacja

Abstract: The article concerns the essential conditions of the use of supervision and diagnostic systems in control and telecommunications 
systems. In the introduction, the factors aL ecting the correct functioning of the SRKI Systems were discussed, attention was also paid to 
the problem of interference. In the following part, the problem of reliability and safety of control systems, failure reporting systems, as well 
as technical diagnostics is characterized. Based on the research topic carried out as part of the National Center for Research and Develop-
ment, solutions for a new technology for implementation on railway lines and a speci® cation of the structure of the support system were 
presented. Research models based on simulations, expert and statistical systems were indicated. The bene® ts of the project were indicated.

Keywords: Surveillance systems; Diagnostics; rm; Control; Telecommunication
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s! obiekty ruchome (pojazdy trakcyj-
ne), jak i caøa elektryczna i elektronicz-
na infrastruktura obszaru kolejowego: 
zasilanie trakcyjne, elektroenergetycz-
ne stacje transformatorowe, inne sys-
temy sterowania ruchem kolejowym i 
telekomunikacji. Du"y poziom zakø$-
ce% mo"e by# przyczyn! wyst!pie-
nia zaburzenia w dziaøaniu ukøad$w 
cyfrowych, system$w mikroproceso-
rowych z kt$rych zbudowane s! sys-
temy bezpiecze%stwa, sterowania i 
telekomunikacji. 
 Na obszarze kolejowym wyst•pu-
j! zakø$cenia o r$"nych cz•stotliwo-
&ciach i amplitudach. Trakcja elek-
tryczna i stacje transformatorowe 
generuj! zakø$cenia z zakresu maøych 
cz•stotliwo&ci, natomiast urz!dzenia 
impulsowe wykorzystywane do roz-
ruchu pojazd$w trakcyjnych generuj! 
zakø$cenia bardzo szerokim widmie 
cz•stotliwo&ci. Zagadnienie odporno-
&ci na zakø$cenia system$w bezpie-
cze%stwa i sterowania, a tym samym 
zapewnienie bezpiecze%stwa ruchu 
kolejowego, nabiera szczeg$lnego 
znaczenia przy wprowadzeniu przez 
operator$w do ruchu elektrowoz$w 
o du"ych mocach. Problem zakø$ce%  
pojawiø si• we wczesnym okresie roz-
woju radiofonii. Obecnie na obszarze 
kolejowym wykorzystuje si• urz!dze-
nia elektroniczne zar$wno analogo-
we jak i cyfrowe, kt$re same podczas 
pracy wytwarzaj! niezamierzone pola 
elektromagnetyczne i s! nara"one na 
zewn•trzne pola wytwarzane przez 
inne urz!dzenia. Szerokie zaintere-
sowanie niekorzystnym oddziaøy-
waniem p$l elektromagnetycznych 
z r$"nych zakres$w cz•stotliwo&ci 
na organizm ludzki i prac• urz!dze% 
elektronicznych nast!piøo z chwil! 
wprowadzenia przez Uni• Europejsk! 
dyrektywy dotycz!cej kompatybilno-
&ci elektromagnetycznej. Okre&lenie 
warunk$w dopuszczalnych wobec 
oddziaøywania zewn•trznych p$l elek-
tromagnetycznych na prac• urz!dze% 
elektronicznych oraz sprz•tu zawiera-
j!cego ukøady elektroniczne zde® nio-
wano jako kompatybilno&# elektroma-
gnetyczn!. 

Sie& kolejowa, zr"wnowa!onym 
+rodkiem transportu

Transport kolejowy jest cz•&ci! po-
lityki zr$wnowa"onej mobilno&ci w 
strukturach caøej Unii Europejskiej. 
Globalne i caøo&ciowe podej&cie do 
wprowadzania swobodnej konku-
rencji w ramach okre&lonych norm 
technicznych, norm bezpiecze%stwa 
i przede wszystkim ochrony &rodo-
wiska naturalnego, zapewnia ci!gøe 
pr$by wdro"enia nowatorskiego po-
dej&cia w celu zwi•kszenia dost•p-
no&ci linii kolejowych i zapewnienia 
relatywnie kr$tkiego czasu realizacji 
usøugi transportowych oraz popraw• 
punktualno&ci przyjazdu w miejsce 
docelowe. W celu zapewnienia realiza-
cji kolejowych usøug transportowych 
na najwy"szym poziomie i umiej•tne 
konkurowanie z transportem drogo-
wym konicznym staje si• poprawa ci!-
gøej wiedzy z zakresu stanu technicz-
nego wszystkich urz!dze% system$w 
sterowania ruchem kolejowym. 
 Najnowszy raport w sprawie bezpie-
cze%stwa przygotowany przez Urz!d 
Transportu Kolejowego [26] za 2019 
rok na liniach kolejowych zarz!dza-
nych przez PKP Polskie Yinie kolejowe 
S.A., przedstawia wykaz wska*nik$w 
odnosz!cych si• do zdarze% maj!cych 
najwi•kszy wpøyw na wypadki i kata-
strofy kolejowe. Powy"szy dokument 
zawiera mi•dzy innymi dane o stanie 
bezpiecze%stwa na przejazdach kole-
jowo-drogowych, zwracaj!c szczeg$l-
n! uwag• na przejazdy w kategorii D.
 Budowa komputerowych centr$w 
zarz!dzania sieci! kolejow! (TEN) 
[25] z caø! pewno&ci zwi•kszy zakres 
dostarczanych usøug transportu kole-
jowego w odniesieniu do transportu 
samochodowego. Obecne zastoso-
wanie globalnych, inteligentnych 
system$w zarz!dzania ruchem kole-
jowym jest realizowane przez ERTMS 
[13], natomiast realizowane zadania 
nie sprowadzaj! si• do ka"dego typu 
kolejowego punktu eksploatacyjnego.

Niezawodno+& i bezpiecze%stwo 
system"w sterowania ruchem 
kolejowym 

Nie ulega w!tpliwo&ci, "e eksploato-
wane systemy sterowania ruchem 
kolejowym (srk), nie tylko te przezna-
czone dla du"ych pr•dko&ci, musz! 
by# bezpieczne i niezawodne. Zarz!-
dzanie niezawodno&ci! we wszelkie-
go rodzaju systemach technicznych 
zde® niowano w serii norm PN-EN 
60300 [22] od podstawowych poj•# 
do wytycznych stosowania procedur 
zarz!dzania niezawodno&ci!. Nato-
miast wymaganiami dotycz!cymi nie-
zawodno&ci, dost•pno&ci, podatno-
&ci utrzymaniowej i bezpiecze%stwa 
(RAMS - reliability, availability, main-
tainability, safety) technicznych syste-
m$w kolejowych zajmuj! si• normy 
PN-EN 50126, 50128, 50129 i 50159 
[23]. Kolejowe dokumenty szczeg$-
øowe z zakresu RAMS odnosz! si• za-
zwyczaj albo do RAM czyli niezawod-
no&ci w jej r$"nych wymiarach albo 
do bezpiecze%stwa rozumianego jako 
bezpiecze%stwo techniczne (safety) a 
nie bezpiecze%stwo os$b i mienia (se-
curity).
 Analizuj!c niezawodno&# i bezpie-
cze%stwo nale"y pami•ta#, "e caøy 
system sterowania ruchem kolejo-
wym de® niuje si• jako zbi$r urz!dze%, 
dostosowanych do struktury obszaru 
kolejowego, realizuj!cych sterowanie 
automatyczne lub przy udziale ope-
rator$w (np. dy"urnych ruchu), kt$re 
to urz!dzenia musz! by# zbudowane 
zgodnie z obowi!zuj!cymi przepi-
sami i kt$ry to podsystem obejmuje 
tak"e urz!dzenia ø!czno&ci oraz tam 
gdzie jest to konieczne inne urz!dze-
nia wspomagaj!ce oraz operator$w i 
prowadzon! przez nich dokumenta-
cj•. Praktyczna de® nicja srk to system, 
kt$ry w ka"dych warunkach eksplo-
atacyjnych ma zapewni# bezpieczne 
sterowanie ruchem kolejowym, czyli 
w szczeg$lno&ci ma nie dopu&ci# do 
zderze% czoøowych poci!g$w, do na-
jechania przez poci!g na tyø innego 
poci!gu, do zderze% poci!g$w na roz-
jazdach w tym wtargni•# pojazd$w 
kolejowych z bocznic na tory gø$wne, 
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do wykolejenia wskutek przestawienia 
zwrotnicy pod jad!cym poci!giem, 
do zderze% z pojazdami drogowymi 
na przejazdach kolejowo-drogowych, 
czy do przekrocze% pr•dko&ci i prze-
jazdu pojazd$w kolejowych poza ko-
niec drogi, kt$ra zostaøa im udost•p-
niona.

Relacja pomi$dzy niezawodno+ci# 
i bezpiecze%stwem

System sterowania ruchem kolejo-
wym to system bezpiecze%stwa ak-
tywnego, kt$ry jako caøo&# musi by# 
systemem bezpiecznym. Jego bezpie-
cze%stwo osi!ga si• stosuj!c w caøym 
okresie "ycia systemu dwie zasady. 
Zasad• fail-safe (zasad• uszkodzony-
-bezpieczny) i wym$g zapewnienia 
poziomu integralno&ci bezpiecze%-
stwa SIY 4. Zasad• fail-safe stosuje si• 
w transporcie kolejowym powszech-
nie. Systemy i urz!dzenia w wyniku 
uszkodzenia mog! przechodzi# do 
stanu zawodno&ci sprawno&ci, ale nie 
do stanu zawodno&ci bezpiecze%stwa. 
Podobnie urz!dzenia sterowania ru-
chem konstruowane s! tak, aby w sy-
tuacji awarii zamiast sygnaøu zielone-
go na sygnalizatorze &wietlnym m$gø 
zosta# wy&wietlony sygnaø ogranicza-
j!cy pr•dko&# np. pomara%czowy, czy 
wr•cz sygnaø zabraniaj!cy jazdy - sy-
gnaø ST„J. W tworzonej specy® kacji 
wymaga% bezpiecze%stwa wyr$"nia 
si• wymagania funkcjonalne bezpie-
cze%stwa czyli takie, w odniesieniu 
do kt$rych zastosowanie zasady fa-
il-safe jest mo"liwe i wystarczaj!ce 
oraz wymagania integralno&ci bezpie-
cze%stwa, czyli takie, w odniesieniu 
do kt$rych konieczne jest przepro-
wadzenie szczeg$øowej analizy wpøy-
wu uszkodze% losowych i uszkodze% 
systematycznych na bezpiecze%stwo 
urz!dzenia. Uszkodzenia losowe to 
uszkodzenia wynikaj!ce na przykøad 
z wad materiaø$w. Uszkodzenia syste-
matyczne to uszkodzenia wynikaj!ce 
z bø•d$w ludzkich, kt$re mog! mie# 
miejsce na r$"nych etapach "ycia 
urz!dzenia - na przykøad bø•dy pro-
jektant$w, wykonawc$w, czy perso-
nelu utrzymaniowego. W pierwszym 

przypadku de® niuje si• wymagania 
jako&ciowe i niezawodno&ciowe a w 
drugim r$"nego rodzaju wymagania 
proceduralne. W tym przypadku ko-
nieczne jest zastosowanie metodolo-
gii FRACAS (Failure Reporting, Analysis 
and Corrective Actions System. Rapor-
towanie awarii, analiza i system dzia-
øa% naprawczych).  

Raportowanie awarii, analiza i 
system dziaøa% naprawczych

Raportowanie awarii, analiza i system 
dziaøa% naprawczych (FRACAS) (rys. 1) 
jest &cie"k! sprz•"enia zwrotnego w 
zamkni•tej p•tli, w kt$rej u"ytkownik i 
dostawca wsp$øpracuje w celu zbiera-
nia, rejestrowania i analizowania awa-
rii zar$wno sprz•tu i oprogramowa-
nia. U"ytkownik przechwytuje dane o 
wszystkich problemach i przekazuje 
dane dostawcy. 
 Wszystkie zdarzenia lub wyniki od-
biegaj!ce od zaøo"onych warto&ci 
nominalnych, kt$re wyst!pi! pod-
czas eksploatacji i test$w powinny 
by# zgøaszane zgodnie z ustanowion! 
procedur!, kt$ra obejmuje zbieranie 
i rejestrowanie informacji dotycz!-
cych konserwacji w celach zapobie-
gawczych lub naprawczych oraz czas 
potrzebny do realizacji zada%. Dane 
zawarte w raportach powinny zosta# 

zwery® kowane i przekazywane na for-
mularzach do odpowiedniego sprz•-
tu lub oprogramowania.
 Kolejnym procesem jest analiza, 
kt$ra ma za zadanie okre&li# podsta-
wow! przyczyn• niepowodzenia do 
zakresu, w jakim mo"na zidenty® ko-
wa# przyczyn• *r$døow! niezgodno-
&ci.  Zastosowane metody w analizie 
przyczyn *r$døowych mog! by# na-
st•puj!ce: 
· Burza m$zg$w 
· Histogram 
· Analiza Pareto
· FMEA
· Analiza trend$w
· Diagram drzewa bø•d$w
· Diagram przyczynowo - skutkowy

Wyniki i wnioski s! dokumentowane 
oraz nale"y podj!# dziaøania napraw-
cze. Plan powinien zosta# opracowa-
ny i wdro"ony aby wyeliminowa# lub 
zmniejszy# liczb• powt$rze% awarii. 
W sytuacji wyst!pienia awarii syste-
mowych konieczne jest ponowne 
zaprojektowanie, prace symulacyjne i 
homologacja przed przekazaniem do 
eksploatacji. System uczy si• perma-
nentnie. 

 
1. Metodologia FRACAS
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Niezawodno+& system"w 
sterowania ruchem kolejowym

Potwierdzenie zgodno&ci na speønie-
nie wymaga% SIY 4, poprzez dow$d 
bezpiecze%stwa caøego systemu ste-
rowania ruchem kolejowym jest reali-
zowany w taki spos$b aby wynikaj!ce 
z niezawodno&ci caøego ukøadu praw-
dopodobie%stwo wyst!pienia niebez-
piecznego uszkodzenia byøo mniejsze 
od wsp$øczynnika tolerowanego za-
gro"enia na godzin• i na funkcj• pracy 
ukøadu. Dla SIY 4 warto&# wsp$øczyn-
nika okre&lono jako mniejsz! od 10…8 
(10E-8). Oznacza to, "e statystycznie 
uszkodzenie funkcji takie nie mo"e 
wyst•powa# cz•&ciej ni" raz na 10 000 
000 godzin ci!gøej pracy. Dla speønie-
nia wymaga% dotycz!cych uszkodze% 
systematycznych ukøady takie wypo-
sa"a si• w zdalne systemy diagno-
styczne realizuj!ce ci!gø! kontrol• po-
prawno&ci pracy ukøadu. W przypadku 
cz•&ci rozwi!za% technicznych zdalna 
diagnostyka jest integraln! cz•&ci! 
systemu.
 Analizuj!c wpøyw uszkodze% urz!-
dze% sterowania ruchem kolejowym 
na eksploatacj• za szczeg$lnie po-
mocny parametr uzna# nale"y op$*-
nienia w ruchu poci!g$w powodo-
wane przez uszkodzenia. Za dane 
wyj&ciowe do takiej analizy przyj•to 
dane zebrane dla potrzeb analizy 
RAMS przez ERTMS uj•te w dokumen-
cie de® niuj!cym wymagania w zakre-
sie niezawodno&ci i bezpiecze%stwa 
europejskiego systemu zarz!dzania 
ruchem kolejowym. Zgodnie z tym 
dokumentem uznaje si•, "e poci!g 
jest op$*niony je"eli op$*nienie prze-
kracza 1 minut• na caøej døugo&ci trasy 
poci!gu, przyjmuje si•, "e:

o prawdopodobie%stwo op$*nie-
nia poci!gu wynosi 15X

o prawdopodobie%stwo, "e przy-
czyn! op$*nienia jest usterka 
techniczna wynosi 40X

o prawdopodobie%stwo, "e usterka 
techniczna jest usterk! systemu 
sterowania wynosi 30X

o prawdopodobie%stwo, "e w ra-
mach systemu sterowania przy-
czyn! jest uszkodzenie Euro-
pejskiego Systemu Zarz!dzania 
Ruchem Kolejowym wynosi 15X

Dost•pne dane dotycz!ce uszkodze% 
system$w sterowania pozwalaj! na 
przyj•cie prawdopodobie%stwa, "e 
przyczyn! uszkodzenia systemu ste-
rowania:
o jest uszkodzenie urz!dze% lub sys-

tem$w kontroli niezaj•to&ci wy-
nosi10X

o jest brak mo"liwo&ci ustawienia 
zwrotnicy rozjazdu we wøa&ciwym 
poøo"eniu wynosi 5X

o jest uszkodzenie ukøad$w zale"-
no&ciowych (nastawnicy, blokady) 
wynosi 3X

o jest obraz na sygnalizatorze &wietl-
nym wymagaj!cy interwencyj-
nego ograniczenia pr•dko&ci (np. 
przepalenie "ar$wki lub interwen-
cyjne ograniczenie pr•dko&ci wy-
nikaj!ce z obrazu sygnaøowego 
wy&wietlonego na tarczy ostrze-
gawczej przejazdowej) wynosi 
65X

o jest uszkodzenie systemu bez-
piecznej kontroli jazdy (np. syste-
mu transmisji elektronicznych ze-
zwole% do pojazd$w) wynosi 15X

o jest inne uszkodzenie systemu ste-
rowania 2X

Prawdopodobie%stwo op$*nienia po-
ci!gu z powodu awarii na sygnalizato-
rze &wietlnym wynosi wi•c okoøo set-
nej cz•&ci procenta Po = 0.15 † 0.4 † 0.3 
† 0.65 = 0,011 na caøej  døugo&ci  trasy 
poci!gu z uwzgl•dnieniem przejazdu 
przez wszystkie sygnalizatory &wietlne 
na takiej  trasie.
 Do gø$wnych element$w tradycyj-
nego systemu sygnalizacji i sterowa-
nia nale"!:
· Urz!dzenia do wykrywania poci!-

g$w
· Obwody torowe
· Yiczniki osi
· Detektory masy
· Systemy bezpiecze%stwa
· Sygnalizacja w kabinie
· Interlocking
· Zasady eksploatacji
· Sygnaøy staøe
· Sygnaøy mechaniczne
· Kolorowe sygnaøy &wietlne
· Sygnalizacja tras i pr•dko&ci
· Sygnalizacja blokowa
· Scentralizowana kontrola ruchu
· Rozkøad jazdy i kolejno&# poci!-

g$w

Najwa"niejsze elementy, kt$re nale"y 
monitorowa# w systemach sygnaliza-
cji i sterowania to:
· Nap•dy zwrotnicowe;
· Systemy sygnalizacji;
· Obwody torowe;
· Yiczniki osi;
· Przejazdy kolejowo - drogowe

System diagnostyki urz#dze% 
i proces"w technologicznych

Podstawowym problemem zagadnie% 
niezawodno&ciowo-eksploatacyjnych 
jest wyznaczenie warto&ci funkcji nie-

 

2. Parametry niezawodno"ci systemu

 

3. Parametry wykorzystywane do oceny stanu urz•dzenia
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zawodno&ci R(t). Najprostszym sposo-
bem jest analiza przebiegu procesu 
eksploatacji urz!dzenia lub procesu 
technologicznego i wyszczeg$lnienie 
w nim przypadk$w wyst•powania 
awarii, ich cz•stotliwo&ci i przyczyn. 
Na tej podstawie mo"liwe jest okre-
&lenie  odstawowych parametr$w nie-
zawodno&ciowych, do kt$rych zalicza 
si•: prawdopodobie%stwo dziaøania, 
intensywno&# uszkodze%, oczekiwany 
&redni czas pomi•dzy uszkodzenia-
mi, &redni czas napraw, itp. Parametry 
niezawodno&ci systemu w zale"no&ci 
od podziaøu na systemy odnawialne i 
nieodnawialne oraz ocen• typu awarii 
pokazuje rys. 3.
  W przypadku zøo"onych system$w 
technicznych problem niezawodno&ci 
jest uwarunkowany wieloma czyn-
nikami, kt$rych znaczenia i wpøywu 
na bie"!ce funkcjonowanie &rodk$w 
technicznych nie jeste&my w stanie do 
ko%ca pozna#, ani oszacowa#. Wyni-
ka to z braku mo"no&ci prowadzenia 
dostatecznie szczeg$øowych analiz 
i modelowania tak procesu produk-
cyjnego, jak i zjawisk niezawodno&ci. 
Dodatkowym problemem jest fakt, 
"e dynamicznie prowadzone procesy 
s! procesami stochastycznymi, kt$re 
nie do ko%ca pozwalaj! si• modelo-
wa# czy przewidywa# i to niezale"nie 
od przestrzegania zasad polityki nie-
zawodno&ci. Niezale"nie wi•c od po-
ziomu &wiadomo&ci technicznej, wa"-
nym skøadnikiem procesu utrzymania 
s! systemy diagnostyczne urz!dze% i 
system$w technicznych. Wykorzysty-
wane s! standardowo ukøady pomiaru 
przeci!"e% nap•d$w i dopuszczalnych 
temperatur pracy urz!dze% i ich ukøa-
d$w sterowania. Wyniki prowadzonej 
diagnostyki eksploatacyjnej pozwalaj! 
na wypracowanie informacji zwi!za-
nych z bie"!c! obsøug! urz!dze% dla:
· Operator$w - informacje dotycz!-

ce stopnia sprawno&ci maszyny, 
przewidywanych okres$w pracy 
bezawaryjne,

· Søu"b remontowych, wskazuj!ce 
miejsce awarii i jej przyczyn•.

Dzi•ki takiemu podej&ciu mo"liwe jest 
realizowanie w spos$b ci!gøy zada% 

monitorowania stan$w urz!dze% i ich 
diagnostyki, co w kontek&cie przyj•-
tego modelu niezawodno&ciowego, 
opisuj!cego analizowany proces tech-
niczny, pozwala na bezpo&redni! oce-
n• stanu prowadzonego procesu, po-
zwalaj!cymi na wykrycie i rozpoznanie 
stan$w awaryjnych urz!dze%, ustale-
nie ich miejsca i przyczyn. Wykrycie 
stan$w oraz zjawisk prowadz!cych do 
powstania awarii sygnalizowane jest 
w tych systemach odpowiednim alar-
mem. Sygnaø wykrycia awarii jest po-
nadto dostarczany dla operatora lub 
dyspozytora systemu. Dziaøania takie 
pozwalaj! na ograniczenie skutk$w 
ewentualnych awarii lub umo"liwiaj! 
ich unikni•cie.
 Wiedza o sygnaøach i symptomach 
&wiadcz!cych o stanie diagnozowa-
nego obiektu obejmuje zar$wno sy-
gnaøy nieodø!cznie zwi!zane z prac! 
obiektu, jak r$wnie" sygnaøy np. ge-
nerowane w sztucznie wymuszonym 
stanie. Niezb•dna staje si• wtedy 
znajomo&# metod generacji sygna-
ø$w, ich przetwarzania, jak i tworze-
nia diagnostycznie zorientowanych 
symptom$w stanu obiektu. Zastoso-
wanie symptom$w ma szczeg$lne 
znaczenie w diagnostyce technicznej. 
Obserwacja proces$w resztkowych 
towarzysz!cych funkcjonowaniu 
obiekt$w mo"e zosta# wykorzystane 
wg podstawowego modelu istnienia 
jednoznacznej zale"no&# mi•dzy sta-
nem technicznym a moc! proces$w 
resztkowych, takich jak: drgania, haøas, 
promieniowanie cieplne, itp. Jest ona 
na og$ø niemierzalna, st!d o stanie 
technicznym wnioskuje si• po&rednio, 
na podstawie mierzalnych sympto-
m$w, powi!zanych z moc! proces$w 
resztkowych.

Diagnostyka techniczna urz#dze%

Aby urz!dzenia znajdowaøy si• w sta-
nie staøej zdatno&ci do u"ycia, nale"y 
poddawa# je ci!gøej obserwacji. Na-
le"y obserwowa# i lokalizowa# ewen-
tualne uszkodzenia lub zu"ywanie si• 
podzespoø$w urz!dze%, a nast•pnie 
usuwa# zauwa"one usterki. W celu 
odpowiedniego zaplanowania i zreali-

zowania proces$w obsøugi urz!dzenia 
niezb•dne jest uzyskanie odpowied-
nich o nim informacji. Informacje te 
powinny by# wiarygodne i przed-
stawia# aktualny stan urz!dze% oraz 
przedstawia# prognozy o przyszøych 
ich stanach. Uzyskanie takich informa-
cji odbywa si• za pomoc! metod dia-
gnostyki technicznej.
 Przeprowadzenie diagnozowania 
polega na ocenie stanu urz!dzenia w 
spos$b po&redni, przez por$wnanie 
zmierzonych sygnaø$w diagnostycz-
nych z ich warto&ciami nominalnymi. 
Wytwarzane sygnaøy diagnostyczne 
nazywamy symptomami, dzi•ki kt$-
rym mo"na zobaczy# zaistniaøe uszko-
dzenie. Diagnostyka opiera si• na 
symptomach umo"liwiaj!cych ocen• 
stanu technicznego diagnozowanego 
urz!dzenia.
 Dokonywanie oceny stanu urz!dze-
nia mo"e odbywa# si• przez:
· monitorowanie sposobem ci!-

gøym lub okresowym parametr$w 
proces$w roboczych, 

· ocen• jako&ciow! wytworzonego 
produktu lub efektu dziaøania,

· obserwowanie parametr$w w 
procesach resztkowych.

 
 Podstawowymi zadaniami realizowa-
nej diagnostyki technicznej jest:
· badanie, identy® kowanie i klasy® -

kacja uszkodze%, jakie si• rozwijaj! 
wraz z ich symptomami,

· opracowywanie metod potrzeb-
nych do badania i selekcjonowa-
nia symptom$w diagnostycznych,

· wystawianie decyzji diagnostycz-
nej o stanie diagnozowanego 
urz!dzenia oraz ewentualnych za-
lece% pro® laktycznych jakie maj! 
by# zastosowane.

Do uzyskania diagnozy konieczne 
jest przeprowadzenie czynno&ci, kt$-
re umo"liwi! rozpoznanie stanu ak-
tualnego urz!dzenia oraz ocena jego 
stan$w w przeszøo&ci i przyszøo&ci. W 
metodologii bada% diagnostycznych 
wyr$"niamy nast•puj!ce etapy:
· kontrola stanu urz!dzenia,
· ocena tego stanu i jego konse-

kwencji,
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· zlokalizowanie i odseparowanie 
powstaøych uszkodze%,

· prognozowanie przyszøych sta-
n$w urz!dzenia.

Po zrealizowaniu wy"ej wymienionych 
etap$w mo"liwe jest przeprowadze-
nie nast•puj!cych proces$w:
· diagnozowania, czyli okre&lenia 

aktualnego stanu urz!dzenia,
· genezowania, czyli  odtworzenie 

historii pracy urz!dzenia,
· prognozowania, czyli okre&lenie 

mo"liwych stan$w urz!dzenia w 
przyszøo&ci.

Diagnostyka techniczna urz#dze% 
sterowania ruchem kolejowym

Podstawowym celem diagnostycz-
nym w przypadku urz!dze% sterowa-
nia ruchem kolejowym (srk) niezmien-
nie jest zapewnienie bezpiecze%stwa 
oraz sprawno&ci ruchu poci!g$w na 
szlaku kolejowym.
 Pomijaj!c technik• komputerow! 
proces diagnostyczny przeprowadza-

ny jest gø$wnie w spos$b manualny 
przy u"yciu odpowiednich przyrz!-
d$w pomiarowych. Diagnostyka taka 
nazywana jest dziaøalno&ci! prewen-
cyjn! usterkowo&ci. Urz!dzenia srk 
poddaje si• badaniom diagnostycz-
nym pozwalaj!cym okre&li# stopie% 
ich zu"ycia, aby podj!# niezb•dne 
dziaøania naprawcze oraz okre&li# 
warunki techniczne dla dalszej pracy 
urz!dze% wraz z ocen! poziomu ich 
utrzymania.
 Ustalaj!c kryteria bada% diagno-
stycznych urz!dze% sterowania ru-
chem kolejowym nale"y bra# pod 
uwag• wymagania oraz wskazania 
techniczne, kt$re zawarte s! m.in. w:
· Dokumentacji Techniczno-Rucho-

wej urz!dze% srk (DTR),
· Wytycznych technicznych budo-

wy urz!dze% sterowania ruchem 
kolejowym ± Instrukcja Ie-4 [15],

· Wytycznych odbioru techniczne-
go oraz przekazywania do eks-
ploatacji urz!dze% sterowania ru-
chem kolejowym ± Instrukcja Ie-6 
[16],

· Instrukcji konserwacji i przegl!-
d$w urz!dze% srk ± Instrukcja Ie-
12 [14],

Sama diagnostyka urz!dze% sterowa-
nia ruchem kolejowym oparta jest na 
wewn•trznej instrukcji Ie-7 [17], wy-
danej przez PKP PYK SA, kt$ra opisuje 
proces diagnostyczny w nast•puj!-
cych etapach: planowania, diagno-
zowania, analizy technicznej, formu-
øowania diagnozy, wnioskowania dla 
dalszego u"ytkowania urz!dze% srk 
oraz dokumentowania tego procesu 
(m.in. wynik$w bada% i pomiar$w) co 
obrazuje rys. 4.

Diagnostyka zdalna urz#dze% srk

Wraz z rozwojem technologii infor-
matycznych i telekomunikacyjnych 
pojawiøy si• mo"liwo&ci ci!gøego mo-
nitorowania pracy urz!dze% srk w cza-
sie rzeczywistym z pewnych odlegøo-
&ci (tzw. zdalnej diagnostyki). Zdaln! 
diagnostyk• z powodzeniem wyko-
rzystuje si• w Centrum Utrzymania i 
Diagnostyki (CUiD), kt$re mie&ci si• w 
pomieszczeniu Yokalnego Centrum 
Sterowania (YCS). Z punktu widzenia 
rozwi!zania informatycznego CUiD 
skøada si• ze sprz•tu i oprogramowa-
nia, do gromadzenia danych diagno-
stycznych z dowolnego systemu srk i 
przechowywania ich w lokalnych ba-
zach danych. Do podstawowych za-
da% jakie speønia CUiD nale"y: ci!gøe 
monitorowanie, zbieranie i prezenta-
cja informacji diagnostycznych o sta-
nie urz!dze% i system$w sterowania 
ruchem znajduj!cych si• w obszarze 
oddziaøywania YCS.
 Ciekawym rozwi!zaniem YCS-u jest 
nowoczesne rozwi!zanie zastoso-
wane w Drzewicy, na odcinku Toma-
sz$w Mazowiecki ± Radom. Zakøady 
Automatyki KOMBUD z Radomia za-
budowaøy tu rodzin• nowoczesnych 
system$w srk o nazwie MOR. Podsta-
wowym u"ytym systemem srk jest 
system zdalnego sterowania MOR-2, 
kt$ry pozwala na rozszerzony obraz 
stan$w operacyjnych, automatyczne 
planowanie ruchu kolejowego, kon-
trol• dyspozytorsk!, analiz• biegu 

5. Panel operatorski w CUiD w pomieszczeniu LCS, Mi'sk Mazowiecki

 

4. Zakres merytoryczny diagnostyki urz•dze' srk z Instrukcji Ie-7
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poci!g$w z automatyczn! rejestracj!, 
elektroniczne zapowiadania poci!-
g$w i komunikacj• mi•dzy dy"urnymi 
ruchu. Wszystkie elementy zamonto-
wane w YCS Drzewica wyposa"ono w 
rozbudowane mechanizmy monitoro-
wania pracy urz!dze%, autonomiczne-
go wykrywania usterek i zdalnej dia-
gnostyki.
 Firma Bombardier Transportation 
Polska wdro"yøa do eksploatacji Sys-
tem Diagnostyki Zdalnej typu SDZ-2. 
System ten wykonany jest w technice 
komputerowej i jest przeznaczony do 
zbierania informacji diagnostycznych 
od wielu urz!dze% srk jednocze&nie. 
Informacje, kt$re s! pozyskiwane z 
diagnozowanych liniowych urz!dze% 
srk s! przetwarzane i wy&wietlane w 
przejrzystej formie na monitorze pa-
nela diagnostycznego w CUiD. Sys-
tem SDZ-2, w zale"no&ci od obszaru i 
od ilo&ci diagnozowanych obiekt$w, 
opiera si• na pracy serwer$w umiesz-
czonych na jednym lub wielu kompu-
terach.
 Dzi•ki temu, "e system SDZ-2 posia-
da otwart! architektur• to mo"e jedno-
cze&nie monitorowa# wiele liniowych 
system$w srk o r$"nym przeznacze-
niu, a bez wi•kszych problem$w mo-
nitoruje systemy wyprodukowane 
przez Bombardier Transportation Pol-
ska, np. system samoczynnej blokady 
liniowej SHY 12, system samoczynnej 
sygnalizacji przejazdowej SPA-4 lub 
SPA-5, czy te" system stwierdzania nie-
zaj•to&ci odcink$w torowych SOY-21. 

Opis nowej technologii, gotowej 
do wdro!enia na liniach kolejowych 
zarz#dzanych przez PKP Polskie 
Linie Kolejowe S.A. 

Temat badawczy realizowany w ra-
mach NCBiR przez zesp$ø badawczy  
Uniwersytetu Technologiczno-Huma-
nistyczny im. Kazimierza Puøaskiego 
w Radomiu pod tytuøem ¹System gro-
madzenia danych eksploatacyjnych i 
analizy niezawodno&ci i bezpiecze%-
stwa ukøad$w automatyki kolejowejº, 
otrzymaø w 2021 roku Nagrod• Mini-
stra Edukacji i Nauki.

Opis rozwi#zania

Realizowany przez konsorcjum projekt 
dotyczyø fundamentalnego proble-
mu zwi!zanego z bezpiecze%stwem 
na kolei i obejmowaø problematyk• 
bada% stosowanych w zakresie nie-
zawodno&ci urz!dze% sterowania ru-
chem kolejowym (srk). Badania miaøy 
na celu doskonalenie metod podej-
mowania decyzji eksploatacyjnych 
b•d!cych istotnym czynnikiem osi!-
gania wzrostu bezpiecze%stwa ru-
chu kolejowego. Dziaøania te obj•øy 
problematyk• eksploatacji urz!dze% i 
system$w srk w zakresie metod oceny 
i klasy® kacji stanu technicznego, mo-
delowania proces$w realizowanych w 
trakcie eksploatacji oraz algorytm$w 
podejmowania decyzji w procesie ob-
søugiwania.
 Informacja o stanie urz!dze% tech-
nicznych i zdarzeniach zachodz!cych 

w systemie eksploatacji i przebiegu 
realizacji poszczeg$lnych proces$w 
jest kluczowa przy podejmowaniu 
efektywnych decyzji eksploatacyj-
nych. Identy® kacja procesu zarz!dza-
nia eksploatacj! i obsøugiwania syste-
m$w srk w PKP PYK, analiza struktury 
systemu obsøugiwania, dokument$w 
wewn•trznych reguluj!cych proces 
obsøugiwania urz!dze% oraz stosowa-
nej strategii eksploatacji pozwoliøy na 
sformuøowanie i potwierdziøy zasad-
no&# podj•cia pr$by rozwi!zania pro-
blem$w badawczych takich jak:
· opracowanie metody efektywne-

go wykorzystania wynik$w bada% 
diagnostycznych,

· opracowanie metody rozwi!zy-
wania problem$w decyzyjnych 
w procesie eksploatacji poprzez 
zaproponowanie procedur wspo-
magaj!cych podejmowanie decy-
zji. 

Rozwa"enia wymagaøo tak"e szeregu 
nowych zagadnie% badawczych obej-
muj!cych:
· analiz• proces$w realizowanych 

w systemie eksploatacji, w tym 
okre&lenie rozkøad$w prawdo-
podobie%stw np. dla czas$w po-
prawnej pracy, 

· modelowanie dziaøa% i proces$w 
realizowanych w systemie eksplo-
atacji z wykorzystaniem adekwat-
nych do tych cel$w metod, 

· opracowanie modelu procesu 
eksploatacji urz!dze% srk jako se-
kwencji zdarze% i dziaøa% powo-

6. Wyposa%enie LCS Drzewica w nowoczesne rozwi•zania prowadzenia 
ruchu kolejowego 7. Przykøadowa konE guracja Systemu Diagnostyki Zdalnej typu SDZ-2
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duj!cych zmian• ich stanu tech-
nicznego.

Zdiagnozowaøo potrzeby PKP PYK SA, 
przez realizacji cel$w:
· gromadzeniu pozyskiwanych da-

nych eksploatacyjnych i ich ana-
lizie z wykorzystaniem narz•dzi 
informatycznych,

· wery® kacji przyj•tych zøo"e% i roz-
wi!za% dla realizacji wspomagania 
decyzyjnego zarz!dzania proce-
sem eksploatacji system$w srk w 
obszarze podejmowania decyzji 
dotycz!cych ® zycznej realizacji 
wybranych proces$w i dziaøa%, 
a w szczeg$lno&ci racjonalnego 
u"ytkowania urz!dze% srk, pod-
trzymywania i odtwarzania stanu 
zdatno&ci, materiaø$w, cz•&ci za-
miennych, diagnozowania stanu 
urz!dze% oraz badania charakteru 
zachodz!cych proces$w destruk-
cyjnych, modernizacji urz!dze%, 
wymiany lub ewentualnej likwida-
cji,

· przygotowaniu i opracowaniu 
zaøo"e% wdro"eniowych wprowa-
dzenia u zarz!dcy infrastruktury 
PKP PYK, Systemu Analizy Danych 
Eksploatacyjnych w automatyce 
Kolejowej (SADEK) jako jednolitej 
platformy programowej dla po-
trzeb utrzymaniowych obejmu-
j!cej status urz!dze% i podsyste-
m$w srk z odcink$w lub w•zø$w 
sieci kolejowej.

Prace badawcze, zaøo"enia i rozwi!za-
nia projektowe dotyczyøy system$w 
srk eksploatowanych w ramach infra-
struktury kolejowej PKP PYK, tj.:
· system$w zabezpieczenia ruchu 

na przejazdach kolejowo-drogo-
wych,

· system$w zale"no&ciowych,
· urz!dze% stacyjnych, 
· blokad liniowych, 
· urz!dze% oddziaøywania tor-po-

jazd,
· system$w zdalnego sterowania 

urz!dzeniami warstwy podstawo-
wej na odcinku linii.

Projekt nowej technologii ¹gromadze-

nia danych eksploatacyjnych i anali-
zy niezawodno&ci i bezpiecze%stwa 
ukøad$w automatyki kolejowejº reali-
zowany w 8 etapach w zakres kt$rych 
wchodziøo:
Przygotowanie wyposa"enia, bazy 
sprz•towej i narz•dzi badawczych. Po-
ø!czone zostaøy nast•puj!ce systemy i 
urz!dzenia srk:
· Komputerowy system urz!dze% 

stacyjnych typu EbiYock 950 ze 
sterownikami obiektowymi STC,

· Stanowisko dy"urnego ruchu z 
komputerowym systemem Ebi-
Screen 2,

· Komputerowa dwukierunkowa 
blokada liniowa typu SHY-12,

· Komputerowa samoczynna sy-
gnalizacja przejazdowa typu SPA-
5,

· Yicznikowy system stwierdzania 
niezaj•to&ci odcink$w typu SOY-
21,

· Nap•d zwrotnicowy typu EAA-5,
· Sygnalizator 5-komorowy typu 

EHA-22,
· Sygnalizator drogowy typu EHZ-7,
· Sygnalizator ostrzegawczy maszy-

nisty typu EHZ-5.

Przeprowadzono nast•puj!ce dziaøa-
nia: 
I. Budow• sieci &wiatøowodowej w 

budynku Wydziaøu Transportu i 
Elektrotechniki, zabezpieczaj!cej 
warunki peønej integracji laborato-

ri$w wykorzystywanych w projek-
cie oraz podø!czenie do sieci MAN 
i testowanie poø!cze% w ramach 
realizowanych w zadaniu prototy-
p$w i protokoø$w transmisji. 

II. Opracowanie projektu prototyp$w 
urz!dze% do zbierania danych z 
interfejs$w cyfrowych i przesyøa-
nia telegram$w w sieci ETHERNET. 
Metody zapewnienia zachowania 
bezpiecze%stwa w diagnozowa-
nych podsystemach automatyki 
kolejowej.

III. Analiza protokoø$w bezpiecznej 
transmisji (szyfrowania) w syste-
mach otwartych.

 
Odczytywane dane diagnostyczne 
pochodz! z nast•puj!cych *r$deø:
a) urz!dze% srk zainstalowanych 

w laboratorium Scheidt Q Bach-
mann Polska Sp. z o. o. powstaøego 
w trakcie realizacji projektu jako 
urz!dzenia SRK113 lub z urz!dze% 
srk pochodz!cych z laboratorium 
® rmy Bombardier Transportation 
oznaczonych jako urz!dzenia SRK 
w 112, kt$re powstaøo przed reali-
zacj! tego projektu. Rejestrowane 
w ten spos$b dane maj! charakter 
lokalny ± pochodz! z system$w 
zainstalowanych w laboratoriach 
Uniwersytetu Technologiczno-Hu-
manistycznego w Radomiu,

b) drugim *r$døem danych diagno-
stycznych s! rejestrowane na bie-

8. Og(lna struktura sieci komputerowej i urz•dze' srk w laboratoriach WTiH poø•czonych dla potrzeb 
badawczych i wypracowania zaøo%e' tworzonego Systemu Analizy Danych Hksploatacyjnych w 

automatyce Kolejowej SADHK
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 !co"dane"pochodz!ce"z"urz!dze#"
srk" znajduj!cych" si$" na" rzeczywi-
stej"linii"kolejowej"i"pochodz!cych"
np."z"Lokalnych"Centr%w"Sterowa-
nia"(LCS)."Przesyøanie"tych"danych"
realizowane"jest"w"oparciu"o"inter-
netow!"sie&"publiczn!"z"wykorzy-
staniem" dedykowanych" do" tego"
celu" program%w" na" przykøad" w"
postaci"automatycznie"generowa-
nych" e-maili" zawieraj!cych" dane"
diagnostyczne," b!d'" te " w" opar-
ciu" o" technologie" bezprzewodo-
we"takie"jak"modemy"GSM,"UMTS"
oraz"LTE,

c)" trzecim" 'r%døem" danych" s!" in-
formacje" o" uszkodzeniach" i" na-
prawach" poszczeg%lnych" urz!-
dze#" srk" znajduj!cych" si$" na" linii"
kolejowej" rejestrowanych" przez"
personel" serwisuj!cy" powy sze"
urz!dzenia." Informacje" te"byøy"do"
tej"pory"zapisywane"w"formie"pa-
pierowej."Informacje"te"s!"groma-
dzone"w"formie"elektronicznej,"co"
pozwoli"na"znaczne"zautomatyzo-
wanie"procesu"pozyskiwania"tego"
typu"danych,

d)" czwarty" rodzaj" danych" stanowi!"
dane"generowane"przez"program"
pozwalaj!cy" na" symulacj$" uszko-
dze#."Uszkodzenia"s!"generowane"
na"podstawie"pozyskanych"rozkøa-
d%w"uszkodze#"uzyskanych"z"da-
nych"rzeczywistych.

Specy• kacja struktury systemu 
wspomagania eksploatacji

Wykonano" analiz$" struktury" syste-
m%w" sterowania" ruchem" kolejowym"
w" aspekcie" okre*lenia" wymaga#" do-
tycz!cych" zøo ono*ci" system%w" (li-
czebno*&"urz!dze#"w"sieci"kolejowej)"
oraz" struktury" i" zakresu" rejestrowa-
nych"danych"eksploatacyjnych."Okre-
*lono" specy®"kacje" struktury" systemu"
wspomagania" eksploatacji" urz!dze#"
automatyki" kolejowej." Opracowano"
wymagania"dotycz!ce"zøo ono*ci"sys-
temu"eksploatacyjnego"urz!dze#"au-
tomatyki"kolejowej.
Zaøo enia" dla" struktury" funkcjonalnej"
dla"systemu"SADEK"przedstawiono"na"
rys."9.

Dane"o"stanie"urz!dze#"srk" s!"wpro-
wadzone"do"bazy"zdarze#"na"trzy"spo-
soby:
-" Import"XLS"±"w"systemie"zaimple-

mentowano"serwer"poczty"i"klien-
ta" do" automatycznego" importu"
plik%w" i" konwersji" do" formatu"
bazy"danych,

-" Internet"±"elektroniczna"ksi! ka"E"
1758"z"jej"wszystkimi"funkcjami,

-" Automatycznie" ±" z" rzeczywistych"
urz!dze#" poprzez" interfejsy" dia-
gnostyczne,"

Informacja"z"bazy"zdarze#"jest"cyklicz-
nie" pobierana" przez" program" nad-
zoruj!cy" i" po" wst$pnej" wery®"kacji" i"

przetworzeniu" przesyøana" do" bazy"
statystycznej." Informacje"w"bazie"sta-
tystycznej"s!"przetwarzane"z"wykorzy-
staniem"Pakietu"R."Opracowywane"s!"
informacje" o" rozkøadach" statystycz-
nych" i"umieszczane"w"odpowiednich"
polach"bazy."Zaimplementowany"sys-
tem"ekspertowy,"bazuj!c"zar%wno"na"
danych"pierwotnych"jak"i"statystykach"
przewiduje" przyszøy" stan" urz!dze#."
Søu by" eksploatacyjne" mog!" uzyska&"
zdalny"dost$p"do"statystyk"i"wniosk%w"
z"systemu"ekspertowego.

Modele do bada! 
niezawodno"ciowych

Realizacja" zadania" nast!piøa" poprzez"
specy®"kacje:
·" modeli" niezawodno*ciowych" dla"

system%w" automatyki" przejazdo-
wej," urz!dze#" stacyjnych," urz!-
dze#"blokady"liniowej,

·" modeli" eksploatacyjnych" sys-
tem%w" automatyki" kolejowej" z"
uwzgl$dnieniem" element%w" na-
prawialnych" i" nienaprawialnych,"
w" szczeg%lno*ci" specy®"kacje" ba-
da#" niezawodno*ci" system%w"
naprawialnych"i"nienaprawialnych"
oraz" specy®"kacje" zbioru" stan%w"
eksploatacyjnych" i"zakresu"bada#"
niezawodno*ci" w" odniesieniu" do"
systemu"srk.

Ponadto:
·" sprecyzowano"zbi%r"parament%w"

niezawodno*ci" w" badaniach" ele-
ment%w" odnawialnych" o" sko#-
czonym" czasie" naprawy" przydat-
nych" dla" system%w" automatyki"
kolejowej,

·" opracowano" metod$" oceny"
poprawno*ci" funkcjonowania"
system%w" sterowania" ruchem"
kolejowym" z" uwzgl$dnieniem"
parametr%w" eksploatacyjno-nie-
zawodno*ciowych" na" potrzeby"
matematycznego" modelu" nieza-
wodno*ci.

Realizacja"tej"cz$*ci"zadania"obj$øa"wy-
konanie"analiz:"
·" funkcjonalna" rzeczywistych" urz!-

dze#"srk"obj$tych"stref!"oddziaøy-
wania" Lokalnego" Centrum" Stero-

 
9. Struktura funkcjonalna  systemu SADEK
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wania,
·" specy®"kacja" funkcji" Lokalnego"

Centrum"Sterowania"w"prowadze-
niu"ruchu"poci!g%w,

·" charakterystyka" techniczna" syste-
m%w" kierowania" i" sterowania" ru-
chem"poci!g%w,

·" analiza" wyposa enia" w" systemy"
srk" i" prowadzenia" ruchu" kolejo-
wego" w" wybranym" istniej!cym"
Lokalnym"Centrum"Sterowania,

·" analiza" struktur" niezawodno*cio-
wych"system%w"automatyki"kole-
jowej,

·" analiza" struktur" niezawodno*cio-
wych" system%w" technicznych" z"
mo liwo*ci!" adaptacji" dla" syste-
m%w"automatyki"kolejowej.

Na"podstawie"powy szych"specy®"ka-
cji"zostaøy"opracowane"modele"symu-
lacyjne"system%w"sterowania"ruchem"
kolejowym" przeznaczone" do" bada#"
niezawodno*ciowych.

Stan techniczny badanych urz#dze! 
system$w srk

Okre*lono" bie !cy" stan" techniczny"
badanych"urz!dze#"srk"na"podstawie"
zbioru" charakterystycznych" dla" nich"
cech."Zaøo ono," e"wi$kszo*&"rodzaj%w"
uszkodze#"urz!dze#"generuje"pewne"
skojarzone" z" nimi" cechy" (odpowia-
daj!ce" pewnym" mierzalnym" wielko-
*ciom" ®"zycznym)," na" podstawie" kt%-
rych"mo liwie" jest"okre*lenie" rodzaju"
uszkodzenia"b!d'"te "jego"braku."Stan"
ka dego"urz!dzenia"opisany"jest"przez"
nadmiarow!"liczb$"cech,"kt%rych"cz$*&"
mo e"nie"odzwierciedla&"rzeczywiste-
go"stanu,"wobec"czego"konieczne"jest"
wyselekcjonowanie"reprezentatywnej"
liczby" cech" oraz" okre*lenie" ich" prze-
biegu"i"zakresu."Do"wyodr$bnienia"re-
prezentatywnych" cech" wykorzystano"
metod$" bazuj!c!" na" opracowanym"
modelu"niezawodno*ciowym"symula-
cyjnym"dla"poszczeg%lnych"urz!dze#"
srk." Przedstawiono" r%wnie " metod$"
pozwalaj!c!" na" wyodr$bnienie" cech"
w"oparciu"o"dane"pochodz!ce"z" rze-
czywistych" urz!dze#" srk" wyst$puj!-
cych" na" szlaku" kolejowym." Wykorzy-
stuje"ona"algorytmy"genetyczne"oraz"

klasy®"kator"statystyczny,"a"konkretnie"
jego"implementacj$"w"postaci"klasy®"-
katora"SVM"(Support"Vector"Machine).

Projekt bazy danych i gromadzenie 
danych eksploatacyjnych

Wykonano" projekt," instalacji" i" kon®"-
guracji" system%w" serwerowych" oraz"
bazodanowych" przeznaczonych" do"
gromadzenia" danych" eksploatacyj-
nych." Dokonano" wyboru" technologii"
opartej" o" metodyk$" ®"rmy" Microsoft"
SQL" 2012" pracuj!cy" pod" nadzorem"
systemu"operacyjnego"Microsoft"Win-
dows" Server" 2012R2." Wykorzystano"
*rodowisko"wirtualne"oparte"na"tech-
nologii"VMWare."
" Wykorzystuj!c" wyniki" uzyskane" w"
poprzednich" etapach," opracowano"
struktury"tabel"bazodanowych"na"po-
trzeby" gromadzenia" danych" eksplo-
atacyjnych"poszczeg%lnych"system%w"
srk." Dodatkowo" utworzono" r%wnie "
baz$" pozwalaj!c!" na" przechowywa-
nie" danych" pochodz!cych" z" opra-
cowanej," jako" podsystem" w" SADEK,"
wersji" elektronicznej" ksi! ki" EP1758."
Opracowano" program" do" konwersji"
danych" przechowywanych" w" wersji"
elektronicznej" (w" formacie" Excel)" do"
formatu"bazy"danych"(SADEK)."
" Zaplanowane"dziaøania"realizacyjne"
wykonane" zostaøy" w" nast$puj!cych"
krokach"i"obj$øy:
I." Projektowanie" bazy" danych," in-

stalacj$" i" kon®"guracj$" system%w"
serwerowych" opartych" na" *rodo-
wisku"Microsoft

II." Instalacj$"serwera"baz"danych"oraz"
niezb$dnych"element%w

III." Kon®"guracj$" *rodowiska" bazoda-
nowego" w" systemie" zarz!dzania"
Microsoft"SQL"Server"

IV." Opracowanie" koncepcji" struktury"
tabel" dla" poszczeg%lnych" syste-
m%w"srk.

V." Wykonanie"program%w"do"impor-
tu"danych

Rejestracja"i"analiza"danych"eksploata-
cyjnych"zostaøa"zrealizowana"poprzez"
pozyskanie"danych"eksploatacyjnych."
Z" dost$pnych" danych" wyselekcjo-
nowano" te," kt%re" byøy" przydatne" do"

bada#." Opracowany" i" uruchomiony"
zostaø"program"wsp%øpracuj!cy"z"pro-
gramem"do"automatycznej"konwersji"
danych," pozwalaj!cy" na" automatycz-
ne" przesyøanie" danych" z" ksi! ki" elek-
tronicznej"EP1758"i"ich"automatyczny"
zapis" w" dedykowanej" bazie" danych."
Nast$pnie" przeprowadzono" testowa-
nie" programu" do" automatycznego"
przesyøania" danych" oraz" wsp%øpracu-
j!cego" z" nim" programu" automatycz-
nej"konwersji"danych.

Modelowanie i symulacja

Przeprowadzono" analizy" statystycz-
nych"danych"eksploatacyjnych."Okre-
*lono" dla" ka dego" z" dost$pnych"
podsystem%w" parametr%w" odpo-
wiadaj!cych" im" rozkøad%w" g$sto*ci"
prawdopodobie#stwa"dla"czas%w"po-
prawnej" pracy" oraz" czas%w" naprawy."
Do"tego"celu"zostaø"napisany"program"
w"pakiecie"R."Realizuje"on"nast$puj!ce"
zadania:
·" ø!czy" si$" z" dedykowan!" baz!" da-

nych" celem" pozyskania" danych"
eksploatacyjnych" przyporz!dko-
wanych"do"poszczeg%lnych"pod-
system%w,

·" na" podstawie" danych" eksploata-
cyjnych" okre*la" w" oparciu" o" me-
tod$" najwi$kszej" wiarygodno*ci"
(ang." Maximum" Likelihood" -" ML)"
parametry"rozkøad%w"dla"ka dego"
z"podsystem%w,

·" przeprowadza" test" zgodno*ci"
dla" parametr%w" rozkøad%w" uzy-
skanych" przy" pomocy" metody"
najwi$kszej"wiarygodno*ci"z"zaøo-
 onymi"rodzajami"rozkøad%w;"wy-
korzystuje"do"tego"dwie"metody:"
Koømogorowa-Smirnowa"oraz"An-
dersona-Darlinga.

Badania statystyczne, baza reguø 
wnioskowania

Utworzono"bazy"reguø"wnioskowania"
na" potrzeby" systemu" ekspertowego."
Do" opracowania" reguø" u yto" dane"
wykorzystywane" do" wery®"kacji" funk-
cjonalnej" dziaøania" wybranego" syste-
mu" srk" dostarczone" przez" jednego" z"
producent%w."W"ten"spos%b"powstaø"
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system" ekspercki" pozwalaj!cy" na"
zautomatyzowanie"procesu"wery®"ka-
cji"funkcjonalnej"wy ej"wymienionego"
systemu"srk."Do" jego" realizacji"wyko-
rzystano" uprzednio" zde®"niowane" re-
guøy" wnioskowania." Zwery®"kowano"
r%wnie " prawidøowe" dziaøanie" tego"
systemu"wykorzystuj!c"do"tego"dane"
testowe."

System  ekspercki

W" ramach" zaøo e#" projektowych" dla"
systemu" wspomagaj!cego" eksplo-
atacj$" urz!dze#" srk" wykonano" elek-
troniczn!" wersj$" ksi! ki" E" 1758" i" za-
proponowano" *cie k$" etapowego"
wprowadzenia" tej" wersji" w" miejsce"
dokumentu" E" 1758" prowadzonego"
aktualnie"w"wersji"papierowej.
" Pozwoli"to"na:
·" usystematyzowanie" i" skody®"ko-

wanie"zapis%w"rejestracji"zakø%ce#"
w" prowadzeniu" ruchu" kolejowe-
go,

·" utworzenie" dla" personelu" zarz!-
dzaj!cego"tym"ruchem"kanaøu"do-
st$pu" +na" odlegøo*&+" do" zapis%w"
rejestruj!cych" istotne" wydarzenia"
w" prowadzeniu" ruchu" kolejowe-
go,

·" uszczelnienie" procedur" dost$pu"
do" obsøugi," obsøugi" technicznej,"
nadzoru" i" kontroli" na" posterun-
kach"ruchu,

·" zautomatyzowanie" proces%w"
analiz" usterkowo*ci," punktualno-
*ci"kursowania"poci!g%w"i"klasy®"-
kowania"op%'nie#,

·" dostarczenie" na" posterunki" ru-
chu" narz$dzia" upraszczaj!cego"
procesy" rejestracyjne" zachowa#"
obsøugowych" personelu," stanu"
dziaøania" urz!dze#" oraz" automa-
tycznego" +przenoszenia+" zapis%w"
do"dokumentacji"powi!zanej,

·" dostarczenie"dla"personelu"nadzo-
ru"narz$dzia"do"analiz"charaktery-
zuj!cych" dziaøanie" urz!dze#" srk" i"
prowadzenie"ruchu"kolejowego.

Pozwoli"ponadto"realizowa&:
·" Syntetyczny"opis"lokalizacji"poste-

runku"ruchu"jego"wyposa enia"w"
urz!dzenia"sterowania"ruchem"ko-

lejowym"i"obszaru"oddziaøywania,
·" Rejestr" personelu" utrzymania"

upowa nionego" do" prowadzenia"
okre*lonych" zabieg%w" na" urz!-
dzeniach"srk"na"danym"posterun-
ku,

·" Rejestr" personelu" upowa nione-
go" do" prowadzenia" robot" przy"
elementach" rozjazd%w" wsp%øpra-
cuj!cych"z"urz!dzeniami"srk,

·" Rejestrowanie:
o" przeszk%d"w"dziaøaniu"i"uszkodze#"

urz!dze#" sterowania" ruchem" ko-
lejowym,

o" przypadk%w" prowadzenia" ruchu"
poci!g%w" na" sygnaøy" zast$pcze" i"
rozkazy"pisemne,

o" wprowadzonych"i"odwoøywanych"
obostrze#"w"prowadzeniu"ruchu,

o" u ycia"polece#"specjalnych"obsøu-
gi" urz!dze#" sterowania" ruchem"
kolejowym,

o" dost$pu" do" zamykanych" i" plom-
bowanych" urz!dze#" sterowania"
ruchem"kolejowym,

o" prac" usuwania" zakø%ce#" w" pracy"
urz!dze#" sterowania" ruchem" ko-
lejowym,

o" przyczyn"wyst$powania"zakø%ce#"
w" pracy" urz!dze#" sterowania" ru-
chem"kolejowym,

o" informacji" o" wykonywanych" pra-
cach" utrzymaniowych" urz!dze#"
sterowania"ruchem"kolejowym,

o" informacji" o" wprowadzonych"
zmianach" w" kon®"guracji" i" obsøu-
dze"urz!dze#"sterowania" ruchem"
kolejowym,

o" informacji" o" wykonywanych"
sprawdzaniach"urz!dze#"sterowa-
nia"ruchem"kolejowym.

Udost$pniono" nast$puj!ce" podsta-
wowe"funkcjonalno*ci"projektowane-
go"systemu"rejestracji"danych:
±" Opis" lokalizacji" posterunku" ruchu"

i" jego"wyposa enia"w"urz!dzenia"
srk,

±" Rejestrowane" upowa nionego"
personelu"utrzymania,

±" Rejestrowanie" upowa nionego"
personelu" do" prowadzenia" rob%t"
w"rozjazdach,

±" Rejestrowanie"urz!dze#"srk"na"po-
sterunku,

±" Rejestrowanie" zakø%ce#" w" pracy"
urz!dze#"srk,

±" Rejestrowanie"zabieg%w"utrzyma-
nia"urz!dze#"srk.

Spos$b wdro%enia projektu

Peøne" wykorzystanie" systemu" SADEK"
umo liwi" integracj$" z" systemami" ze-
wn$trznymi," do" kt%rych" nale !" mi$-
dzy"innymi:
·" SWDR"" ±"System"Wspomaga-

nia"Dy urnego"Ruchu,
·" SEPE"" ±" System" Ewidencji"

Pracy"Eksploatacyjne,
·" Opcjonalnie"SMUE"" ±" System"

Monitorowania" Urz!dze#" Elektro-
energetycznych,

·" Inne," kt%re" mog!" by&" wykonane,"
takie"jak:

o" D831" (dziennik" ogl$dzin" rozjaz-
d%w),

o" System" informacji" geogra®"cznej"
GIS" (ang." geographicinformation"
system)"z"lokalizacj!"na"mapie:

-" Ukøadu" torowego," urz!dze#" srk"
oraz"miejsc"niebezpiecznych,

-" Obiekt%w" kubaturowych" zawie-
raj!cych" urz!dzenia" takie" jak" na-
stawnie,"szafy,"kontenery.

Integracja" powinna" by&" zrealizowa-
na" przy" u yciu" serwis%w" sieciowych"
(WEB" serwis%w)." Integracja" z" syste-
mami" zewn$trznymi" jest" wymaga-
niem" rozwojowym."Wymaga&" to" b$-
dzie" u ycia" dodatkowego" serwera"
integracyjnego," kt%ry" b$dzie" m%gø"
obsøugiwa&"r% ne"aplikacje"pracuj!ce"
w"odmiennych"*rodowiskach"progra-
mowych"i"systemowych.

Wpøyw projektu na popraw& 
bezpiecze!stwa

Zasadniczym" czynnikiem" wzrostu"
bezpiecze#stwa" ruchu" kolejowego"
jest" stosowanie" odpowiednich" me-
tod"eksploatacyjnych"koniecznych"do"
utrzymania"urz!dze#"srk"w"stanie"zdat-
no*ci" oraz" doskonalenie" metod" po-
dejmowania"decyzji"eksploatacyjnych"
(niezawodno*ciowo-utrzymanio-
wych)" system%w" sterowania" ruchem"
kolejowym" dotycz!cych" planowania"
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obsøugi" tych" system%w" i" metod" po-
st$powania"w"sytuacjach"awaryjnych."
Wsparcie"procesu"decyzyjnego"i"udo-
st$pnienie" narz$dzi" informatycznych"
wszystkim"jednostkom"odpowiedzial-
nym"w"Systemie"Zarz!dzania"Bezpie-
cze#stwem"PKP"PLK"±"Procedura"SMS-
-PW-01"±"wyci!g"dotycz!cy"OTP."

Ocena efektywno"ci rozwi#za! 
systemowych

Technicznymi" korzy*ciami" realizacji"
projektu"s!:
·" wzrost"bezpiecze#stwa"eksploato-

wanych"system%w"srk,
·" uzyskanie" jednorodnie"usystema-

tyzowanych" informacji"o"przebie-
gu" procesu" ruchu" kolejowego" z"
terenu"caøej"sieci"kolejowej,

·" umo liwienie" ¹zdalnejº" kontroli"
dziaøania" i" utrzymania" urz!dze#"
srk" oraz" post$powania" personelu"
obsøugi"i"utrzymania,

·" udost$pnienie" zebranych" rzeczy-
wistych" danych" eksploatacyjnych"
o" urz!dzeniach" sterowania" ru-
chem" kolejowym" na" posterunku"
ruchu"dla"systemu"SADEK."

Biznesowymi" korzy*ciami" realizacji"
projektu"s!:""
·" czas"dost$pu"do" informacji" z"po-

sterunk%w"ruchu,
·" oraz"tworzy"mo liwo*&:
o" szybszej"reakcji"z"poziomu"zarz!d-

czego" na" wyst$puj!ce" stany" za-
gro enia,

o" budowania" alternatywnych" roz-
wi!za#" dla" ruchu" kolejowego" w"
przypadku" wyst$puj!cych" zakø%-
ce#,

o" efektywniejszego" wykorzystanie"
istniej!cych" zasob%w" technicz-
nych"i" informacyjnych"w"PKP"Pol-
skie"Linie"Kolejowe"S.A." 
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Prowadzenie" ruchu" kolejowego" opar-
te" jest" na" rozkøadzie" jazdy" poci!g%w"
oraz" mo liwo*ciach" przepustowych"
danej" linii" kolejowej" [4]." Opracowanie"
rozkøadu" jazdy" poci!g%w" realizowane"
jest" na" podstawie" planowanej" oferty"
przewozowej,"mo liwo*ci"realizacji"jazd"
przez"poszczeg%lne"skøady,"ogranicze#"
infrastruktury" (np." dopuszczalnych"
pr$dko*ci," nacisk%w" na" o*" i" skrajni),"
zdolno*ci" przepustowej," koniecznych"
zatrzyma#" i" postoj%w" wynikaj!cych" z"
potrzeb" ruchowych," eksploatacyjnych"
i" handlowych," jak" r%wnie " identy®"ka-
cji" ewentualnych" kolizji" w" ruchu" tych"
poci!g%w." O" zdolno*ci" przepustowej"
natomiast"decyduje"m.in."liczba"posia-
danych"tor%w"oraz"systemy"sterowania"
ruchem"na"szlakach"i"posterunkach"ru-
chu,"umo liwiaj!cych"zachowanie"od-

powiednich," bezpiecznych," odlegøo*ci"
pomi$dzy"poci!gami.
" Przewidywanie" w" czasie" rzeczy-
wistym" pozycji" poci!g%w" jest" pod-
stawowym" wymogiem" skutecznego"
wyznaczania" tras," sterowania" ruchem"
poci!g%w" oraz" ewentualnych" zmian"
rozkøadu" jazdy."W" praktyce" [5]" w" cen-
trach" sterowania" ruchem" znane" s!"
tylko" sumaryczne" i" ko#cowe" warto*ci"
op%'nienia" poci!g%w," a" dyspozytorzy"
musz!" przewidywa&" czasy" przyjazdu"
poci!g%w" wyø!cznie" na" podstawie"
do*wiadczenia," bez" odpowiedniego"
wsparcia" komputerowego." Cz$sto"
prowadzi" to" do" prostej" ekstrapolacji"
bie !cych" op%'nie#" na" oczekiwane"
op%'nienia"przyjazd%w."Niekt%re"koleje"
wykorzystuj!"liniowe"przesuni$cie"roz-
køadu"jazdy,"aby"ekstrapolowa&"obecne"
op%'nienia"na"przyszøo*&."W"metodzie"
tej"pomija"si$"fakt,"  e"niekt%re"poci!gi"

mog!" (cz$*ciowo)" nadrabia&" zalegøo-
*ci" za" pomoc!" skr%cenia" czasu" jazdy,"
podczas"gdy"inne"mog!"by&"(bardziej)"
op%'nione"z"powodu"kon"̄ikt%w"tras.
" W"zwi!zku"z"powy szymi"problema-
mi,"pojawiøy"si$"rozwi!zania"poø!czenia"
centr" sterowania" ruchem" z" centrami"
zarz!dzania" ruchem,"aby"przyspieszy&"
przepøyw"sterowania"z"poziomu"kiero-
wania"planistycznego"na"poziom"ope-
racyjny" [3]." Nowe" kanaøy" komunikacji"
mi$dzy"dyspozytorami"w"centrach"za-
rz!dzania"ruchem"a"maszynistami"s!"w"
stanie"natomiast"zapewni&"ci!gø!"i"bez-
po*redni!" kontrol$" ruchu" poci!g%w,"
jak" r%wnie " na" bie !co" por%wnywa&"
rzeczywiste" przemieszczanie" si$" po-
ci!gu"z"modelem"szacowanego"ruchu"
tego"poci!gu."
" Artykuø"jest"kontynuacj!"pracy"auto-
r%w" nad" zagadnieniem" efektywno*ci"
energetycznej" jazdy" poci!gu" w" wyni-

Streszczenie:"Przedmiotem"pracy"jest"analiza"korzy*ci"z"wdro enia"inteligentnych"system%w"prowadzenia"ruchu"kolejowego"w"aspekcie"
uzyskania"pøynno*ci" jazdy"poci!gu"i"w"konsekwencji"na"zmniejszeniu"zu ycia"energii"trakcyjnej"poci!gu."Analiza"przeprowadzona"jest"w"
odniesieniu"do"stosowanych"na"kolejach"europejskich" rozwi!za#" technicznych,"umo liwiaj!cych"optymalizacj$" ruchu"poci!gu."Jednym"
z"czynnik%w"pozwalaj!cych"na"tak!"optymalizacj$"jest"takie"ksztaøtowanie"pro®"lu"pr$dko*ci"poci!gu,"aby"czas"jazdy"poci!gu"do"semafora"
wskazuj!cego"sygnaø"¹St%jº"byø"nie"kr%tszy"ni "przewidywany"czas"do"zmiany"sygnaøu"na"zezwolenie"na"dalsz!"jazd$."W"ramach"tej"analizy"
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i"dw%ch"wariant%w"odlegøo*ci"wst$pnej"do"semafora."Rezultatem"pracy"s!"spostrze enia"o"mo liwo*ci"wdro enia"inteligentnych"system%w"
prowadzenia"ruchu"kolejowego,"w"tym"por%wnanie"mo liwych"oszcz$dno*ci"w"zu yciu"energii"trakcyjnej.
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ku"optymalizacji"jego"pro®"lu"pr$dko*ci"
[11]," bior!c" pod" uwag$" nast$pstwo"
poci!g%w"na"linii"kolejowej"ze"staøymi"
odst$pami" blokowymi" [9]" jak" r%wnie "
z" ruchomymi" odst$pami" blokowymi"
[10]." W" publikacjach" tych" zostaøy" po-
ruszone" zagadnienie" odpowiedniego"
sterowania"pr$dko*ci!"poci!gu"¹nast$-
puj!cegoº," na" podstawie" rozszerzonej"
informacji" o" pr$dko*ci" poci!gu" ¹po-
przedzaj!cegoº."Jak"zauwa ono,"wyniki"
byøy" silnie" uwarunkowane" przyj$tymi"
kontekstami" ruchu" poci!gu" ¹poprze-
dzaj!cegoº" oraz" momentem" (odle-
gøo*ci!" mi$dzy" poci!gami)" w" chwili"
rozpocz$cia"sterowania"poci!giem"¹na-
st$puj!cymº.
" W" obecnej" publikacji" skoncentro-
wano" si$" natomiast" nad" mo liwo*ci!"
uzyskania"zmniejszenia"zu ycia"energii"
ruchu"poci!gu,"dzi$ki"zastosowaniu"in-
teligentnych" system%w" prowadzenia"
ruchu"kolejowego.

Inteligentne systemy prowadzenia 
ruchu kolejowego

Dzisiejsze" nowoczesne" stanowisko"
dyspozytorskie," m.in." na" kolejach" SBB,"
wyposa one" s!" w" zesp%ø" monitor%w"
dostarczaj!cych" (niemal)" aktualnych"
informacji"o"stanie"sytuacji"ruchowej"za"
pomoc!" r% nych" gra®"cznych" interfej-
s%w"u ytkownika"(GUI)"[3]."
" Najwa niejszy"GUI"dyspozytora"wy-
*wietla" tzw." wykres" czasowo-dystan-
sowy," gdzie" dyspozytor" mo e" wybra&"
konkretn!" lini$" kolejow!," wy*wietli&"
prognozy" ruchu" poci!g%w" oraz" do-
kona&"zmian"w"czasie"jazdy"poci!g%w"
poprzez" wydawanie" bezpo*rednich"
decyzji" dyspozytorskich" do" systemu"
sterowania"i"do"poci!g%w,"czy"prowa-
dzenie"poci!gu"przez"maszynist$."Efek-
tem"takiej"mo liwo*ci"jest"adaptacyjne"
sterowanie" poci!giem," kt%re" pozwala"
na"optymalizacj$"pro®"li"pr$dko*ci"po-
ci!g%w,"realizuj!c"tzw."polityk$"zielonej"
fali" polegaj!c!" na" unikaniu" zb$dnych"
zatrzyma#" poci!g%w" na" sygnaøach"
¹St#jº"[3].
" Zastosowanie" takiej" optymalizacji"
pro®"lu" pr$dko*ci" poci!g%w" pozwala"
na" osi!gni$cie" wi$kszej" przepustowo-
*ci" i" pøynno*ci" ruchu"poci!g%w," i" tym"
samym," uzyskanie" zmniejszenia" zu y-

cia"energii"ruchu"poci!g%w.
" W" artykule" [5]" przedstawiono" na-
rz$dzie"(model"demonstracyjny"zasto-
sowany" na" linii" Haga" ±" Rotterdam" w"
Holandii)" do" ci!gøego" przewidywania"
ruchu" poci!g%w" w" czasie" rzeczywi-
stym" za" pomoc!" wykresu" zdarze#" w"
czasie." " Narz$dzie" to" pozwala" na" re-
jestracj$" wszystkich" zaplanowanych"
zdarze#" i" relacji" kolejno*ci" poci!g%w"
m.in." minimalne" wymagane" odst$py"
mi$dzy"poci!gami"oraz" ich"ewentual-
ne"skomunikowanie."Wykres"ruchu"jest"
regularnie"aktualizowany,"gdy"pojawia-
j!"si$"nowe"informacje"na"temat"pozy-
cji"poci!g%w"lub"decyzji"kontroli"ruchu."
Czasy" realizacji" wszystkich" zdarze#" na"
wykresie"s!"przewidywane"z"uwzgl$d-
nieniem"wykorzystania"bufor%w"czasu"
jazdy," a" tak e" straty" czasu" z" powodu"
kon"̄ikt%w"tras"na"podstawie"schematu"
wykrywania"kon"̄ikt%w"w"ramach"algo-
rytmu"predykcji.
" W"szwajcarskim"systemie"sterowania"
ruchem"RCS-DISPO"[8]"zaimplemento-
wano" narz$dzie" predykcyjne"¹on-lineº."
Gø%wn!" cz$*ci!" tego" narz$dzia" jest"
model" mikroskopowy" oparty" na" skie-
rowanym"gra®"e"acyklicznym"z"wagami"
øuk%w,"obliczanymi"za"pomoc!"r%wna#"
ruchu" poci!gu" przy" uwzgl$dnieniu"
opisu" infrastruktury" oraz" charaktery-
styk"dynamiki"jazdy"poci!gu."Narz$dzie"
jest" stosowane" w" przypadku" du ej"
liczby" poci!g%w" (mi$dzy" 900" a" 2000)"
z"dokøadno*ci!" predykcji" na"poziomie"
bø$du"mniejszego"ni "1"minuta"dla"zda-
rze#"w"20-minutowym"horyzoncie"cza-
su.
" Drugim" interesuj!cym" rozwi!za-
niem"zastosowaniem"przez"koleje"SBB"
jest" narz$dzie" RCS-HOT" (Hub" Optimi-
zation"Technology)" [8]," kt%ry" pozwala"
na"optymalizacj$"zarz!dzania"grupami"
poci!g%w" w" problematycznych," pod"
wzgl$dem" przepustowo*ci," punktach"
sieci"torowej."Narz$dzie"to"oblicza"ide-
alny"pro®"l"jazdy"dla"ka dego"poci!gu"i"
przekazuje"te"informacje"zaøodze"loko-
motywy" za" po*rednictwem" urz!dze#"
przytorowych"lub"tabletu"w"poje'dzie."
HOT" oblicza" r%wnie " najlepsz!" kolej-
no*&"poci!g%w" i"automatycznie"prze-
syøa" dane" do" system%w" sterowania" i"
bezpiecze#stwa," umo liwiaj!c" w" ten"
spos%b," efektywniejsze" wykorzystanie"

przepustowo*ci"tras"poci!g%w.
" Pozytywny" zwiastunem" zastosowa-
nia"inteligentnego"systemu"prowadze-
nia" ruchu"na"sieci" kolejowej"w"Polsce"
jest"realizowany"na"zlecenie"Centralne-
go"Portu"Komunikacyjnego"¹Plan"wdra-
 ania"systemu"kierowania"i"sterowania"
ruchem" kolejowym" w" architekturze"
RCA-CPKº"[14]."
" Architektura"RCA-CPK"bazuje"na"do-
*wiadczeniu"z"wcze*niejszych"mi$dzy-
narodowych"prac"w"ramach"inicjatyw:"
EULYNX" (standardy" dla" interfejs%w),"
RCA" (ksztaøt" struktury" poszczeg%lnych"
system%w"ksrk),"Smartrail"4.0"(moduøo-
wa"budowa"system%w"ksrk),"BRIK"(uni-
wersalny"protok%ø"transmisji"oraz"stan-
daryzacja"podstawowych" interfejs%w),"
OCORA"(architektura"referencyjna"CCS"
na"poje'dzie)"itd.
" RCA" zwi$ksza" interoperacyjno*&" i"
zapewnia" wymienno*&" element%w,"
bazuje" na" architekturze" i" standardzie"
EULYNX" oraz" pozwala" na" integracj$" z"
reguøami"ERTMS,"a"tym"samym,"umo -
liwia"na"wø!czenie"w"jednolit!"architek-
tur$"systemu"ETCS"oraz"jego"przyszøe-
go" rozszerzenia"m.in."w"obszarze"ATO"
(ang."Automatic"Train"Operation).
" RCA" opiera" si$" na" zaøo eniu" budo-
wy" system%w" ksrk" z" moduø%w" stano-
wi!cych" pewne" wyodr$bnione" cz$*ci"
systemu" (komponenty)," co" wynika" z"
podziaøu"na"funkcje,"cykl" ycia"poszcze-
g%lnych" komponent%w" i" wymaga#"
bezpiecze#stwa."
" Jedn!" z" warstw" zarz!dzanych" w"
architekturze" RCA±CPK" jest" warstwa"
zarz!dzania," kierowania" i" sterowania"
ruchem"(TMS,"ang."Train"Management"
System),"kt%ra"obejmuje" " funkcje:"pla-
nowania" ruchu" poci!g%w," konstrukcji"
wykres%w"ruchu,"realizacji"planu"prze-
wozowego"i"rozkøadu"jazdy,"kierowania"
i"sterowania"ruchem,"w"szczeg%lno*ci:"
automatyczne" rozwi!zywanie" kon"̄ik-
t%w" ruchowych," kontroli" dyspozytor-
skiej" oraz" przekazywania" informacji" o"
poci!gach,"automatycznego"nastawia-
nia" przebieg%w," zdalnego" sterowania,"
wyznaczania" parametr%w" optymaliza-
cji"jazdy"poci!g%w"itd.
" RCA" zapewnia" centralizacj$" funkcji"
zale no*ciowych" i" sterowania" ruchem"
na" poziomie" odcinkowo-w$zøowym,"
znacznie" powy ej" pojedynczego" po-
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sterunku" ruchu." G%rnym" poziomem"
do"kt%rego"specy®"kowane"s!"interfejsy"
jest"poziom"planowania" i"analiz,"okre-
*lony"jako"moduø"TMS±PAS.
" Wyniki" oblicze#" wypracowane" na"
poziomie" centrum" dyspozytorskiego"
(TMS±PAS)"przekazywane"s!"do"obsza-
rowych" centr%w" sterowania," do" mo-
duøu"TMS-PE" (ang."Tra"  c Management 
system ± Plan Execution)" oraz" do" mo-
duøu"TMS±AE"(ang."Tra"  c Management 
system ± ATO Execution),"kt%ry""dedyko-
wany" jest"do"generowania"komunika-
t%w" przekazywanych" przez" moduøy"
po*rednicz!ce" do" pojazdu," w" ramach"
realizacji"funkcjonalno*ci"ATO.
" Z" perspektywy" wdro enia" omawia-
nego"w"artykule"zagadnienia,"zastoso-
wanie"warstwy"zarz!dzania,"kierowania"
i" zdalnego" sterowania" ruchem" (TMS)"
umo liwi" uzyskanie" nowych" funkcjo-
nalno*ci"w"obszarze"kontroli"przebiegu"
procesu" ruchowego" i" podejmowania"
decyzji" dyspozytorskich," w" tym:" opty-
malizacji" trasy" poci!gu," optymalizacji"
obci! enia" infrastruktury" na" stacjach"
w$zøowych" oraz" optymalizacji" jazdy"
poci!gu."
" Moduø" TMS±PAS" wsp%øpracuje" z"
moduøem"TMS±PE"i"moduøem"TMS±AE"
poprzez"wykorzystanie"moduøu"*ledze-
nia"sytuacji"ruchowej"i"zastosowanych"
funkcji:"
·" odbierania" danych" o" sytuacji" ru-

chowej"z"posterunk%w,
·" automatycznego" wykrywania" od-

chyle#"od"planowanego"przebiegu"
procesu"ruchowego,

·" generowania"informacji"o"op%'nie-
niach"poci!g%w,"

·" sygnalizacji" potencjalnych" sytuacji"
kon"̄iktowych,

w"wyniku"zastosowania"moduøu"wspo-
magania" decyzji" dyspozytorskich" w"
obszarze:
·" planowania"ruchu"poci!g%w,"
·" prognozowania"sytuacji"ruchowej,
·" symulacji"sytuacji"ruchowej"dla"pla-

nowanych"zmian"na"bie !c!"sytu-
acj$"ruchow!,"

i"ostatecznie"zastosowaniu"moduøu"dy-
namicznej"optymalizacji" trasy"poci!gu"
oraz"moduøu"dynamicznej"optymaliza-
cji"jazdy"poci!gu"za"pomoc!"funkcji:

·" automatycznej" analizy" wpøywu"
proponowanych"zmian"na"bie !c!"
sytuacj$"ruchow!,

·" dynamicznej" optymalizacji" trasy"
poci!gu,

·" optymalizacji"obci! enia"infrastruk-
tury"na"stacjach"w$zøowych,

·" optymalizacji"jazdy"poci!gu"w"celu"
zapewniania" pøynno*ci," efektyw-
no*ci" energetycznej," punktualno-
*ci"(¹zielona"falaº).

Zagadnienie" najbardziej" zbli one" do"
przedmiotu" analizy" w" publikacji" jest"
funkcja"optymalizacja"jazdy"poci!gu,"w"
celu"uzyskania"tzw."zielonej"fali.
Jak"zostaøo"przedstawione"przez"auto-
r%w"pracy"[14]":"Potocznie efekt wdro!e-
nia takiej funkcji okre$la si% jako ¹zielona 
falaº poniewa! poci&gi jad& zasadniczo 
z pr%dko$ci& maksymaln& lub najwy!sz& 
mo!liw& do uzyskania przy zachowaniu 
warunk#w ograniczenia zb%dnego ha-
mowania i przyspieszania do minimum. 
¹Zielona falaº ogranicza zatrzymania 
pojazd#w przed semaforami z sygnaøem 
¹St#jº.

Optymalizacja jazdy poci#gu

Przedstawione" przez" autor%w" zagad-
nienie" optymalizacji" ruchu" poci!g%w"
rozwa ane" jest" w" wybranym" aspek-
cie"ksztaøtowania"si$"pro®"lu"pr$dko*ci"
poci!gu," na" podstawie" posiadanych"
informacji"o"odlegøo*ci"poci!gu"do"se-
mafora" wskazuj!cego" sygnaø"S1 ¹St#jº"
(D0)"oraz"czasu"T,"po"kt%rym"sygnaø"na"
semaforze"zmieni"si$"na"sygnaø"Sp2"(ze-
zwolenie"na"jazd$"z"najwi$ksz!"dozwo-
lon!"pr$dko*ci!)."
" Informacja"o"odlegøo*ci"uzyskuje"si$"
z"systemu"sterowania"ruchem"poci!gu,"
natomiast"informacje"o"T"na"podstawie"

informacji" predykcyjnych" z" inteligent-
nego"systemu"prowadzenia"ruchu"ko-
lejowego" (m.in." w" oparciu" o" sytuacj$"
ruchow!"na"linii"kolejowej"przed"poci!-
giem).
" Na"rysunku"1"przedstawione"s!"dwa"
pro®"le" pr$dko*ci" jazdy" poci!gu:"Pr1" i"
Pr2,"ograniczaj!ce"zbi%r"szukanych"roz-
wi!za#" (zaznaczony" kolorem" niebie-
skim)."
" Pro®"l"Pr1"polega"na"utrzymaniu"naj-
wy szej"dopuszczalnej"pr$dko*ci"jazdy"
poci!gu"na"danym"odcinku"linii"kolejo-
wej."Jego"ograniczenie"wynika"z"krzy-
wej" hamowania" umo liwiaj!cego" na"
zatrzymanie"poci!gu"w"odlegøo*ci"bez-
piecznej" od" semafora" wskazuj!cego"
sygnaø"¹St#jº."Pro®"l"ten"cechuje"najkr%t-
szy" czas" jazdy," ale" wymaga" najwi$k-
szego" zu ycia" energii" mechanicznej"
na" pokonanie" najwi$kszych" opor%w"
ruchu"przy"pr$dko*ci"maksymalnej"(siøa"
oporu"ruchu"zale y"m.in."od"kwadratu"
pr$dko*ci"jazdy"poci!gu)."
" Pro®"l"Pr2" polega" na" zastosowaniu"
hamowania" (wedøug" krzywej" hamo-
wania"roboczego)"ju "w"pocz!tkowym"
etapie"jazdy"poci!gu"oraz"na"kontynu-
acj$" jazdy"z"minimaln!"pr$dko*ci!"do"
ww."semafora." "Pro®"l" ten"cechuje"naj-
døu szy"czas"przejazdu"do"punktu"L,"ale"
charakteryzuje"si$"najmniejszym"zu y-
ciem"energii"mechanicznej,"co"wynika"
z"døugo*ci"odcinka"na"kt%rym"porusza"
si$"poci!g"ze"staø!"minimaln!"pr$dko-
*ci!"jazdy.
" W"sytuacji" ruchowej,"gdy"poci!g"w"
punkcie"L" uzyska" zezwolenia" na" dal-
sza" jazd$,"kontynuuje" jazd$"z"pr$dko-
*ci!"Vogr" (linia"Pr3),"w"przypadku"braku"
zezwolenia" na" dalsz!" jazd$" nast$puje"
jego" hamowania" ze" zmniejszeniem"
pr$dko*ci"poni ej"Vogr"(linia"Pr4),""a "do"
zatrzymania"poci!gu."Linie"Pr3"i"Pr 4"sta-

1. Zbi#r rozwi&za' dopuszczalnych dla hamuj&cego poci&gu ()r#døo: opracowanie wøasne*



47
przegl  d! !komunikacyjny6-7-8!/!2023

Infrastruktura!transportu!szynowego

nowi!"kontynuacj$"pro®"li"pr$dko*ci"ze"
zbioru"szukanych"rozwi!za#.
" Zadanie"optymalizacyjne"polega"na"
wskazaniu" takiego" pro®"lu" pr$dko*ci"
poci!gu," aby" poci!g" w" najmniejszym"
stopniu" utraciø" energi$" kinetyczn!" ru-
chu" doje d aj!c" do" ww." semafora," w"
tym"nie"zachodziøa"konieczno*&"zatrzy-
mania"i"postoju"poci!gu.
" Przedmiotem" optymalizacji" jest" za-
tem" znalezienie" takiego" pro®"lu" pr$d-
ko*ci" poci!gu" (przedstawiono" przy-
køad"na"rysunku"2),"aby"poruszaj!cy"si$"
poci!g"z"punktu"A"uzyskaø"w"czasie"T"
punkt"B,"o"okre*lonej"pr$dko*ci"i"prze-
bytym"dystansie."Kryterium"za*"oceny"
stanowi"miara"zu ycia"energii"mecha-
nicznej" potrzebnej" na" przywr%cenie"
pr$dko*ci" maksymalnej" poci!gu" i" od-
zyskanie"utraconego"dystansu,"w"sto-
sunku"do"przypadku"jazdy"poci!gu"bez"
wyst!pienia" ograniczenia" pr$dko*ci"
(poci!g"odniesienia"Pw)."
" Przedstawione"na"rysunku"2"punkty:"
B0,"B1,"B2,"B3"stanowi!"punkty"na"krzy-
wej"hamowania"poci!gu"zgodnie"z"in-
strukcj!"Ie-4"[7].
" Pierwszym" etapem" analizy" jest"
sprawdzenie," dla" kt%rego" punktu" na"
krzywej"hamowania"(okre*laj!cej"pr$d-
ko*&" poci!gu" i" jego" odlegøo*&" do" se-
mafora"w"chwili"zmiany"sygnaøu"z"S1"na"
Sp2)" uzyskuje" si$" najmniejsze" zu ycie"
energii" mechanicznej," aby" przywr%ci&"
utracon!"pr$dko*ci" i"drog$"z"powodu"
zastosowanego" hamowania." W" kolej-
nym"etapie"dokonano"symulacji"ruchu"
poci!gu"od"punktu"A"do"punktu"B"przy"
zaøo eniu" znajomo*ci" wymaganego"
czasu" na" zmian$" sygnaøu" z"S1" na"Sp2"
(czas" symulacji"T" >" 133" s," dla" dw%ch"
scenariuszy"odlegøo*ci"wst$pnej"do"se-
mafora"wynosz!cych"D0:"3"km"i"5"km)."
" Symulacje" realizuje" si$" dla" r% nych"
sposob%w"prowadzenia"poci!gu,"z"za-
chowaniem" wymaganej" drogi" hamo-
wania" (zale nie" od" pr$dko*ci)" przed"
semaforem"z"sygnaøem"S1,"wedøug"na-
st$puj!cych"wariant%w:
W1:" hamowanie" z" op%'nieniem" ah" >"

-1,0"m<s2"i"nast$pnie"jazda"ze"staøa"
pr$dko*ci!,

W2:" hamowanie" z" op%'nieniem" ah" >"
-0,5"m<s2"i"nast$pnie"jazda"ze"staøa"
pr$dko*ci!,

W3:" hamowanie" z" op%'nieniem" ah" >"

-1,0" m<s2," odcinek" jazdy" ze" staø!"
pr$dko*ci!"oraz" ruch"z"maksymal-
nym"przy*pieszeniem.

W4:" hamowanie" z" op%'nieniem" ah" >"
-0,5" m<s2," odcinek" jazdy" ze" staø!"
pr$dko*ci!"oraz" ruch"z"maksymal-
nym"przy*pieszeniem.

W5:"jak"w"wariancie"3"ale"na"kr%tszym"
odcinku"z"ni sz!"pr$dko*ci!"staø!.

Zu ycie" energii" mechanicznej" liczone"
jest" jako" cz!stkowe" sumy" energii" po-
trzebnej"na"pokonanie"opor%w"ruchu,"
natomiast" w" przypadku" zwi$kszenia"
pr$dko*ci," dodatkowo" r% nicy" energii"
kinetycznej"w"granicach"zmiany"pr$d-
ko*ci.
" W"przypadku"energii"potrzebnej"na"
pokonanie" opor%w" ruchu," okre*lono"
siø$"oporu"dla"*redniej"pr$dko*ci"w"se-
kundowym"przedziale"czasu,"i"pokona-
nego"w"tym"czasie"dystansu:"

 !"# $ %& %'(#%) *
+,%- %./+ "(1)

gdzie:"i"stanowi"numer"kolejnych"1"se-
kundowych"odcink%w"czasu"takich" e,"
i: {i = 1, ...., Tn},"a"Tn"jest"czasem"trwania"
analizowanej"zmiany,"natomiast"F$r"sta-
nowi" *redni!" siø$"oporu"dziaøaj!c!" dla"
okre*lonego"odcinka"czasu"Ti.
" Dla" ruchu" przyspieszonego" zu y-
cie"energii"kinetycznej"w"czasie"Tn"od"
pr$dko*ci"V1"do"pr$dko*ci"V2"wynosi:

  !" # $% $&'
()

(*
+$,+  "(2)

gdzie:"mf""±"masa"uwzgl$dniaj!ca"ener-
gi$" masy" wiruj!cej,"V" ±" pr$dko*&" po-
ci!gu," natomiast" sumaryczne" zu ycie"
energii" mechanicznej" dla" ruchu" przy-
*pieszonego"wynosi:

 ! "#  $%&'##  ()  "(3)

Metoda por$wnania wynik$w 
(normalizacja)

Celem"normalizacji"nie" jest"wyznacze-
nie" wielko*ci" zu ytej" energii" mecha-
nicznej" przez" poci!g" (warto*&" taka"
bowiem"zale y"od"r% nych"czynnik%w"
jak" np." pro®"l" linii" kolejowej," " øuki" po-
ziome," przyczepno*&" koøo-szyna" itd.),"
lecz" mo liwo*&" dokonania," dla" iden-
tycznych"warunk%w"eksploatacyjnych,"
por%wnania" wariant%w" prowadzenia"
poci!gu"za"pomoc!"jednego"kryterium"
oceny," jakim" jest" zu ycie" energii" me-
chanicznej.
" Zastosowanie" w" optymalizacji" kry-
terium" zu ycia" energii" mechanicznej"
wymaga" " zde®"niowania" metody" po-
r%wnania"warto*ci"tj."pr$dko*&"poci!gu"
(Pn)"i"jego"odlegøo*&"do"semafora"uzy-
skanych" w" momencie"t" >"T." Realizuje"
si$" to" poprzez" wyznaczenie" wielko*&"
zu ycia"energii"mechanicznej"poci!gu,"
kt%ra" jest" wymagana" do"¹odzyskaniaº"
utraconej"pr$dko*ci"i"dystansu.
" Utracone" wielko*ci" odnosi" si$" do"
tzw."poci!gu"odniesienia"(Pw),"dla"kt%-
rego" przyjmuje" si$" brak" konieczno*ci"
ograniczenia"pr$dko*ci"±"semafor"wy-
*wietla"sygnaø"Sp2"ju "w"momencie"t">"
0"gdy"poci!g"znajduje"si$"w"punkcie"A.
" Zagadnienie"normalizacji"realizowa-
ne"jest"za"pomoc!"symulacji"jazdy"po-
ci!gu"dla"r% nych"wariant%w"warto*ci"
wej*ciowej." Proces" normalizacji" prze-
prowadzony" jest" za*" w" nast$puj!cy"
spos%b"(rysunek"3):

1."" Podniesienie"pr$dko*ci"poci!gu"Pn"
do"warto*ci"pr$dko*ci"poci!gu"Pw."

2. Punkty na krzywej hamowania ()r#døo: opracowanie wøasne na podstawie [7]*
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W" symulacji" wyznacza" si$" czas"TB-s1"
i"energi$"mechaniczn!"Z(?V)"konieczne"
na" odzyskanie" przez"Pn" pr$dko*ci" jak"
dla"poci!gu"Pw""(odcinek"B"±"s1)."

2."" Pokonanego" dystansu" przez" po-
ci!g"Pn" do" miejsca" gdzie" byø" po-
ci!g"Pw"w"chwili"rozpocz$cia"pro-
cesu"normalizacji.

Wyznacza" si$" potrzebny" czas"Ts1-"s2" i"
energi$"mechaniczn!"Z(?S)"potrzebn!"
na" pokonanie" brakuj!cego" dystansu"
do" miejsca," gdzie" w" momencie"t" >"T"
byø"Pw"(odcinek"s1"±"s2).

3." Wyr%wnanie" powstaøego" czasu"
op%'nienia"poci!gu"Pn"do"poci!gu"
Pw."

Wyznacza" si$" energi$" mechaniczn!"
Z(?T)" potrzebn!" na" tzw." dogonienie"
przez"poci!g"Pn"poci!gu"Pw" (odcinek"
s2"±"C),"co"mo liwe"jest"poprzez"hipote-
tyczne" podniesienie" pr$dko*ci" powy-
 ej" ustalonej" pr$dko*ci" maksymalnej:"
VH"@"Vmax."

Uzyskane"zu ycie"energii"poci!gu"po-
mniejszone"o"zu ycie"energii"poci!gu"
odniesienia"stanowi"warto*&,"kt%r!"na-
le y"por%wna&"mi$dzy"analizowanymi"
wariantami"ruchu"poci!gu"Pn.

 !" # $ " % & &" ' () * & " ' (+ *"'(,*
"

 !" #$%&  !" '&$( )) """""""""""(4)

gdzie:
Zb"±"zu ycie"energii"przez"poci!g"Pn"na"
odcinku"A-B,"w"czasie"od"t">"0"do"t">"T;
Z(?V)"±"zu ycie"energii"przez"poci!g"Pn"
na" odzyskanie" pr$dko*ci" w" procesie"
normalizacji;
Z(?S)"±"zu ycie"energii"przez"poci!g"Pn"
na" odzyskanie" drogi" w" procesie" nor-
malizacji;
Z(?T)"±"zu ycie"energii"przez"poci!g"Pn"
na" odzyskanie" czasu" w" procesie" nor-
malizacji;
ZwA-s2" ±" zu ycie" energii" przez" poci!g"
Pw"na"odcinku"A-s2,"w"czasie"od"t">"0"
do"t">"T;
Zws2-C"±"zu ycie"energii"przez"poci!g"Pw"
w"procesie"normalizacji.

Symulacja

Model"symulacyjny"oparty"jest"na"cha-
rakterystykach" poci!gu" ETR610" typu"
ED250.
" Parametry" przy*piesze#" ustalone"
zostaøy"w"oparciu"o" informacje"w"pu-
blikacji" [13]," gdzie" dla" " przy*pieszenia"
poci!gu"na"prostym"i"poziomym"torze,"
z" normalnym" obci! eniem" (masa" 427"
ton)"i"100F"dost$pnej"mocy"trakcyjnej,"
stosuje"si$"nast$puj!ce"warto*ci:"
ar">"0,49"m<s2"-"*rednie"przy*pieszenie"
od"pr$dko*ci"0"km<h"do"40"km<h,"
ar">"0,42"m<s2"-"*rednie"przy*pieszenie"
od"pr$dko*ci"0"km<h"do"120"km<h,"
ar">"0,36"m<s2"-"*rednie"przy*pieszenie"
od"pr$dko*ci"0"km<h"do"160"km<h,"
ar">"0,07"m<s2"-"przy*pieszenie"resztko-
we"przy"pr$dko*ci"250"km<h.

Op%r"ruchu"wyznaczono"na"podstawie"
parametr%w" okre*lonych" dla" zespo-
ø%"w"trakcyjnych""publikacjach:" [1][2]" i"
opisany"zostaø"charakterystyk!:""F">"8V2"
\"130V"\"4000"[N]"dla"pr$dko*ci"okre-
*lonych"w"m<s.
" Poci!g" ETR610" o" døugo*ci" 187,4" m"
posiada" mas$"m" >" 427" ton," w" przeli-
czeniu"na"mas$"uwzgl$dniaj!c!"ener-
gi$"element%w"wiruj!cych"[12]"±"mf"">"
452"ton.

Wyniki symulacji

Analiza" wymaganego" wydatkowania"
energii" mechanicznej" na" odzyskania"
utraconej"pr$dko*ci"i"dystansu"(punkty"
na"krzywej"hamowania)"zostaøy"przed-
stawione"w"tabeli"1.
" Z" uzyskanych" oblicze#" wynika," i "
najmniejsze"zu ycie"energii"jest"dla""sy-
tuacji"w"B3,"gdzie"w"chwili"zmiany"sy-
gnaøu"S1" na"Sp2" na" semaforze" poci!g"
posiada"pr$dko*&"140"km<h"oraz"znaj-
duje"si$"w"odlegøo*ci"1000"m"do"tego"
semafora,.""Taki"stan"rzeczy"wskazuje,"i "
zachowanie" jak"najwi$kszej"energii"ki-
netycznej"poci!gu"do"momentu""t">"T"
(zmiany"sygnaøu"na"semaforze"z"S1"na"
Sp2)" jest" rozwi!zaniem" najkorzystniej-
szym" wedøug" kryterium" minimalizacji"
zu ycia"energii.
" Bior!c" pod" uwag$" powy sze" wyni-
ki," wykonano" obliczenia" dla" r% nych"
pro®"li" ksztaøtowania" si$" pr$dko*ci" po-
ci!gu,"z"uwzgl$dnieniem"zmniejszenia"
zu ycia"energii"mechanicznej"poci!gu"
w"wyniku"uzyskania"ni szych"warto*ci"
siøy"oporu"ruchu"dla"ni szych"pr$dko*ci"
jazdy"poci!gu.""
" Uzyskane" wyniki" z" symulacji" oraz"
normalizacja"wynik%w"dla"dw%ch"wy-
branych" odlegøo*ci" wst$pnych" po-
ci!gu"od"semafora"(D0">"3"km"i"5"km)"
zostaøy"przedstawione"w"tabelach"2"i"3"

 
3. Proces normalizacja wynik#w

Punkt na krzywej hamowania Normalizacja wynik•w

B V [km/h] Sb [m] tN [s] ZN [kWh] Zw [kWh] ZN-Zw [kWh]

B3 140 1000 24 166,117 50,025116,092

B2 100 700 27 224,873 65,198 159,675

B1 60 400 34 273,239 83,852 189,387

B0 0 100 55 339,067 121,722 217,345

Tab. 1. Zu!ycie energii mechanicznej z normalizacji wynik#w dla r#!nych punkt#w B
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oraz"na"rysunkach:"4"±"7.
" Przeprowadzone"symulacje"wskaza-
øy," i " najmniejsze" zu ycie" energii" me-
chanicznej" uzyskujemy" dla" wariantu"
W1"i"W2,"gdzie"poci!g"wst$pnie"hamu-
je,"aby"porusza&"si$"do"punktu"B"ze"sta-
øa"pr$dko*ci!.

Dla"dystansu"D0">"3km"r% nice"zu ycia"
energii"mi$dzy"wariantami"(tab."2):
?Z21">"Zw2"±"Zw1">"225,430"±"214,219">"
11,211"[kWh],
?Z31">"Zw3"±"Zw1">"231,586"±"214,219">"
17,367"[kWh],
?Z41">"Zw4"±"Zw1">"227,391"±"214,219">"
13,172"[kWh],
?Z51">"Zw5"±"Zw1">"223,827"±"214,219">"
9,608"[kWh].

Dla"dystansu"D0">"5km"r% nice"zu ycia"
energii"mi$dzy"wariantami"(tab."3):
?Z12">"Zw1"±"Zw2">"148.751"±"145,477">"
3,274"[kWh],
?Z32">"Zw3"±"Zw2">"152,509"±"145,477">"
7,032"[kWh],
?Z42">"Zw4"±"Zw2">"150,666"±"145,477">"
5,189"[kWh],
?Z52">"Zw5"±"Zw2">"187,554"±"145,477">"
42,077"[kWh].

Z" przedstawionych" wynik%w" mo na"
zauwa y&," i " zastosowanie"sterowania"
pr$dko*ci!"poci!gu"w"jak"najwcze*niej-
szym"etapie"jazdy"(odpowiednio"du ej"
odlegøo*ci"do"semafora"D0">"3"km"i"5"
km)," pozwala" na" uzyskanie" wy szych"

pr$dko*ci"staøych"poci!gu,"co"przeno-
si" si$" na" uzyskanie" ni szego" zu ycia"
energii."Dla"przyj$tego"staøego"czasu"T"
(zmiany"sygnaøu"z"S1"na"Sp2),"w"rozwi!-
zaniu" z" odlegøo*ci!" 3" km" wymagana"
pr$dko*&"staøa"ksztaøtuje"si$"na"pozio-
mie"40"km<h"±"60"km<h,"podczas"gdy"
dla"odlegøo*ci"5"km,"pr$dko*&"ta"mie*ci"
si$"w"granicach"100"km<h"±"120"km<h.""
" Istotne"jest,"i "intuicyjne"d! enie"do"
uzyskania" najwy szej" pr$dko*ci" po-
ci!gu"w"chwili"t"">"T""(jak"uzyskano"w"
etapie"1"dla"punktu"B3,"wyniki"w"tabeli"
1)"nie"gwarantuje"optymalnego"zu y-
cia"energii."Warianty"z"zastosowaniem"
przy*pieszenia" na" etapie" zbli ania" si$"
do"semafora"(wariant:"W3,"W4"i"W5)"wy-
magaj!"bowiem"ostatecznie"wi$kszego"
zu ycia"energii,"ni "wariant"1" i"2,"z"za-
stosowaniem"staøej"pr$dko*ci"zbli ania"
si$"do"semafora."Nale y"zwr%ci"uwag$,"
i "dla"ka dego"wariantu"w"normalizacji"
przyj$te"jest"na"odcinku"B±s1"(rysunek"
3)"odzyskanie"pr$dko*ci"maksymalnej,"
czyli" w" ka dym" przypadku" obliczenia"
zu ycia" energii" mechanicznej" wyst$-
puje"faza"przy*pieszenia"poci!gu.""
" Taki"stan"rzeczy"wskazuje," i " rozwa-
 enie"pr$dko*ci"poci!gu"wyø!cznie"na"
drodze" hamowania" do" semafora" jest"
nie"wystarczaj!ce,"a" istotny"wpøyw"na"
wynik"oblicze#"ma"zachowanie"odpo-
wiedniego" pro®"lu" pr$dko*ci" poci!gu"
na"odcinku"døu szym"ni "droga"hamo-
wania"do"ww."semafora.
" Dodatkow!" zalet!" zastosowania"

sterowania" pr$dko*ci!" na" døu szym"
odcinku" jazdy" jest" mo liwo*&" zasto-
sowania" øagodniejszych" zmian" pr$d-
ko*ci"poci!gu," "gdzie"dla"odlegøo*ci"3"
km"najkorzystniejszy"jest"wariant"W1"z"
op%'nieniem"hamowania"ah">"-1,0"m<
s2,"natomiast"dla"odlegøo*ci"5"km"±"wa-
riant"W2"z"op%'nieniem"hamowania"ah"
>"-0,5"m<s2.

Wnioski

Zastosowanie" inteligentnych" syste-
m%w" prowadzenia" ruchu" kolejowego"
pozwala" na" uzyskanie" oszcz$dno*ci"
energetycznych" dzi$ki" odpowiedniej"
mody®"kacji"pro®"lu"pr$dko*ci"poci!gu."
Korzy*ci" energetyczne" wynikaj!" pod-
stawowo" ze" zmniejszenia" pr$dko*ci"
poci!gu," co" przenosi" si$" na" mniejsze"
siøy"oporu"ruchu"dziaøaj!ce"na"poci!g."
Wyklucza" si$" jednocze*nie" przypadek"
zatrzymania"poci!gu,"co"powoduje"ko-
nieczno*&" wydatkowania" znacznego"
zu ycia" energii" na" przywr%cenie" jego"
energii"kinetycznej.
" Najkorzystniejszy" wariant" rozwa-
 a"si$"z"punktu"widzenia"najmniejszej"
utraty"pr$dko*ci"oraz"najdøu szej"prze-
bytej"drogi"przez"poci!g,"co" implikuje"
wielko*&"wydøu enie"czasu" jego" jazdy."
Przeliczenie" (normalizacja)" utraconych"
wielko*ci" do" wariantu" ruchu" poci!gu"
nie"podlegaj!cego"ograniczeniu"pr$d-
ko*ci,"pozwala"na"oszacowanie"ewen-
tualnego" zwi$kszenia" zu ycia" energii"
mechanicznej,"i"tym"samym,"na"por%w-
nanie" wariant%w" r% nego" ksztaøtowa-
nia"pro®"lu"pr$dko*ci"poci!gu.
" Z" przeprowadzonych" analiz" mo na"
wnioskowa&" o" istotno*ci" momentu"
uzyskania" informacji" o" przewidywa-
nym"czasie"zmiany"sygnaøu" (z"S1"¹St#jº"
na"Sp2"¹Zezwolenie"na"jazd$"z"najwi$k-
sz!"dozwolon!"pr$dko*ci!º)"bior!c"pod"
uwag$"odlegøo*&"do"przedmiotowego"
ograniczenia"pr$dko*ci."Pozwala"to"na"
unikni$cie"nadmiernego"zastosowania"
siøy" hamowania" (utraty" energii" kine-
tycznej)" jak" i," w" konsekwencji," wydøu-
 enia"drogi"na"kt%rej"konieczne"b$dzie"
zastosowanie" siøy" trakcyjnej" na" przy-
*pieszenie"poci!gu."""
" Wartym"rozwa enia"jest"wi$c"wdro-
 enie,"na"przykøadzie"szwajcarskich"ko-
lei"SBB,"inteligentnego"systemu"prowa-

Symulacja (D0 = 3 km, T = 133 s) Normalizacja wynik•w (Vmax = 160 km/h; VH = 200 km/h)

Wariant Vn [km/h] Sn [m] Zn [kWh] tN [s] ZN [kWh] Zw [kWh]
Zn+ZN-Zw 

[kWh]

W1 61 2591 5,047 99 417,320 208,148214,219

W2 44 2557 2,609 107 444,013 221,192 225,430

W3 108 2200 58,364 91 360,899 187,678 231,586

W4 79 2453 29,811 96 397,161 199,581 227,391

W5 97 2303 41,553 93 374,080 191,806 223,827

Tab. 2. Zu!ycie energii mechanicznej dla r#!nych wariant#w symulacji przy D0 = 3 km   

Symulacja (D0 = 5 km, T = 133 s) Normalizacja wynik•w (Vmax = 160 km/h; VH = 200 km/h)

Wariant Vn [km/h] Sn [m] Zn [kWh] tN [s] ZN [kWh] Zw [kWh]
Zn+ZN-Zw 

[kWh]

W1 107 4187 16,175 48 264,409 131,832 148,751

W2 106 4225 14,159 47 262,702 131,385145,477

W3 132 3995 48,348 46 226,540 122,378 152,509

W4 125 4056 38,817 46 236,471 124,622 150,666

W5 153 3757 108,425 49 197,576 118,447 187,554

Tab. 3. Zu!ycie energii mechanicznej dla r#!nych wariant#w symulacji przy D0 = 5 km   
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dzenia" ruchu" kolejowego," bior!c" pod"
uwag$"korzy*ci"wynikaj!ce"z"oszcz$d-
no*ci" energii," jak" i" uzyskania" wi$kszej"
pøynno*ci" ruchu" poci!g%w" (unikanie"
zb$dnego"hamowania"i"przy*pieszania"
poci!gu)." Jak" podano" w" publikacji" [8]"
zastosowanie"systemu"RCS"koleje"SBB"
uzyskaøy" oszcz$dno*ci" okoøo" 74" giga-
watogodzin"energii"elektrycznej"w"ska-
li"roku,"natomiast"sam"system"pozwala"
na"wykrywanie"w"ci!gu"dnia"okoøo"mi-
lion"mo liwych"kon"̄ikt%w"ruchowych,"
co"umo liwia"na"zwi$kszenie"pøynno*&"
ruchu" poci!g%w," optymalizuj!c" okoøo"
2000"operacji"wyznaczanych"tras." 
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Wst&p

Transport" kolejowy" jest" kluczowym"
elementem"w"europejskiej"strategii"na"
rzecz" zr%wnowa onej" i" inteligentnej"
mobilno*ci."Niezmiennie"te "pozostaje"
kolej" sektorem" o" strategicznym" zna-
czeniu"dla"krwioobiegu"gospodarcze-
go,"co"dobitnie"pokazaøa"agresja"Rosji"
na"Ukrain$,"kt%ra"pomimo," i "odbywa"
si$" w" sferze" militarnej" to" najbardziej"
jest"odczuwalna"w"sferze"ekonomicz-
nej." To" wøa*nie" rosyjska" interwencja"
zbrojna"na"Ukrainie"przyczyniøa"si$"do"
*wiatowego"kryzysu" i"wzrostu"cen"na"
rynku"energii"oraz"paliw.
" Wydatki"na"energi$"elektryczn!"sta-
nowi!"blisko"15F"wszystkich"koszt%w"
przewo'nik%w"kolejowych"i"s!"zwykle"
drug!" pozycj!" po" wynagrodzeniach,"
cz$sto" przewy szaj!c!" wydatki" na"
dost$p" do" infrastruktury" kolejowej."
W" stosunku" do" wysoko*ci" wydatk%w"

niezmiennie" od" lat," zgøaszaj!" obiek-
cje" przedstawiciele" przewo'nik%w." W"
publikacji" przeanalizowano" modele"
zakupowe" energii" u" przewo'nik%w"
kolejowych"pozostaj!cych"bez"swojej"
winy" w" szczeg%lnie" trudnej" sytuacji"
rynkowej."Warto"pami$ta&," e"problem"
cen" energii" nie" jest" r%wnie" dotkliwy"
dla" wszystkich" przewo'nik%w." Cz$*&"
z"nich"ma"obecnie"zabezpieczone"do-
stawy" energii" w" ramach" døugotermi-
nowych"kontrakt%w,"a"tym"samym"po"
cenach"sprzed"podwy ek."Inni"za*"mu-
sieli"kontraktowa&"zakupy"energii"przy"
uwzgl$dnieniu" kilkusetprocentowego"
wzrostu" stawek." Om%wienie" modeli"
zakupowych"mo e"by&"przydatne"dla"
przewo'nik%w," kt%rzy" w" najbli szym"
czasie" b$d!" si$" przymierza&" do" kon-
traktowania" energii" na" kolejne" okre-
sy," jak" r%wnie "dla" tych," kt%rzy"dot!d"
kupowali" energi$" w" ramach" jednego"
modelu,"co"wymusza"poszukiwanie"al-
ternatyw.

Charakterystyka Krajowego 
Systemu Elektroenergetycznego

`r%døa" wytw%rcze" przyø!czone" do"
Krajowego" Systemu" Elektroenerge-
tycznego"(KSE)"to"gø%wnie"elektrownie"
cieplne" opalane" w$glem" (zar%wno"
kamiennym,"jak"i"brunatnym),"kt%rych"
ø!czna"moc"zainstalowana"wynosi"oko-
øo"31"GW."`r%døa"odnawialne"to"19"GW"
mocy"zainstalowanej."Ich"generacja"to"
jednak" tylko" *rednio" 13F" energii" wy-
twarzanej," za*" ich" wydajno*&" zale y"
od"czynnik%w"atmosferycznych"(wiatr,"
søo#ce),"dlatego"'r%døa"te"nie"stanowi!"
podstawy" pokrycia" zapotrzebowania,"
a"jedynie"jego"uzupeønienie."Wpøywaj!"
one"pozytywnie"na"poziom"cen"ener-
gii"elektrycznej"oraz"emisj$"zanieczysz-
cze#."Elektrownie"gazowe"maj!"z"kolei"
3,3"GW"mocy"zainstalowanej,"to"okoøo"
10F" produkowanej" energii" elektrycz-
nej." Pozostaøa" cz$*&" produkcji" energii"

Streszczenie:"W"publikacji"scharakteryzowano"modele"zakupowe"energii"u"przewo'nik%w"kolejowych,"w"szczeg%lnie"trudnej"sytuacji"na"
rynku"energii"i"paliw."Opisano"Krajowy"System"Elektroenergetyczny"i"om%wiono"zale no*&"cen"terminowych"energii"elektrycznej"od"cen"
surowc%w"energetycznych"to"jest"gazu"ziemnego,"w$gla"energetycznego,"praw"do"emisji"CO2"Podj$to"r%wnie "analiz$"wpøywu"sytuacji"
geopolitycznej"na" rynek"energetyczny" i"paliwowy."Wyja*niono" r%wnie " jak"na"bazie"ustawy"Prawo"energetyczne" funkcjonuj!"schematy"
kontraktowania"energii"elektrycznej.

Søowa kluczowe: Ceny Energii; Kolej

Abstract:"The"paper"outlines"energy"purchase"schemes"for"railway"carriers,"in"a"particularly"di/""cult"situation"on"the"energy"and"fuel"market."
The"National"Power"System"was"described"and"the"dependence"of"forward"prices"of"electricity"on"the"prices"of"energy"raw"materials,"i.e."
natural"gas,"coal,"CO2"emission"allowances."An"analysis"of"the"impact"of"the"geopolitical"situation"on"the"energy"and"fuel"markets"was"also"
undertaken."It"was"also"explained"how"electricity"contracting"schemes"operate"on"the"basis"of"the"Energy"Law.

Keywords: Energy prices, Railway

Energy!purchase!schemes!of!railway!carriers!in!times!
of!crisis!on!global!energy!and!fuel!markets
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przypada" na" biomasownie" i" bioga-
zownie"oraz"inne"jednostki"wytw%rcze,"
mi$dzy" innymi" elektrownie" szczyto-
wo-pompowe.
" Ceny" terminowe" energii" elektrycz-
nej"zale !"w"znacznym"stopniu"od"cen"
surowc%w" energetycznych" tj." gazu"
ziemnego," w$gla" energetycznego,"
praw"do"emisji"CO2"oraz"sytuacji"geo-
politycznej." Ceny" SPOT" s!" natomiast"
silnie"zale ne"od"dyspozycyjno*ci"'r%-
deø"wytw%rczych,"w"tym"'r%deø"OZE"w"
danym"dniu.
" Je eli"chodzi"o"paliwa,"w"przypadku"
w$gla" energetycznego," znaczna" jego"
ilo*&" pochodzi" z" wydobycia" krajowe-
go."Implikowaøo"to"niewielkie"wzrosty"
cen"tego"surowca"po"rozpocz$ciu"woj-
ny"w"Ukrainie"(inaczej"ni "w"przypadku"
w$gla" ARA)," na" wykresie"1" przedsta-
wiono"zale no*ci"pomi$dzy"tymi"dwo-
ma"indeksami.
" W" przypadku" gazu" ziemnego" wy-
st$puje" znacz!ca" korelacja" pomi$dzy"
notowaniami" krajowymi" (TGE)," a" in-
deksami"globalnymi"(np."TT^)."Wynika"
to"z"okoøo"25-procentowego"pokrycia"
krajowego" zapotrzebowania" 'r%døami"
krajowymi." Pozostaøa" cz$*&" jest" im-
portowana" -" do" niedawna" gø%wnie" z"
kierunku" wschodniego."Wykres"2" po-
kazuje"korelacj$"wy ej"wymienionych"
indeks%w" (TT^" oraz" BASE{Y-23<24"
TGE).
" W" funkcjonuj!cym" na" rynku" SPOT"
modelu"merit"order"cena"energii"wy-
znaczana"jest"przez"najdro sze"'r%døo,"
kt%re" w" danym" momencie" dopeønia"
bilans"KSE."Pewn!"rol$"w"ksztaøtowaniu"
ceny"SPOT"odgrywa"dost$pno*&"gene-
racji"'r%deø"OZE,"dzi$ki"kt%rej"mo liwe"
jest"ograniczenie"produkcji"z"obci! o-
nych"opøatami"*rodowiskowymi"'r%deø"
konwencjonalnych." W" zwi!zku" z" po-
jawiaj!cymi" si$" ponadwymiarowymi"
mar ami," w" niekt%rych" przedsi$bior-

stwach" wytw%rczych" wprowadzono"
szereg"regulacji,"kt%rych"zadaniem"-"w"
przyj$tych" zaøo eniach" -" miaøo" by&"
ustabilizowanie"cen"w"obrocie"energi!"
dla"odbiorc%w.
" Ustawa"z"27"pa'dziernika"2022" r."o"
*rodkach" nadzwyczajnych" maj!cych"
na" celu" ograniczenie" wysoko*ci" cen"
energii" elektrycznej" oraz" wsparciu"
niekt%rych" odbiorc%w" w" 2023" roku"
zobowi!zuje" przedsi$biorstwa" ener-
getyczne" do" dokonania" odpis%w" na"
^undusz" Wypøaty" R% nicy" Ceny." Wy-
soko*&" odpisu" jest" ustalona" jako" r% -
nica"pomi$dzy"gieødow!"cen!"energii"
elektrycznej," a" kosztami" wytwarzania"
zwi!zanymi" z" zakupem" paliwa" oraz"
uprawnie#"do"emisji"CO2"oraz"mar !"
3F." ^undusz±" wedøug" zamysøu" jego"
tw%rc%w"-"pokrywa"straty"wyst$puj!ce"
po"stronie"sprzedawc%w"energii"elek-
trycznej,"spowodowane"obowi!zkiem"
sprzeda y"energii"odbiorcom"po"usta-
lonych"administracyjnie"cenach.
Zasygnalizowane" powy ej" zmiany" w"
sposobie"funkcjonowania"rynku"ener-
gii"oraz"uwarunkowania"globalne"maj!"
znacz!cy"wpøyw"na"zachowania"pod-
miot%w" funkcjonuj!cych" na" rynku."
Nowe"zaøo enia"w"tym"zakresie"zostaøy"
wprowadzone"w"ramach"formuøy"kon-
traktowania"energii"elektrycznej,"kt%re"
wobec"zmian"na"rynku"oraz"panuj!cej"
na"nim"niepewno*ci"zmierzaj!"do"co-
raz" bardziej" wyra®"nowanych" technik"
zarz!dzania" ryzykiem" (m.in." poprzez"
rozøo enie" ryzyk" kontraktowych" na"
sprzedawc$"i"odbiorc$)"Dotyka"to"tak-
 e"specy®"cznego"rynku,"jakim"s!"prze-
wo'nicy"kolejowi"zar%wno"w"obszarze"
energii"trakcyjnej,"jak"i"nietrakcyjnej."W"
dalszej"cz$*ci"referatu"om%wiono"ewo-
lucj$"modeli"zakupu"energii"trakcyjnej,"
kt%ra"dokonaøa"si$"w"ostatnim"czasie.

Ewolucja modeli kontraktowania 
energii elektrycznej

Aktualnie" obowi!zuj!ce" Prawo" ener-
getyczne" przewiduje" kontraktowanie"
energii"elektrycznej"w"dw%ch"schema-
tach:
·" umowa"kompleksowa;
·" rozdzielone" umowy" sprzeda y"

energii"i"usøug"dystrybucji.

Zawarcie" dw%ch" oddzielnych" um%w"
z"dystrybutorem"i"sprzedawc!"energii"
umo liwia"zasada"TPA"(ang."Third"Party"
Access" -"dost$p"strony" trzeciej"do" in-
frastruktury)." W" takim" modelu" koszty"
zakupu" energii" fakturuje" sprzedawca"
energii,"a"koszty"usøug"dystrybucji"OSD."
Przedsi$biorstwa"Obrotu,"kt%re"sprze-
daj!" energi$" elektryczn!" odbiorcom"
przyø!czonym"do"sieci"dystrybucyjnej"
zobowi!zane"s!"zawrze&"z"OSD"Gene-
raln!"Umow$"Dystrybucyjn!."
" Nale y" zaznaczy&,"  e" przej*cie" na"
model" TPA" mo e" wi!za&" si$" w" przy-
szøo*ci" z" dostosowaniem" ukøad%w"
pomiarowo±rozliczeniowych" do" wy-
maga#"okre*lonych"w"Instrukcji"Ruchu"
i" Eksploatacji" Sieci" Dystrybucyjnych"
(Irysa).

Model staøej ceny

Jednostkowy," caøkowity" koszt" energii"
wyra ony"w"PLN<MWh" jest" znany" ju "
w" chwili" przyj$cia" oferty" sprzedawcy"
i" pozostaje" niezmienny" przez" okres"
trwania"umowy"sprzeda y.
" Od" 2022" r." model" ten" praktycznie"
nie"funkcjonuje"z"uwagi"na"brak"mo -
liwo*ci" oszacowania" staøej" ceny" w"
okresie"trwania"umowy,"przy"wysokiej"
dynamice"zmian"cen"na"rynku"hurto-
wym"(przy"døugim"terminie"zwi!zania"
ofert!).
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 Alternatywn! mo"liwo#ci! jest za-
kup zielonej energii bezpo#rednio od 
wytw$rcy w formie umowy PPA (ang. 
Power Purchase Agreement) z pomi-
ni%ciem sp$øki obrotu energi!. Na takie 
rozwi!zanie decyduje si% coraz wi%cej 
producent$w energii z OZE, w szcze-
g$lno#ci te podmioty, kt$re nie mog! 
liczy& na wsparcie w postaci systemu 
aukcyjnego. Zielone PPA charaktery-
zuje najcz%#ciej wieloletnia perspekty-
wa (10 lat i wi%cej), a cena energii jest 
okresowo indeksowana wedøug usta-
lonej mi%dzy stronami formuøy.
 Zawarcie oddzielnych um$w sprze-
da"y energii i dystrybucji (model TPA) 
mo"e wi!za& si% w przyszøo#ci z ko-
nieczno#ci! dostosowania ukøad$w 
pomiarowo-rozliczeniowych, znajdu-
j!cych si% w pojazdach przewo'nik$w 
do wymaga* okre#lonych w Instrukcji 
Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyj-
nej. Mo"e to si% przyczyni& do zmian 
warunk$w #wiadczenia usøugi dys-
trybucji, co w døu"szej perspektywie 
mo"e stanowi& pewn! barier% dla roz-
woju TPA w sektorze kolejowym.

Model transzowy

W modelu transzowym kupuj!cy ener-
gi% decyduje o momencie zakontrak-
towania okre#lonej ilo#ci energii po 
cenie indeksowanej produktami no-
towanymi na Rynku Terminowym Pro-
dukt$w z dostaw! energii elektrycznej 
(RTPE). Zakup energii w modelu tran-
szowym polega na wskazaniu sprze-
dawcy cz%#ci wolumenu oraz ceny, po 
jakiej zostanie on zakontraktowany.
 Umowa sprzeda"y energii okre#la 
zasady obliczenia ceny energii na dany 

okres w oparciu o notowania instru-
ment$w terminowych. Rozøo"enie w 
czasie zakup$w energii powoduje, "e 
uzyskiwana #rednia cena energii mo"e 
by& korzystniejsza, ni" w modelu, w 
kt$rym jej warto#& okre#lamy jako con-
stans. Wymaga to jednak od kupuj!ce-
go staøego monitoringu rynku energii 
i podejmowania na tej podstawie de-
cyzji biznesowych obarczonych stan-
dardowym ryzykiem cenowym. Umo-
wa sprzeda"y okre#la pozostaøe koszty 
zwi!zane z zakupem energii takie jak: 
koszty nabycia praw maj!tkowych, ak-
cyz% oraz pozostaøe konieczne w tym 
wzgl%dzie wydatki. Przy tym szczeg$l-
n! rol% odgrywaj! koszty bilansowania 
oraz mar"a sprzedawcy energii.
 Wad! modelu transzowego jest 
fakt, "e energia, kt$rej obr$t dokonu-
je si% w ramach rynku terminowego 
na Towarowej Gieødzie Energii pocho-
dzi w praktyce wyø!cznie z w%gla, a 
wi%c jej warto#& #ci#le zale"y od coraz 
mniej przewidywalnej ceny gazu oraz 
uprawnie* do emisji CO2.

Produkt chroni!cy cen"

W opisywanym modelu cena zostaje 
obliczona samoczynnie jako #rednio-
wa"ona wolumenem cena wszystkich 
transakcji dotycz!cych produktu BASE-
_Y w okresie od stycznia do okoøo po-
øowy grudnia. Model wyst%puje r$w-
nie" w wariancie wyznaczania cen na 
ka"dy kwartaø osobno.
 Podobnie jak w modelu transzo-
wym, umowa sprzeda"y okre#la po-
zostaøe skøadniki ceny energii takie 
jak: koszty zakupu praw maj!tkowych, 
akcyz% oraz pozostaøe koszty, w tym 

koszty bilansowania oraz mar"% sprze-
dawcy energii.

Produkt chroni!cy cen" z ¹klikiemº

W opisywanym modelu kupuj!cy ener-
gi% mo"e dokona& jednego ¹klikni%ciaº 
pierwszego dnia roboczego miesi!ca 
¹Mº w okresie od stycznia do grudnia 
roku poprzedzaj!cego rok rozpocz%-
cia dostaw. Je"eli kupuj!cy podejmie 
decyzj% o niedokonywaniu ¹klikni%ciaº, 
cena energii zostanie obliczona jako 
#redniowa"ona wolumenem cena 
wszystkich transakcji dotycz!cych pro-
duktu BASE_Y w danym roku.
 W przypadku klikni%cia, cena zosta-
je obliczona jako #redniowa"ona wo-
lumenem cena wszystkich transakcji 
dotycz!cych produktu BASE_Y w okre-
sie od stycznia do ko*ca miesi!ca, w 
kt$rym dokonano klikni%cia wø!cznie. 
Podobnie jak w poprzednim modelu, 
umowa sprzeda"y okre#la pozostaøe 
skøadniki ceny energii. 

Wariant wczesnego wyznaczania 
ceny

Z du"! doz! precyzji mo"na stwierdzi&, 
"e omawiany przez nas w tym akapicie 
model, kt$ry funkcjonuje mniej wi%cej 
od poøowy 2022 r. zast!piø w praktyce 
inny, oparty na staøej cenie.
 R$"nica pomi%dzy modelem wcze-
snego wyznaczania ceny, a modelem 
chroni!cym cen% polega na wyzna-
czaniu ceny w oparciu o kilka notowa* 
(wyst%puje tak"e w wariancie kwartal-
nym).

 

3. Wykres zale!no"ci kursu i wolumenu (Model staøej ceny)
1 ± zako#czenie zbierania ofert (dzie# zaoferowania staøej ceny energii), 2 ± 

rozstrzygni$cie post$powania;
€r•døo: Audytel

 

4. Wykres zale!no"ci kursu i wolumenu (Model transzowy)
1 ± Zakup pierwszej transzy, 2 ± Zakup drugiej transzy, 3 ± Zakup trzeciej 

transzy, Cena energii wyznaczona jako "redniowa!ona wolumenem tran-
szy oraz cen% transzy; €r•døo: Audytel
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Podsumowanie

Om$wione modele zakupu energii 
elektrycznej przez przewo'nik$w ko-
lejowych stopniowo ewaluowaøy z 
powodu zachodz!cych w ostatnim 
czasie w gospodarce globalnej zmian, 
spowodowanych mi%dzy innymi przez 
epidemi% Sars-Cov 2 oraz wojn% w 
Ukrainie. Przerwanie tradycyjnych øa*-
cuch$w dostaw oraz wywoøane zmia-
nami politycznymi surowcowe ¹trz%-
sienie ziemiº implikuje brak stabilno#ci 
cenowej nie tylko no#nik$w energii, 
ale tak"e innych towar$w i usøug nie-
zb%dnych w wytwarzaniu i przesyle 
energii oraz gazu. Trzeba przy tym pa-
mi%ta&, "e znacz!cy wzrost cen no#ni-
k$w energii wywoøuje istotny impuls 
in  ̄acyjny, co w dobie wielokryterial-
nej in  ̄acji mo"e stanowi& istotne za-
gro"enie dla stabilno#ci gospodarczej 
pa*stw o maøo zdywersy® kowanym 
miksie energetycznym, do kt$rych na-
le"y Polska.

 W zwi!zku z powy"szym koniecz-
nym jest wprowadzenie takich rozwi!-
za*, kt$re w peøni, a nie tylko czasowo 
uregulowaøyby podnoszone w artyku-
le tre#ci. W#r$d obszar$w problemo-
wych znajduj! si%:
· Utrudnienia w planowaniu ® nan-

sowym w okresie #rednio i døugo-
terminowym. Energia elektryczna 
to dla przewo'nik$w eksploatu-
j!cych tabor elektryczny jeden z 
gø$wnych driver$w kosztowych. 
Jej cena wpøywa nie tylko na bie-
"!ce wska'niki ekonomiczne, ale 
tak"e przekøada si% na cen% usøugi 
przewozowej, a wi%c wpøywa na 
dost%pno#& do czystego #rodowi-
skowo transportu pasa"erskiego. 
Ma to szczeg$lne znaczenie w 
przypadku przewo'nik$w aglo-
meracyjnych, kt$rzy o ile u"ytkuj! 
pojazdy elektryczne, nie obci!"aj! 
lokalnego #rodowiska naturalne-
go.

· Konieczno#& wzmo"onej obser-
wacji rynku energii. Wi%kszo#& 
z przedstawionych w niniejszej 
publikacji modeli zakupu ener-
gii determinuje u przewo'nik$w 
kolejowych konieczno#& bie"!cej 
obserwacji rynku energii i surow-
c$w. Wymaga to m.in stworzenia 
eksperckiego zaplecza kadrowe-
go zdolnego nie tylko do bie"!cej 
analizy wielu parametr$w ekono-
micznych (w tym analizy ryzyka), 
ale tak"e potra® !cego podejmo-
wa& szybkie decyzje o znacznym 
wolumenie kosztowym. 

· Rosn!ce koszty energii (nie tylko 
w zakresie handlowym, ale ostat-
nio tak"e w obszarze cen i stawek 
opøat dystrybucyjnych) wywoøuj! 
konieczno#& podejmowania dzia-
øa* o charakterze efektywno#cio-
wym. Niekt$rzy przewo'nicy od 
kilku lat podejmuj! szereg pro-
jekt$w oszcz%dno#ciowych (m.in. 
stosuj!c ecodriving). Jednak w naj-
bli"szej przyszøo#ci nale"y spodzie-
wa& si% wzrostu znaczenia efek-
tywno#ci zu"ycia energii nie tylko 
w zakresie bie"!cej eksploatacji 
taboru, ale tak"e przy podejmo-
waniu døugoterminowych decyzji 
inwestycyjnych. Tak bowiem, a nie 
inaczej ksztaøtuje si% sytuacja w 
sektorze odpowiadaj!cym za ko-
lejnictwo. Te ostatnie za#, o czym 
cz%sto opinia publiczna zapomina 
stanowi strategicznie wa"n! cz%#& 
infrastruktury de® niuj!cej poø!cze-
nia transportowe na obszarze caøe-
go pa*stwa.  

 

7. Wykres zale!no"ci kursu i wolumenu (Wariant wczesnego wyznaczania ceny)
1 ± Pocz%tek okresu wyznaczania ceny (przyj$cie oferty), 2 ± Koniec okresu wyznaczania ceny (pi%te 

notowanie od momentu przyj$cia oferty), 3 ± Cena energii wyznaczona jako "redniowa!ona wolume-
nem ze wszystkich transakcji mi$dzy 1 i 2;

€r•døo: Audytel

 
5. Wykres zale!no"ci kursu i wolumenu (Produkt chroni%cy cen$)

1 ± Pocz%tek okresu wyznaczania ceny (~2.01), 2 ± Koniec okresu wyzna-
czania ceny (~15.12), 3 ± Cena energii wyznaczona jako "redniowa!ona 

wolumenem ze wszystkich transakcji mi$dzy 1 i 2
€r•døo: Audytel

6. Wykres zale!no"ci kursu i wolumenu (Produkt chroni%cy cen$ z ¹klikiemº)
1 ± Pocz%tek okresu wyznaczania ceny (~2.01), 2 ± Koniec okresu wyzna-

czania ceny. Zamawiaj%cy sam decyduje, kiedy nast$puje, 3 ± Cena energii 
wyznaczona jako "redniowa!ona wolumenem ze wszystkich transakcji 

mi$dzy 1 i 2. €r•døo: Audytel
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Ukøad linii kolejowych

Prace koncepcyjne nad ksztaøtem 
Pozna*skiej Kolei Metropolitalnej 
(PKM) trwaj! od wielu lat w ramach 
szerokiego #rodowiska kolejowego, 
naukowego, samorz!dowego i spo-
øecznego. W tym okresie odbyøo si% 
wiele dyskusji na ten temat oraz po-
wstaøo wiele opracowa* studialnych. 
W artykule przedstawiono wybrane 
trzy koncepcje PKM (rys. 1, 2, 3), uzu-
peønione o koncepcj% Pozna*skiej 
Kolei Obwodowej (PKO - rys. 4), kt$re 
najbardziej odzwierciedlaj! mo"liwo-
#ci wykorzystania technicznego oraz 
spoøeczno-gospodarczego kolei w 

Pozna*skim Obszarze Metropolital-
nym (POM). 
 W przedstawionych koncepcjach 
mo"na dostrzec wiele cech wsp$l-
nych, ale te" pewne rozbie"no#ci. 
Ukøad pierwszych 5 tras jest w tych 
koncepcjach staøy, z wyj!tkiem korekt 
w przebiegu tras S5 i S4, w szczeg$l-
no#ci ko*czenia jednej z nich na stacji 
Pozna* Gø$wny, Swarz%dz lub Wrze-
#nia; ukøad ten pokrywa si% zreszt! z 
realizowanym obecnie ukøadem tras 
pierwszego etapu PKM. Stabilno#& 
ukøadu tras w pierwszym etapie wy-
nika z:

- Wcze#niejszych dyskusji o ukøa-

dzie kilku pierwotnych tras. Trasy 
te byøy oryginalnie zapropono-
wane (jeszcze bez numeracji i o 
kr$tszym zasi%gu) przez Wielko-
polskie Biuro Planowania Prze-
strzennego.

- Ogranicze* infrastrukturalnych 
i potencjaøu przewozowego:

o Trasa S1 prowadzona jest przez 
tereny najwi%kszego potencjaøu 
przewozowego ± jedynie dla tej 
trasy i trasy PKO przewiduje si% 
docelowo cz%stotliwo#& 20 lub 
15-minutow!;

Streszczenie: W artykule om$wiono uwarunkowania utworzenia Pozna*skiej Kolei Metropolitalnej jako inicjatywy wøadz Wojew$dztwa 
Wielkopolskiego, przewo'nik$w kolejowych oraz organizacji spoøecznych  wychodz!cej naprzeciw potrzebom komunikacyjnym miesz-
ka*c$w Pozna*skiego Obszaru Metropolitalnego (POM). Zadaniem Pozna*skiej Kolei Metropolitalnej jest poprawa jako#ci transportu pa-
sa"erskiego w aglomeracji pozna*skiej (zwanej dalej Aglomeracj!) poprzez budow% atrakcyjnej i sprawnej siatki poø!cze* kolejowych w 
istniej!cych uwarunkowaniach funkcjonowania transportu kolejowego w Polsce istotnie ta*szej od realizacji podobnej jako#ci obsøugi trans-
portowej mieszka*c$w poprzez rozbudow% sieci dr$g samochodowych.

Søowa kluczowe: Pozna#ska Kolej Metropolitalna; infrastruktura kolejowa; Pozna#ski Obszar Metropolitalny 

Abstract: The article discusses the conditions for establishing the Pozna* Metropolitan Railway as an initiative of the authorities of the Wiel-
kopolska Region, railway carriers and social organizations meeting the communication needs of the inhabitants of the Pozna* Metropolitan 
Area (POM). The task of the Pozna* Metropolitan Railway is to improve the quality of passenger transport in the Pozna* agglomeration (he-
reinafter referred to as the Agglomeration) by building an attractive and e+  cient network of railway connections in the existing conditions 
of rail transport in Poland, signi® cantly cheaper than providing a similar quality of transport services for residents by expanding the road 
network.

Keywords: Pozna# Metropolitan Railway; railway infrastructure; Pozna# Metropolitan Area
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o Trasa S3 prowadzona jest jedyny-
mi dwoma czynnymi niezelektry-
® kowanymi liniami. Ponadto s! to 
jedyne czynne linie jednotorowe 
(jednotorowy jest te" fragment 
trasy S4 od Wargowa do Rogo'-
na) i przewidziane dla pr%dko#ci 
100-120 km (pozostaøe linie prze-
widziano dla pr%dko#ci 140-160 
km/h).

W kolejnych etapach rozwoju PKM 
nale"y spodziewa& si% zar$wno wy-
døu"enia zasi%gu dalekiego poprzez 
przyst%powanie kolejnych gmin, jak 
te" uruchamiania dodatkowych tras. 
W koncepcji CBM (rys. 1) pojawiøa 
si% trasa S6, obsøuguj!ca obwodnic% 
towarow! Poznania, nieczynn! lini% 
w kierunku Pniew i przewidzian! do 
budowy lini% do lotniska Pozna*-
-èawica. Trasa ta po analizach prze-
strzennych i rezygnacji z synchroniza-
cji czasowej na stacji Pozna* Gø$wny 
zostaøa zamieniona na planowan! 
tras% PKO (nadal oznaczon! S6 ± rys. 
4), a opr$cz tego przewidziano dwie 
nowe trasy kt$re ko*czyøyby bieg na 
stacji Pozna* Gø$wny: S7 w kierun-
ku Pniew oraz S8 do lotniska èawica 
i dalej (jako mody® kacja koncepcji 
CBM) do Tarnowa Podg$rnego. Uzu-
peønieniem systemu PKM w kolej-
nych etapach ma by& trasa S9 ø!cz!-
ca Czempi* ze <remem, zakøadaj!ca 
przesiadk% pasa"er$w z trasy S1 na 
stacji Czempi*.

Wsp#lny bilet jako spoiwo taryf 
biletowych r#$nych JST

Jak pokazuj! do#wiadczenia aglome-
racji zachodnich pa*stw UE, wsp$lna 
taryfa biletowa integruj!ca r$"nych 
organizator$w publicznego trans-
portu zbiorowego pozwala znacz!co 
zwi%kszy& atrakcyjno#& takiego trans-
portu, a poprzez ten fakt przyci!gn!& 
wi%ksz! ilo#& pasa"er$w do komuni-
kacji publicznej. Korzy#ci s! wymier-
ne, gdy" w znacz!cy spos$b taki sys-
tem odci!"a zatøoczenie na drogach 

 
1. Schemat tras PKM wg. Centrum Bada# Metropolitalnych. €r•døo:  [1]

 
2. Schemat tras PKM wg. TRAKO. €r•døo: [2]
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samochodowych, szczeg$lnie na 
wjazdach do miast.
Modele wsp$lnych taryf biletowych 
oczywi#cie mog! by& zr$"nicowane, 
mi%dzy innymi:
- mog! by& oparte o czas jazdy ± 

np. bilety czasowe stosowane w 
autobusach (a tak"e jako system 
dodatkowy w tramwajach) w 
Aglomeracji;

- mog! by& oparte bezpo#rednio 
na odlegøo#ci ± system ten stoso-
wany jest w biletach kolejowych 
w Polsce;

- mog! by& oparte o liczb% przy-
stank$w - np. bilety przystanko-
we stosowane w autobusach i 
tramwajach w Aglomeracji;

- mog! by& oparte o liczb% stref 
przekraczanych w czasie jedne-
go przejazdu ± np. system tzw. 
¹plastr$w mioduº stosowany na 
obszarze dw$ch niemieckich lan-
d$w Berlina i Brandenburgii;

- mog! polega& na wprowadze-
niu stref biletowych liczonych od 
centrum metropolii ± model ten 
obowi!zuje od niespeøna roku na 
obszarze POM (rys. 5).

Model taryfowy stosowany w POM 
dla bilet$w miesi%cznych oparty jest 
na wprowadzeniu stref biletowych 
rozchodz!cych si% promieni#cie 
od Miasta. Bilet ten obowi!zuje na 
przejazdy PKM, ale te" na przejazdy 
tramwajami i autobusami w stre® e A 
(stre® e obejmuj!cej miasto Pozna*). 
Jego atrakcyjno#& polega na tym, "e 
pasa"er posiada tylko jeden blankiet 
obowi!zuj!cy w r$"nych #rodkach 
komunikacji publicznej oraz "e cena 
ø!cznego biletu jest ni"sza od sumy 
bilet$w kupowanych osobno na te 
przewozy wedøug obecnej taryfy o 
90-100 zø, w zale"no#ci od strefy.
 Wprowadzenie wsp$lnego bile-
tu dla PKM i transportu publicznego 
miasta Poznania znacz!co wpøyn%øo 
na zainteresowanie pasa"er$w korzy-
staniem z ø!czonej komunikacji pu-
blicznej. Kolejnym etapem rozwoju 

3. Schemat tras PKM wg. WYG Consulting sp. z o.o. €r•døo: [3]

 

4. Schemat trasy PKO wg. BBF Sp. z o.o. €r•døo: [4]
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oferty jest wø!czanie do niej tzw. ¹trze-
ciego organizatoraº, kt$rym jest wøa-
#ciwa JST na obszarze, na kt$rym pa-
sa"er wysiada z poci!gu i doje"d"a do 
miejsca docelowego. W ten spos$b 
pasa"er w ramach wsp$lnego biletu 
m$gøby podr$"owa& od najbli"szego 
dla swojego domu przystanku auto-
busowego do miejsca docelowego 
podr$"y w Poznaniu (a wøa#ciwie ± w 
dowolnej gminie POM). Podejmowa-
ne s! tak"e prace na wprowadzeniem 
oferty Bus-Tramwaj-Kolej dla bilet$w 

jednorazowych oraz nad zmian! no-
#nika biletu na elektroniczny. Zmiana 
ta pozwoli precyzyjnie okre#li& trasy 
przemieszczania si% pasa"er$w oraz 
uzyskiwa& w czasie rzeczywistym 
informacj% jakie jest napeønienie da-
nego #rodka komunikacji. Dane te z 
kolei umo"liwi! bardziej precyzyjne 
okre#lenie zapotrzebowania na pu-
bliczny transport zbiorowy.

Finansowanie kolei 
metropolitalnej

Koncepcja funkcjonowania PKM 
opiera si% na zaøo"eniu, "e jej praw-
nym organizatorem b%dzie woje-
w$dztwo Wielkopolskie, tak jak ma 
to miejsce w przypadku organizacji 
regionalnych kolejowych przewoz$w 
pasa"erskich. R$"nica b%dzie pole-
gaøa na wsp$ø® nansowaniu dodat-
kowych poci!g$w aglomeracyjnych 
przez: 
- wojew$dztwo Wielkopolskie na 

poziomie 40= jej koszt$w,
- gminy i powiaty znajduj!ce si% 

na obszarze przyszøego dziaøania 
PKM, kt$rych ø!cznie jest 50.

Wspomniane gminy i powiaty udziel! 
dotacji celowej na to przedsi%wzi%cie.
Caøa koncepcja wsp$ø® nansowania 
opiera si% na zasadzie dobrowolno#ci, 
kt$ra zakøada og$lne zrozumienie po-
trzeby uruchomienia PKM dla miesz-
ka*c$w codziennie doje"d"aj!cych 
do Poznania (a tak"e do Powiatu) 
do pracy i szkoøy. Model ® nansowa-

 
5. Strefy biletowe oferty Bus-Tramwaj-Kolej obowi%zuj%ce na obszarze POM

€r•døo: http://bustramwajkolej.pl [5]

Nr!trasy!PKM
Døugo&'!odcinka!

(km)

Praca!eksploatacyjna!(poc.-km)

Gwarantowana!przez!
Wojew$dztwo!(38!kurs$w)

Wsp$øfinansowana!przez!3!
szczeble!JST!(20!kurs$w)

è cznie!(58!kurs$w)

S1 S 41,747 513 387,21 270 203,79 783 591,00

S1 N 50,358 619 282,07 325 937,93 945 220,00

S2 E 49,326 606 590,72 319 258,28 925 849,00

S2 W 57,385 705 696,69 371 419,31 1 077 116,00

S3 S 50,934 626 365,14 329 665,86 956 031,00

S3 N 57,034 701 380,41 369 147,59 1 070 528,00

S4 S 67,329 827 983,97 435 781,03 1 263 765,00

S4 N 42,515 522 832,17 275 174,83 798 007,00

S5 33,039 406 299,93 213 842,07 620 142,00

è cznie!(poc.-km): 5!529!818,31 2!910!430,69 8!440!250,00
€r•døo:  Opracowanie wøasne.

Tab. 1. è%czna ilo"& pracy eksploatacyjnej wykonywanej na terenie POM w roku
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nia opiera si% na zaøo"eniu, "e Woje-
w$dztwo Wielkopolskie uruchamia 
i ® nansuje gwarantowan! liczb% par 
poci!g$w, a dotacja gmin i powiat$w 
søu"y zag%szczeniu taktu ± zwi%ksze-
niu cz%stotliwo#ci. Dopuszczono, "e 
na terenie gmin, kt$re zrezygnuj! ze 
wsp$ø® nansowania, dodatkowe (do-
datkowe wobec gwarantowanych 
przez Wojew$dztwo) poci!gi mog! 
si% nie zatrzymywa& na przystankach 
i stacjach.
Szczeg$øowe obliczenia przedstawia-
j! tabele 1 i 2. Do obliczenia wielko-
#ci dodatkowej pracy eksploatacyjnej 
zestawiono trasy przyszøej PKM oraz 
ich døugo#ci. Nast%pnie przeliczono 
w podziale na linie kolejowe poci!gi 
gwarantowane przez Wojew$dztwo 
oraz poci!gi wsp$ø® nansowane przez 
trzy szczeble samorz!du terytorial-
nego: wojew$dztwo, powiaty oraz 
gminy. Z tego por$wnania wynika, "e 
gwarantowana przez Wojew$dztwo 
praca przewozowa jest na poziomie 
5,5 mln. poc.-km, a praca przewozo-
wa przewidziana do wsp$ø® nansowa-
nia przez JST wynosi niewiele ponad 
2,9 mln poc.-km.
 W tabeli 2 okre#lono cen% urucho-
mienia dodatkowych 10 par poci!-
g$w, kt$ra wynosi 58 mln. zø. Wst%pnie 
kwota ta wygl!da na wysok!, trudn! 
do ud'wigni%cia przez samorz!dy, 
jednak"e przy zaøo"eniu, "e gminy i 
powiaty (kt$rych ø!cznie jest 50) maj! 
pokry& 60= koszt$w uruchomienia 
dodatkowych par poci!g$w, w prze-
liczeniu na jedn! JST kwota ta wynie-
sie 698 tys. zø. rocznie. Na tym etapie, 
nie wchodz!c w szczeg$øy podziaøu 
kwoty pomi%dzy poszczeg$lne gmi-

ny i powiaty, uwzgl%dniaj!ce mi%dzy 
innymi wielko#& gminy, liczb% miesz-
ka*c$w, wysoko#& rocznego bud"etu 
itp., mo"na by stwierdzi&, "e obliczo-
na powy"ej kwota jest akceptowalna 
dla poszczeg$lnych JST.

Podsumowanie

Koncepcja Pozna*skiej Kolei Metro-
politalnej oparta jest na wykorzysta-
niu promieni#cie wychodz!cych z 
Pozna*skiego W%zøa Kolejowego 9 
linii kolejowych oraz wsp$lnego bile-
tu Bus-Tramwaj-Kolej. Uksztaøtowanie 
sieci linii kolejowych na terenie Po-
zna*skiego Obszaru Metropolitalne-
go oraz przeprowadzone w ostatnich 
latach modernizacje stworzyøy sprzy-
jaj!ce podstawy do uruchomienia 
omawianej kolei. Przyj%to, "e poci!gi 
b%d! uruchamiane w cyklu (takcie 
30 minut a Kolej b%dzie obsøugiwana 
przez przewo'nik$w Koleje Wielko-
polskie Sp. z o.o. oraz POLREGIO S.A. 
Wsp$ø® nansowanie opiera si% na za-
sadzie dobrowolno#ci, kt$ra zakøada 
og$lne zrozumienie potrzeby uru-
chomienia PKM dla mieszka*c$w co-
dziennie doje"d"aj!cych do Poznania 
(a tak"e do Powiatu) do pracy i szkoøy. 
Model ® nansowania opiera si% na za-
øo"eniu, "e Wojew$dztwo Wielkopol-
skie uruchamia i ® nansuje gwaranto-
wan! liczb% par poci!g$w, a dotacja 
gmin i powiat$w søu"y zag%szczeniu 
taktu ± zwi%kszeniu cz%stotliwo#ci.  
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 Gminy!i!powiaty Wojew$dztwo

Stawka!za!1!poc.-km! 20 zø

Wielko&'!pracy!przewozowej!za!20!dodatkowych!poci g$w 2 910 430,69 poc.-km

Warto&'!pracy!przewozowej!za!20!dodatkowych!poci g$w 58 208 613,80 zø

Liczba!JST 50 1

Udziaø!w!finansowaniu!(*) 60 40

Udziaø!wszystkich!JST 34 925 168,28 23 283 445,52

+redni!udziaø!na!1!JST 698!503,36 23!283!445,52
€r•døo:  Opracowanie wøasne.

Tab. 2. U"redniony podziaø koszt•w w przeliczeniu na jedn% JST
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Narz!dy zmysø#w

Liczne prace z zakresu etologii (zoo-
psychologii) po#wi%cone s! analizie 
funkcjonowania zmysø$w ssak$w. Po-
lega to na zbadaniu rodzaju i zakres$w 
wra"liwo#ci narz!d$w wzroku, søuchu, 
w%chu, smaku i dotyku u poszczeg$l-
nych gatunk$w. Najistotniejsze to: 
 Zmysø wzroku. Zdolno#& percepcji 
przez ssaki nieruchomych obiekt$w 
materialnych, szybko#ci przemieszcza-
nia si% obiekt$w ruchomych, jak r$w-
nie" oceny odlegøo#ci, i pøyn!ca st!d 
zdolno#& budowania tr$jwymiarowe-
go obrazu otoczenia w zasadniczej 
mierze zale"y od sprawno#ci wzroku 
zwierz%cia. Nie jest to najwa"niejszy 
zmysø u ssak$w. Wa"niejszymi s! søuch 
i w%ch. 
 Zmysø søuchu. Z napøywaj!cych 
d'wi%k$w wyøawiane s! skøadniki, na 

kt$rych odbi$r zwierz% jest ewolucyj-
nie uwra"liwione. Lokalizacja 'r$døa 
d'wi%ku i jego odlegøo#ci jest na og$ø 
mniej dokøadna ni" ta dokonywana za 
pomoc! wzroku, jednak ssaki lokalizu-
j! je i tak co najmniej dwa razy precy-
zyjniej ni" czøowiek.

Zachowania instynktowne

Instynktowne formy zachowania si% 
zwierz!t powstaøy w wyniku ewolucyj-
nych przemian ® zjologicznych, ana-
tomicznych oraz psychicznych jako 
odpowied' istot "ywych na sygnaøy 

Streszczenie: Aby skutecznie ostrzega& dzikie zwierz%ta przed niebezpiecze*stwem, jakim jest szybko jad!cy poci!g, konieczna jest wiedza 
z zakresu etologii, czyli wiedza o naturalnych zachowaniach zwierz!t. Znajomo#& funkcjonowania zmysø$w zwierz!t oraz instynkt$w, kt$re 
kieruj! ich zachowaniem, pozwala na dob$r takich bod'c$w, kt$ry b%dzie rozumiany jako ostrze"enie o nadci!gaj!cym niebezpiecze*stwie 
i skøoni zwierz%ta do odsuni%cia si% od tor$w. W ten spos$b dziaøa opracowany w Polsce akustyczny system ochrony zwierz!t na torach 
kolejowych.

Søowa kluczowe: Linie kolejowe; Dzikie zwierz$ta; Zapobieganie kolizjom poci%g•w z dzikimi zwierz$tami; Akustyczne urz%dzenia ochrony zwierz%t

Abstract: In order to e> ectively warn wild animals against the danger of a fast moving train, knowledge on ethology is necessary, i.e. on the 
natural behaviour of animals. Knowing how the senses of animals function and the instincts that guide their behaviour allows for the selec-
tion of such stimuli, which will be understood as a warning of impending danger and provoke the animals to move away from the tracks. 
This is how the acoustic system for the protection of animals on railway tracks, developed in Poland, works.

Keywords: Railway lines; Environmental impact; Wildlife; Wild animal ± train collisions prevention; Acoustic animal protection devices

How!the!latest!railway!wildlife!protection!systems!work

Jak!dziaøaj !najnowsze!kolejowe!systemy!ochrony!
dzikich!zwierz t

Marek Stolarski

Mgr in!.

NEEL Sp. z o.o.

1. Urz%dzenia Ochrony Zwierz%t UOZ-1 na linii E30 odcinek W$gliniec ± Bielawa Dolna . €r•døo: NEEL
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pøyn!ce z otoczenia. Zesp$ø wrodzo-
nych zachowa* sterowany jest trzema 
podstawowymi instynktami: prze-
trwania, od"ywiania si% i rozmna"ania. 
Najsilniejszym z instynkt$w jest nakaz 
podejmowania dziaøa* na rzecz za-
chowania "ycia. W przeciwie*stwie do 
rozs!dku z niebywaø!, ¹#lep!º siø! zmu-
sza zwierz%ta, by w wi%kszo#ci sytuacji 
"yciowych d!"yøy przede wszystkim 
do unikni%cia #mierci.

Wrodzone mechanizmy 
wyzwalaj!ce, bod%ce kluczowe

Wiedza o mo"liwo#ciach narz!d$w 
zmysø$w, uzyskana w eksperymen-
tach opartych na tresurze polegaj!cej 
na sprz%"eniu dowolnie wybranego 
bod'ca z nagrod! lub z kar!, odpowia-
da na pytanie, czy system nerwowy 
danego zwierz%cia w og$le odbiera 
testowane sygnaøy. Uzyskanie pozy-
tywnej odpowiedzi nie wystarcza, by 
uzyskane wyniki automatycznie prze-
nosi& na zachowania dzikich zwierz!t.
 Na cz%#& sygnaø$w pøyn!cych z 
naturalnego otoczenia zwierz%ta nie 
reaguj!. W grupie bod'c$w wzroko-
wych najwa"niejsze dla zwierz!t s! 
wychwycenie ruchu obserwowanego 
obiektu i ocena odlegøo#ci. Z kolei re-
akcja na d'wi%k mo"e by& caøkowicie 
niezale"na od towarzysz!cego mu 
obrazu. Np. gøos lub d'wi%k alarmu 
wyzwala odruch ucieczki, mimo r$w-
noczesnego odbierania bod'c$w 
wzrokowych #wiadcz!cych o caøko-
witym braku zagro"enia. Dzieje si% 
tak dlatego, "e cech! zachowa* in-
stynktownych jest ich uzale"nienie od 
jednego lub najwy"ej kilku sygnaø$w 
bod'cowych nazwanych ¹bod'cami 
kluczowymi, wyøawianych z bod'c$w 
nie pozostaj!cych w zwi!zku z sygna-
øem zagro"enia. Naturalne bod'ce 
zmysøowe m$wi!ce o bliskiej obec-
no#ci prze#ladowc$w s! sygnaøami 
wyzwalaj!cymi øa*cuch reakcji. S! to 
kolejno: zwi%kszenie czujno#ci, zanie-
pokojenie, strach i ucieczka. Zazwyczaj 
pierwsz! wskaz$wk! øa*cuchowego 
charakteru odpowiedzi na bodziec 
jest nagøe przerwanie jej biegu. Ozna-
cza to, "e w naturalnych warunkach, 
je#li odpowied' nast!piøa w rezultacie 

pomyøki, zwierz% szybko przestaje re-
agowa& na kolejno powtarzaj!ce si% 
bod'ce tego samego typu. Ucieczka 
jest spontanicznym zachowaniem wy-
woøanym zaistnieniem sekwencji zda-
rze* zgodnej z okre#lonym wzorcem, 
o konkretnych cechach organizacyj-
nych (np. naprzemienna seria d'wi%-
k$w, obraz$w, zapach$w, drga* itp. 
towarzysz!cych nadej#ciu wroga lub 
katastrofy naturalnej). I w taki wøa#nie 
spos$b musi dziaøa& na zwierz%ta wy-
tworzona przez czøowieka symulacja 
rzeczywistego zagro"enia.

Wyzwalacze socjalne 
i mi"dzygatunkowe

Caøo#ciowo rozumiany odbi$r bod'-
c$w nie tylko wyzwala reakcj%, ale 
tak"e ukierunkowuje j! w zale"no#ci 
od charakterystyki otoczenia. W przy-
padku odruchu ucieczki na otwartej 
przestrzeni zawsze jest to oddalanie 
si% od 'r$døa sygnaø$w, a w przypadku 
zwierz!t le#nych szybkie opuszczenie 
otwartej przestrzeni i d!"enie do ukry-
cia si% pod osøon! ro#linno#ci. Wiele 
reakcji wrodzonych wyzwalanych jest 
bod'cami o walorze ostrzegawczym, 
wysyøanymi przez bardziej do#wiad-
czone, najczujniejsze lub wra"liwsze 
osobniki. Wiele gatunk$w zwierz!t 
wydaje r$"ne okrzyki alarmu: jeden 
na widok drapie"nika, kt$ry jeszcze 
nie atakuje, ale stanowi potencjal-
ne zagro"enie, drugi w przypadku 
nagøego ataku. Reakcj! grupow! na 
pierwszy jest podwy"szenie czujno#ci, 
reakcj! na drugi ± szybkie oddalenie 
si% wszystkich osobnik$w od 'r$døa 
zagro"enia lub szukanie dogodnego 
schronienia.
 Podsumowuj!c, nale"y stwierdzi&, 
"e sygnaø stanowi!cy wyzwalacz so-
cjalny lub mi%dzygatunkowy poda-
ny przez najbardziej spostrzegawcze 
zwierz% wyzwala reakcj% kolejnych 
osobnik$w tego samego lub innego 
gatunku.

¹Nadnormalneº bod%ce kluczowe

Badaj!c warto#ci wyzwalaj!ce, jakie 
niesie ka"dy bodziec zmysøowy, mamy 
do czynienia z wyst%powaniem jego 

zmiennych warto#ci progowych. 
Zmienno#& ta wynika: 
±  ze zmiany intensywno#ci innych 

bod'c$w zewn%trznych, 
±  ze zmiany intensywno#ci dziaøania 

czynnik$w wewn%trznych, 
±  z obu czynnik$w ø!cznie. 

Jedynym zachowaniem instynktow-
nym, kt$re nie ma zmiennej warto#ci 
progowej wywoøanej czynnikami we-
wn%trznymi (w organizmie zwierz%-
cia), jest ochrona "ycia. Bodziec musi 
sygnalizowa& faktyczne niebezpie-
cze*stwo na tyle wiarygodnie, "e nie 
mo"e wyst!pi& efekt przyzwyczajenia 
si% (¹uodpornieniaº, ¹znieczuleniaº).
 Przy opracowywaniu atrapy bod'-
c$w kluczowych, kt$ra powinna by& 
podstaw! dziaøania ka"dego syste-
mu ochrony zwierz!t, bazuj!cego na 
skutecznym sterowaniu ich zacho-
waniem, niebywale wa"ne jest wi%c 
niedopuszczenie, by z upøywem czasu 
spadøa wewn%trzna motywacja zwie-
rz!t do ucieczki. Jest to mo"liwe do 
uzyskania poprzez:
±  zastosowanie ¹nadnormalnychº 

bod'c$w, kt$re dziaøaj! efektyw-
niej ni" sygnaøy naturalne, kt$re z 
natury rzeczy nie zawsze s! opty-
malne (dzi%ki czemu drapie"niki 
odnosz! sukcesy øowieckie i zdo-
bywaj! pokarm),

±  wsp$ødziaøanie czynnik$w przy-
czynowych, czyli kon® guracj% 
bod'c$w kluczowych w zakresie 
jako#ci, nat%"enia i czasu trwania z 
ci!giem reakcji psycho® zycznych 
zwierz%cia, jak r$wnie" sumowa-
nie si% ich wpøywu w wyzwalaniu 
reakcji motorycznych wypøasza-
nych zwierz!t,

±  fakt obiektywnie istniej!cego 
¹wrogaº niezawodnie zjawiaj!cego 
si% w danym miejscu w kr$tkim 
czasie po odebraniu przez zwie-
rz%ta sekwencji sygnaø$w ostrze-
gawczych. 

Zastosowanie atrap bod'c$w kluczo-
wych zapowiadaj!cych realne zagro-
"enie, jakim jest zbli"aj!cy si% poci!g 
(ostateczny wery® kator prawidøowo-
#ci reakcji psycho® zycznych zwierz!t) 
powinno przynosi& skutek w postaci 
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instynktownej reakcji ucieczki, czyli 
natychmiastowego opuszczenia to-
r$w i ich najbli"szego s!siedztwa. Tak 
wøa#nie dziaøa system ochrony zwie-
rz!t UOZ-1. 

Czas reakcji, dystans ucieczki, 
dystans ataku

Czas reakcji to czas upøywaj!cy mi%-
dzy pojawieniem si% alarmuj!cego 
bod'ca kluczowego a reakcj! zwierz%-
cia. Jego wielko#& zale"y od gatunku 
i sytuacji zewn%trznej. W przypadku 
zachowa* ratuj!cych "ycie szybko#& 
reakcji potencjalnej o® ary ma #cisøy, 
ewolucyjnie wytworzony zwi!zek z 
zachowaniami øowieckimi i pr%dko#ci! 
rozwijan! przez naturalnego wroga 
(agresora). Czas potrzebny agresoro-
wi na przebycie okre#lonego odcinka 
przestrzeni dziel!cego go od o® ary 
jest jej instynktownie znany, wi%c swo-

j! aktywno#& ruchow! (czyli moment 
rozpocz%cia ucieczki) dostosowuje 
ona do sytuacji.
 Dystans ucieczki.  R$wnie" sam 
ruch pojazdu jest zasadniczo inny ni" 
ruch jakiegokolwiek wroga naturalne-
go: z bardzo daleka zbli"a si% on z jed-
nostajnie wielk! pr%dko#ci!, podczas 
gdy drapie"niki dalek! odlegøo#& od 
potencjalnych o® ar pokonuj! etapami 
±pocz!tkowo jest to marsz, nast%pnie 
wolne zbli"anie si% z wykorzystywa-
niem osøon naturalnych i dopiero po 
odpowiednim skr$ceniu odlegøo#ci 
(dystans ataku) rozwijanie maksymal-
nej szybko#ci.
 Dystans ataku.  Na tym samym dy-
stansie narastanie zagro"enia ze stro-
ny innego zwierz%cia jest znacznie 
wolniejsze, ni" narastanie zagro"enia 
ze strony szybko jad!cego pojazdu 
mechanicznego. Tu le"y przyczyna 
cz%stych kolizji zwierz!t z pojazdami 

mechanicznymi jad!cymi prosto lub 
nagle wyøaniaj!cymi si% zza zakr%tu 
drogi z szybko#ci! wi%ksz! ni" 60-70 
km/ godz., a nigdy z rowerzystami lub 
z zaprz%gami konnymi. M$wi!c ina-
czej: samoch$d lub poci!g pokonuje 
znaczny dystans w tak kr$tkim czasie, 
"e system nerwowy ¹prze#ladowane-
goº nie nad!"a z wydaniem kolejnych 
polece*: ¹uwa"ajº, ¹nie przebiegaj dro-
gi, zawracaj?º, ¹uciekaj?º. W tej sytuacji 
mo"e nast!pi& ostatnia instynktow-
na pr$ba ratowania "ycia (klasyczne 
zachowanie szczura zagonionego w 
k!t): gdy za p$'no ju" na cokolwiek 
innego, ¹o® araº przyjmuje wyzwanie i 
z determinacj! broni "ycia. Znane s! 
przypadki "ubra albo øosia atakuj!ce-
go czoøowo nadje"d"aj!c! lokomoty-
w% lub samoch$d.  

REKLAMA
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Wst"p

W ostatnich latach zauwa"alnym sta-
øo si% zwi%kszenie zainteresowania 
o#rodk$w naukowych, kt$re repre-
zentuj! sektor pa*stwowy, jak r$wnie" 
prywatny w obszarze energetyki wo-
dorowej. Implikuje to tak"e zaintereso-
wanie pa*stw b%d!cych importerami 
surowc$w w uj%ciu gospodarczym, 
jako gaø%zi energetycznej potencjal-
nie opøacalnej i stanowi!cej mo"liw! 
alternatyw% dla innych 'r$deø energii 
w kontek#cie og$lnej tendencji do 
zmniejszenia do minimum emisyjno-
#ci b%d!cej w konotacji z sektorem 
energetycznym. Ze wzgl%du na po-

zytywny wyd'wi%k przedstawianych 
przez ekspert$w opinii, dotycz!cych 
mo"liwo#ci techniczno-ekonomicz-
nych, energetyka wodorowa stano-
wi nadziej% dla wielu gospodarek, 
b%d!c najlepsz! form! zast%pcz! dla 
konwencjonalnych, nieodnawialnych 
'r$deø energii. Powy"sze dotyczy 
pa*stw wchodz!cych w skøad Unii 
Europejskiej, ale tak"e szeregu innych 
kraj$w wysokorozwini%tych oraz 
pa*stw aspiruj!cych do odgrywania 
coraz wi%kszej roli na ¹geopolitycznej 
szachownicyº, czego przykøadem jest 
Egipt.
 Egipt od 2019 roku zaspokaja swoje 
potrzeby energetyczne wyø!cznie w 

oparciu o produkcj% krajow! (Serwis 
Rzeczypospolitej Polskiej, Polska w 
Egipcie, 2023). W 2022 roku w Egipcie 
90,5= energii wytwarzanej pochodzi-
øo z gazu ziemnego i ropy naftowej, 
7,3= z elektrowni wodnych, a 2,2= ze 
'r$deø odnawialnych (Serwis Rzeczy-
pospolitej Polskiej, Polska w Egipcie, 
2023). Zauwa"alny jest niski udziaø 
'r$deø odnawialnych w strukturze 
energetycznej Egiptu, co nie oznacza 
braku potencjaøu tego pa*stwa do 
zrestrukturyzowania wøasnego sekto-
ra energetycznego, w celu obni"enia 
emisyjno#ci, jak i ustanowienia swo-
istego zabezpieczenia energetyczne-
go ,stanowi!cego dziaøanie prewen-

Streszczenie: Artykuø koncentruje si% na analizie jednej z kluczowych dla systemu energetycznego gaø%zi jak! jest energia ze 'r$deø odna-
wialnych. Autorzy skoncentrowali si% na rozwa"aniach obejmuj!cych egipski sektor energetyczny. Przedstawiono mo"liwo#ci i ograniczenia 
egipskiego sektora energetycznego w segmencie energii odnawialnej. Uwaga autor$w publikacji zostaøa zogniskowana na korzy#ciach 
jakie mog! przynie#& podpisane przez Egipt umowy o wsp$øpracy w aspekcie energetyki wodorowej. Przedstawiono zalety przyj%tych roz-
wi!za* w stosunku do koszt$w energetyki wodorowej jako istotnej, lecz akceptowalnej wady podj%cia #rodk$w sprzyjaj!cych zwi%kszeniu 
udziaøu odnawialnych 'r$deø energii w Egipcie. Dokonano analizy koszt$w na przykøadach, w oparciu o przewidywania rynkowe. W artykule 
uwzgl%dniono staøo#& de® niowan! jako trwaj!c! ju" dwie dekady stabilizacj% egipskiego sektora energetycznego, co przekøada si% na reali-
zacj% przyj%tych plan$w oraz zaøo"e* przez to pa*stwo.

Søowa kluczowe: Energetyka wodorowa; Egipt; Odnawialne 'r•døa energii; Energetyka niskoemisyjna

Abstract: The article focuses on the analysis of one of the key area of the energy system, which is energy from renewable sources. The 
authors focused on considerations covering the Egyptian energy sector. Possibilities and limitations of the Egyptian energy sector in the 
renewable energy segment were presented. The attention has been put on the bene® ts that may occur from the cooperation agreements 
signed by Egypt in ® eld of hydrogen based energy. The advantages of the solutions taken in opposition to the costs of hydrogen energy 
were presented as a signi® cant but acceptable disadvantage in terms of the need to take measures to increase the share of renewable 
energy sources in Egypt. Cost analysis was performed on examples, based on market forecasts. The article takes into account the stability 
de® ned as the two decades long stabilization of the Egyptian energy sector, which translates into the implementation of the adopted plans 
and assumptions by this country.

Keywords: Hydrogen energy; Egypt, Renewable energy sources; Low-emission energy
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cyjne na przyszøo#&. Egipskie wøadze 
zobligowaøy si% do 2035 roku zwi%k-
szy& udziaø energii pochodz!cej z OZE 
do 42= (Serwis Rzeczypospolitej Pol-
skiej, Polska w Egipcie, 2023). 
 W ostatnich latach wzrosøo zain-
teresowanie ze strony decydent$w 
odpowiedzialnych za funkcjonowa-
nie egipskiego sektora energetycz-
nego zielonym wodorem. Energia 
produkowana z wodoru nale" y do 
jednej z najczystszych form energii, 
a jednocze# nie jest niewyczerpalna, 
podobnie jak energia ze ' r$deø odna-
wialnych czy energia j! drowa (Wi!cek, 
2011). Przedmiotem niniejszej pracy 
b%dzie wi%c przegl!d aspekt$w ener-
getyki wodorowej w szerszym kon-
tek#cie, mierzony mo"liwo#ciami, jak 
r$wnie" ograniczeniami egipskiego 
sektora energetycznego, z uwzgl%d-
nieniem problematyki infrastruktu-
ralnej, korzy#ci gospodarczych, ko-
niecznych udoskonale* technicznych 
z uwzgl%dnieniem magazynowania i 
transportu oraz - co szczeg$lnie istot-
ne - zagadnie* badawczych maj!cych 
na celu przystosowanie systemu ener-
getycznego do nowoczesnych tech-
nologii. Jedn! z szybko rozwijaj!cych 
si% bran" przemysøowych s! przewozy 
towarowe, osobowe, w tym r$wnie" 
kolejowe. Ta ostatnia wykorzystuje 
coraz cz%#ciej nowe technologie, r$w-
nie" w obszarze pozyskiwania energii 
jako 'r$døa nap%du skøad$w kolejo-
wych. W#r$d nich coraz wi%ksze zna-
czenie odgrywa wod$r, kt$ry wedøug 
zaøo"e* wøadz egipskich powinien sta-
nowi& w przyszøo#ci podstawowe 'r$-
døo energetyczne. Bior!c pod uwag% 
korzy#ci pøyn!ce z energetyki wodo-
rowej mo"liwym jest przedstawienie 
hipotezy badawczej stanowi!cej, i" 

energetyka wodorowa mo"e stanowi& 
szans% dla rozwoju gospodarczego 
Egiptu, a jej zalety przewy"szaj! wady 
w postaci konieczno#ci restrukturyza-
cji technicznych. Zdaniem autor$w 
publikacji pogø%biona analiza tematu, 
wsparta zagranicznymi opracowania-
mi maj!cymi cz%sto charakter 'r$deø 
pierwotnych pozwoli na potwierdze-
nie lub obalenie przedstawionej hipo-
tezy oraz ustanowienie tezy b%d!cej 
merytorycznym zwie*czeniem przed-
stawionych informacji.
 Publikacja powstaøa w wyniku prze-
prowadzonych bada* naukowych 
obejmuj!cych kwerend% w obszarze 
literatury przedmiotowej. W#r$d wy-
korzystanych metod badawczych na 
uwag% zasøuguj! metody: studium 
przypadku oraz scenariuszowa. Po-
przedzone zostaøy typow! dla nauk o 
polityce i administracji metod! analizy 
'r$deø zastanych, kt$ra stanowi pod-
staw% do zastosowania powy"szych 
metod naukowych. Studium przypad-
ku pozwoliøo na wyb$r kluczowych 
kwestii poruszonych w artykule na-
ukowym oraz poddanie ich szczeg$øo-
wej analizie z wykorzystaniem narz%-
dzi o charakterze interdyscyplinarnym 
celem ostatecznego sformuøowania 
wniosk$w. Te ostatnie dotycz! przede 
wszystkim przyszøo#ci, a to umo"liwiøo 
autorom artykuøu pøynne przej#cie do 
zastosowania metody scenariuszowej.

Og#lna charakterystyka energii 
pozyskiwanej z wodoru, 
z uwzgl"dnieniem 
konkurencyjno&ci cenowej tego 
surowca

Globalna polityka energetyczno-kli-
matyczna zmusza do szukania alter-

natywnych rozwi!za* w obszarze sek-
tora energetycznego celem uzyskania 
konkurencyjnej i przyjaznej #rodowi-
sku naturalnego energii elektrycznej 
(Sikora, 2018). Powszechne jest zatem 
stosowanie bogatych w wod$r ga-
z$w z zakøad$w petrochemicznych 
oraz hut. Wsp$øczesne turbiny gazo-
we mog! r$wnie" pracowa& na mie-
szance gaz$w zawieraj!cej wod$r, 
czego przykøad stanowi blok o mocy 
40 MW w ra® nerii w Korei Poøudnio-
wej w Daesan wykorzystuj!cy gazy o 
zawarto#ci wodoru do 95 =, a okres 
jej "ywotno#ci przy zadanych parame-
trach jest przewidywany na minimum 
20 lat. Brak emisji CO2 podczas proce-
su przeksztaøcania wodoru w energi% 
elektryczn! i ciepøo jest r$wnie" zale-
t! konwersji energii wygenerowanej 
w oparciu o dziaøanie ogniw paliwo-
wych. Jedynym produktem ubocz-
nym tego procesu jest woda, niesta-
nowi!ca potencjalnie szkodliwego dla 
#rodowiska czynnika. Ogniwa te maj! 
potencjaø do osi!gni%cia sprawno#ci 
energetycznej na poziomie ponad 
60=, przy zachowaniu wy"szej wydaj-
no#ci, przy obci!"eniu niestanowi!-
cym obci!"enia peønego. Stanowi to 
zalet% w kontek#cie przeprowadzenia 
operacji elastycznych np. r$wnowa"e-
nia obci!"enia (Cire, 2020). Wad! uzy-
skiwania czystej energii z przemian 
zwi!zk$w, kt$rych skøadow! jest wo-
d$r jest koszt pozyskiwania samego w 
sobie wodoru, przewy"szaj!cy w swej 
istocie poziom zysk$w energetycz-
nych, wynikaj!cych ze spalenia wodo-
ru, przemawiaj!cy z kolei na korzy#& 
argumentu o nieopøacalno#ci tego 
procesu. Jedn! z najwa"niejszych za-
let energii pozyskiwanej z wodoru jest 
bezemisyjno#&.

 

1. Przebieg procesu katalitycznego reformingu benzyny ci$!kiej. €r•døo: 
https://www.researchgate.net/* gure/Process-+ ow-scheme-of-catalytic-

naphtha-reforming_* g1_244749732

 

2. Rozw•j pojemno"ci stacjonarnego ogniwa paliwowego na przestrzeni 
lat 2007-2018. €r•døo: World Energy Outlook 2019 Part of World Energy 

Outlook, IEA 2019
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 Gø$wnym produktem wynikaj!cym 
z tego procesu jest woda w postaci ga-
zowej (para wodna), a wi%c gaz niesta-
nowi!cy zagro"enia dla #rodowiska w 
przeciwie*stwie do dwutlenku w%gla 
oraz dwutlenku siarki, powstaj!cych 
jako produkty spalania konwencjonal-
nych paliw, kt$rych gø$wn! skøadow! 
s! w%glowodory kr$tkoøa*cuchowe, 
powstaøe w skutek procesu krakingu 
w%glowodor$w o øa*cuchach døu"-
szych oraz nast%pczego procesu refor-
mingu, zwi%kszaj!cego stopie* rozga-
ø%zienia przedstawionych zwi!zk$w. 
Implikuje to wi%ksz! ni" w przypad-
ku prostoøa*cuchowych izomer$w 
øatwo#& spalania. W tym kontek#cie 
warto wspomnie&, "e wod$r jako gaz 
posiada relatywnie nisk! temperatur% 
zapøonu oraz zaskakuj!co wysok! war-
to#& opaøow!, co stanowi argument za 
wykorzystaniem wodoru jako 'r$døa 
energii, poniewa" w przeciwie*stwie 
do w%glowodor$w niekonieczne jest 
tu przeprowadzanie procesu krakingu 
i reformingu. Zyski energetyczne s! 
tak"e niebywale wysokie w stosunku 
do masy molowej tego pierwiastka. 
Priorytetowe wydaj!  si%  aspekty ma-
gazynowania i przesyøu wodoru na 
skal%  przemysøow!  oraz optymalizacja 
procesu jego produkcji (Sikora, 2018).
 Przedstawiony na wykresie 2 zna-
cz!cy wzrost udziaøu stacjonarnych 
ogniw paliwowych w caøoksztaøcie po-
zyskiwania energii pokazuje, "e zasad-
nym jest uwzgl%dnienie tego surowca 
jako alternatywy w obliczu konieczno-
#ci staøego zmniejszania emisyjno#ci 
wynikaj!cej ze spalania konwencjo-
nalnych surowc$w energetycznych, 
gdzie na czele znajduj! si% wci!" w%-
giel oraz gaz ziemny. Wod$r jest czy-
stym i elastycznym no#nikiem energii, 
powstaøym z podstawowych 'r$deø 
energii, substancji zawieraj!cych wo-
d$r, takich jak metan i woda lub jako 
produkt uboczny w zakøadach chloro-
-alkalicznych (Maestre, 2021). Aktual-
nie problemem jest kr$tsza "ywotno#& 
techniczna ogniw paliwowych w ze-
stawieniu z turbinami gazowymi oraz 
mniejsza moc wyj#ciowa stacjonar-
nych ogniw paliwowych (do 50 MW 
dla najwi%kszych elektrowni, jednostki 

CCGT mog! osi!gn!& moc nawet po-
wy"ej 400 MW). Jednak wa"nym jest 
podkre#lenie mo"liwo#ci zagospoda-
rowania dodatkowych zasob$w wy-
wodz!cych si% z ubocznej produkcji 
ciepøa, podczas generacji energii elek-
trycznej, w czasie pracy ogniwa pa-
liwowego. Wedøug prognoz przyszøe 
obni"ki koszt$w ogniw paliwowych 
s! zale"ne od tak zwanego rozwoju 
technologicznego, czyli m.in. ilo#ci 
wdro"e* i implikowanych przez nie 
efekt$w. Przy zaøo"eniu odpowiedniej 
dziaøalno#ci na rzecz wprowadzenia 
optymalizacji, CAPEX na wodorowe 
ogniwa paliwowe m$gøby spa#& do 
425 USD/kW do 2030 roku (Cire, 2020). 
Paliwa bazuj!ce na substancjach zøo-
"onych z atom$w wodoru (czysty 
wod$r), jak i skøadaj!ce si% tak"e z in-
nych pierwiastk$w (amoniak) miaøyby 
mo"liwo#& zaoferowania elastyczno#ci 
niskoemisyjnej dla system$w elektro-
energetycznych, wprost proporcjo-
nalnej do rosn!cego udziaøu zmiennej 
energii odnawialnej. Warto podkre#li&, 
"e alternatyw% dla paliwa wodoro-
wego stanowi! elektrownie opalane 
gazem ziemnym lub biogazem wypo-
sa"one w CCUS, ale s! one obarczone 
konieczno#ci! dodatkowej inwestycji 
w wyposa"enie do wychwytywania 
CO2, co sprawia, "e koszt w przelicze-
niu na jednostk% mocy byøby wy"szy. 
Przy zaøo"eniu wyst%powania niskiego 
obci!"enia wod$r stanowi wi%c alter-

natyw% bezkonkurencyjn! wzgl%dem 
argumentacji podnosz!cej koszty dla 
gazu ziemnego z CCS oraz biogazu. 
Zgodnie z wykresem 3 mo"liwe jest 
przeprowadzenie wyliczenia zakøada-
j!cego np. wsp$øczynnik obci!"enia 
15= i cen% gazu ziemnego na pozio-
mie 7 USD/MBtu (1 Btu @ 252 cal). W 
takim przypadku cena za emisj% CO2 
powinna by& na poziomie 100 USD/t, 
"eby mo"liwym byøo m$wienie o 
konkurencyjno#ci wodoru wzgl%dem 
gazu ziemnego, poniewa" w takim 
powi!zaniu wypadkowym cena wy-
twarzania energii z wodoru wynosiøa-
by 1,5 USD/kg. Jednak przy wzro#cie 
ceny wodoru o 0,5 USD cena emisji 
CO2 musiaøaby wynosi& 175 USD/t, 
aby mo"liwym byøo zachowanie kon-
kurencyjno#ci wodoru wzgl%dem 
gazu ziemnego (Cire, 2020).
 Osobi#cie jednak, jako autorzy 
przedmiotowego artykuøu jeste#my 
zwolennikami innego sposobu po-
dej#cia, co do opøacalno#ci inwestycji 
w wod$r. Zakøadaj!c, "e traktujemy 
wod$r jako spos$b zbilansowania 
nieprzewidywalno#ci absorpcji przez 
sie& OZE, przy zaøo"eniu koszt$w bu-
dowy (patrz Tabela nr 1.) siøowni wia-
trowej o mocy 1MW w wysoko#ci 1,3 
mln euro o wsp$øczynniku wydajno-
#ci 30= (1x0,3x24x365H2628 MWh) 
koszty przedstawiaj! si% nast%puj!co: 
dla elektrolizera MC 500 NEL o mocy 
2,5 MW ilo#& energii potrzebnej do 

3. Ujednolicone koszty wytwarzania energii elektrycznej dla bilansowania obci%!enia gazem ziem-
nym i wodorem. 

Legenda: GT - turbina gazowa; CCGT - turbina gazowa o cyklu kombinowanym; FC - ogniwo 
paliwowe; NG - gaz ziemny. CAPEX - 500 USD/kW GT, 1000 USD/kW CCGT bez CCS i CCGT opalanego 
wodorem, 1000 USD/kW FC. Sprawno"ci brutto (LHV) - 426 GT, <16 CCGT bez CCS i CCGT opalany 

wodorem, 556 FC. Ekonomiczny okres u!ytkowania - 25 lat dla GT i CCGT, 20 lat dla FC. Wsp•øczynnik 
wydajno"ci - 156. 

€r•døo: World Energy Outlook 2019 Part of World Energy Outlook, IEA 2019
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wyprodukowania 1m3 wodoru to 
4,53 kWh, maksymalny strumie* to 
492 m3/h, zapotrzebowanie na ener-
gi% wynosi wi%c 2,2 MWh, czyli przy 
zaøo"eniu 30= wydajno#ci siøowni jej 
moc zainstalowana powinna wyno-
si& 7,33 MW. Koszt jej budowy wi%c 
to 42 mln zø, za# koszt elektrolizera 15 
952 tys. zø. Roczny koszt operacyjny 
farmy wiatrowej zgodnie z BVEF to 
19,2 tys. euro za MW, czyli 620,6 tys. zø 
przy zaøo"onej instalacji. Koszt wody 
to 20 zø za m3, czyli 24 tys. zø rocznie. 
Obsøuga elektrolizera (dane produ-
centa) to  798 tys. zø. rocznie. Przy 
zaøo"eniu wi%c 20-letniego gwaran-
towanego przez producenta cyklu 
"ywotno#ci instalacji, graniczna cena 
wodoru wraz z siøowni! to 1,03 zø za m3 
wodoru, czyli ok. 11,19 zø za 1 kg wo-
doru. Je"eli jednak zaøo"y&, "e wod$r 
peøni funkcj% magazynow! dla energii 
z OZE, kt$ra nie mo"e by& spo"ytko-
wana przez sie&, a wi%c jej warto#& jest 
r$wna 0 (z powy"szej analizy wyø!czy-
liby#my koszty siøowni wiatrowej), to 
cena za 1 m3 wodoru to ok 52 gr. czyli 
5,78 zø za 1 kg czystego wodoru. Jako 
kurs euro dla powy"szych oblicze* 
przyj%to #redni kurs Euro z NBP z dnia 
01.08.2023, wynosz!cy 4,41 zø.

Kamienie milowe na drodze 
do restrukturyzacji sektora 
energetycznego Egiptu w kierunku 
centrum energetyki wodorowej

Wod$r od døu"szego czasu jest po-
strzegany jako cenny gaz towarowy i 
surowiec chemiczny wykorzystywany 
gø$wnie w ra® nacji ropy naftowej i 
produkcji nawoz$w. Pomimo aktual-
no#ci tej kwestii, rz!d Egiptu do 2021 
roku nie nadawaø wysokiego prioryte-
tu rozwojowi 'r$deø energetyki opar-
tej na wodorze, ze wzgl%du na brak 
plan$w rozwojowych i brak dost%pu 
do technologii, koszt kapitaøu (Mo-
stafaeipour, 2021). Jednak w sierpniu 
2021 roku Siemens Energy i Egyptian 
Electricity Qolding Company (EEQC) 
podpisaøy memorandum w sprawie 
stworzenia przemysøu opartego na 
wodorze w Egipcie. Siemens Energy 
i EEQC opracuj! pilota"owy projekt z 
elektrolizerem o mocy 100-200 MW, 
kt$ry pomo"e we wczesnym wdro-
"eniu technologii i utworzeniu oraz 
przetestowaniu #rodowisk regulacyj-
nych i certy® kacji, aby umo"liwi& pla-
ny ekspansji (Siemens-energy, 2021). 
W listopadzie 2022 roku Egipt pod-
pisaø osiem um$w ramowych w celu 
opracowania projekt$w umo"liwiaj!-
cych wykorzystanie wodoru i amonia-

ku do produkcji energii, zakøadaj!c za 
cel utworzenie w tym kraju centrum 
produkcji wodoru i zdobycie 5= #wia-
towego rynku do 2040 roku (Reuters, 
2022). Umowy podpisane na szczycie 
klimatycznym COP27 z z AMEA Power, 
Alfanar, TotalEnergies, Globeleq, EDF, 
Fortescue Future Industries (FFI), Re-
New i Scatec koncentruj! si% wok$ø 
portu nad Morzem Czerwonym w Ain 
Sokhna i Stre® e Ekonomicznej Kanaøu 
Sueskiego (Reuters, 2022). Strategia 
przyj%ta w Egipcie zakøada wykorzy-
stanie amoniaku oraz metanolu jako 
gø$wnych 'r$deø pozyskania wodoru 
niezb%dnych do zapewnienia zaøo"o-
nego popytu na ten surowiec. Mogøy-
by one stanowi& paliwa "eglugowe, 
lotnicze, kolejowe oraz paliwa umo"-
liwiaj!ce transport drogowy, umo"li-
wiaj!c przy tym tak"e eksport energii. 
Jednak ju" na etapie planowania wy-
korzystania tego surowca zauwa"one 
zostaøy mankamenty tego rozwi!zania  
w postaci niedoboru wody søodkiej 
niezb%dnej w celu realizacji proces$w 
produkcyjnych. Inn! barier! pozostaje 
odlegøo#& (de® niowana te" w uj%ciu 
przestrzeni) pomi%dzy miejscem pro-
dukcji zielonego wodoru, a docelo-
wym miejscem jego wykorzystania. 
Implikuje to wzrost cen transportu 
wymuszaj!c restrukturyzacj% sekto-
ra transportowego oraz konieczno#& 
eksportu wodoru poprzez przystoso-
wane do tego porty morskie. Na szcze-
g$ln! uwag% zasøuguj! umowy, kt$re 
umo"liwiøy powoøanie do "ycia Strefy 

Warto!ci w tys. PLN

Koszt roczny z siøowni" % Koszt roczny bez siøowni %

Budowa siøowni wiatrowej 42 mln PLN (amortyzacja) 2.100,0 48,4 0,0

Koszt operacyjny farmy wiatrowej 620,6 14,3 620,6 27,7

Instalacja elektrolizera 16 mln PLN (amortyzacja) 797,6 18,4 797,6 35,6

Koszt operacyjny elektrolizera 798,0 18,4 798,0 35,6

Woda 24,0 0,6 24,0 1,1

Razem!koszty 4.340,2 100 2.240,2 100

Zaøo#enia

Okres #ywotno!ci instalacji (lata) 20 20

Roczna produkcja wodoru (tys. kg) 387,9 387,9

Cena 1 kg wodoru (PLN) 11,19 5,78

Ilo!$ wodoru potrzebna do przejechania 100 km (kg) 22,5 22,5

Koszt przejechania 100 km w&giel (PLN) 321,00 321,00

Koszt przejechania 100 km wod'r (PLN) 251,75 130,05

Ilo!$ km mo#liwych do przejechania na wytworzonym 
wodorze rocznie (tys. km)

1 724 1 724

Oszcz&dno!$ na zmianie paliwa (tys. PLN) 1.193,8 3.292,0

Cash Flow roczny na projekcie (tys. PLN) 4.091,4 4.089,6
€r•døo: opracowanie wøasne na podstawie bada# i do"wiadcze# wøasnych A. Beroud

Tab. 1. Zaøo!enia przyj$te do projektu

4. Szacowany sektorowy podziaø obecnego zu!ycia 
wodoru w Egipcie w 2020 roku. €r•døo: https://

a9w7k<q9.stackpathcdn.com/wpcms/wp-content/
uploads/2021/11/Egypts-Low-Carbon-Hydrogen-

Development-Prospects-ET04.pdf
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Ekonomicznej Kanaøu Sueskiego (wy-
korzystanie zielonego wodoru) o war-
to#ci 8 mld USD. Innym przykøadem 
jest projekt energetyczny w obszarze 
OZE o nazwie Alfanar, kt$rego warto#& 
jest szacowana na 3,5 mld USD. Alfa-
nar zostaø zrealizowany przez Egipt w 
kooperacji z Arabi! Saudyjsk!. Jego 
celem byøo wytworzenie energii z zie-
lonego amoniaku. Bior!c pod uwag% 
powy"sze osi!gni%cia w obszarze OZE 
trudno nie wyartykuøowa& kilku wnio-
sk$w. Koniecznym wydaje si% zopty-
malizowanie koszt$w pozyskiwania 
wodoru, aby zachowa& konkurencyj-
no#& przyj%tych rozwi!za*. Inn! spra-
w! jest wygenerowanie korzystnego, 
przemawiaj!cego za wykorzystaniem 
mimo koszt$w procesu wodoru, jako 
fundamentu transformacji sektora 
energetycznego w celu zmniejszenia 
emisji gaz$w szkodliwych dla #ro-
dowiska naturalnego. W ramach tak 
de® niowanej polityki European Bank 
for Reconstruction and Development 
udzieliø po"yczki kapitaøowej w wyso-
ko#ci do 80 milion$w USD na rzecz 
Egypt Green Qydrogen S.A.E, maj!cej 
na celu zapewnienie rozwoju i eksplo-
atacji pierwszego zakøadu produkcji 
zielonego wodoru w Egipcie (EBRD, 
2023). Po"yczka ma na celu wsparcie 
® nansowania zakupu i monta"u elek-
trolizera o mocy 100 MW wraz z po-
wi!zanymi obiektami koniecznymi do 
rozwoju przedstawionego projektu. 
Odpowiedzialni za pomy#lno#& pro-
jektu decydenci zakøadaj! przy tym 
mo"liw! jak najwi%ksz! optymalizacj%, 
w celu zmaksymalizowania mo"liwych 
pozytywnych skutk$w wynikaj!cych 
z u"ytkowania wodoru jako surowca 
energetycznego.
 Elektrolizer zasilany energi! od-
nawialn!, b%dzie wytwarzaø zielony 
wod$r, kt$ry zast!pi cz%#& zu"ycia 
wodoru produkowanego z gazu wy-
korzystywanego przez Egyptian Ferti-
lizer Company i b%dzie wykorzystywa-
ny jako wkøad do produkcji zielonego 
amoniaku. Ten ostatni ma by& wedøug 
przyj%tych zaøo"e* eksportowany na 
rynki mi%dzynarodowe (EBRD, 2023). 
Jest to krok kluczowy, umo"liwiaj!-
cy zmierzanie tego kraju w kierunku 

dekarbonizacji kilku gaø%zi przemy-
søu, w szczeg$lno#ci nawozowego - 
gø$wnego przemysøu, kt$ry prowadzi 
do konsumpcji amoniaku. B%dzie to 
pierwszy tego typu projekt w Egipcie. 
Jego sukces przyczyni si% do lepszej 
ni" dotychczas demonstracji zalet oraz 
korzy#ci pøyn!cych z eksploatacji ta-
kiego rozwi!zania, co stanowi swoisty 
przeøom w aspekcie rozwoju zielone-
go przemysøu wodorowego w Egipcie. 
Rozwi!zanie ® nansowane poprzez 
przedstawion! po"yczk% jest caøko-
wicie ekologiczne, poniewa" wspiera 
budow% elektrolizera, kt$ry b%dzie za-
silany energi! odnawialn!. Rocznie za-
køadano produkcj% zielonego wodoru 
na poziomie do 15 000 ton, kt$re mia-
øyby zosta& sprzedane ® lii Fertiglobe 
w Egipcie w celu produkcji zielonego 
amoniaku, co odpowiadaøoby caøko-
witej oszcz%dno#ci emisji CO2 o ponad 
130 000 ton rocznie. European Bank 
for Reconstruction and Development 
wspiera egipski rz!d w opracowy-
waniu krajowej strategii wodorowej 
(EBRD, 2023). Otwartym problemem 
pozostaje wykorzystanie amoniaku w 
produkcji, odpowiedzialnego za okoøo 
1,8 = globalnej emisji dwutlenku w%-
gla (CO2). Bior!c pod uwag% koniecz-
no#& redukcji CO2, ograniczenie zu"y-
cia amoniaku musi by& bezwzgl%dnie 

zredukowane. Zastosowanie zielo-
nego wodoru w procesie produkcji 
nawoz$w sztucznych pozwoli zaosz-
cz%dzi& ponad 130 000 ton emisji CO2 
rocznie (EBRD, 2023).
 Zgodnie z wykresem 4 wi%kszo#& 
wodoru wykorzystywanego w Egip-
cie byøa spo"ytkowana na produkcj% 
nawoz$w sztucznych, co podkre#la 
konieczno#& zmniejszenia udziaøu wo-
doru pochodz!cego ze spalania gazu 
ziemnego na rzecz zielonego wodoru, 
co w konsekwencji znacz!co wpøynie 
na zmniejszenie emisji gaz$w cieplar-
nianych, podkre#laj!c powag% przed-
stawianych plan$w inwestycyjnych.

Realizacja plan#w rozwoju 
wykorzystania energii z wodoru 
w Egipcie

Na pocz!tku marca 2023 roku premier 
Egiptu Mostafa Madbouly wezwaø do 
szybkiego ogøoszenia pakietu moty-
wacyjnego w celu aktywacji wszyst-
kich uzgodnionych ustale* i zach%ce-
nia inwestor$w do zwi%kszenia liczby 
inwestycji w tym sektorze, zgodnie 
z o#wiadczeniem gabinetu. Wedøug 
premiera Mostafa Madbouly Egipt 
ma potencjaø, aby zainstalowa& oko-
øo 350 gigawat$w energii wiatrowej i 
okoøo 650 gigawat$w mocy w ener-

5. Projektowane miejsca odnawialnych 'r•deø energii w Egipcie w 2022 roku. €r•døo:https://www.rese-
archgate.net/* gure/Egypts-map-of-the-current-renewable-energy-projects-plants_* g<_3<022189
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gii søonecznej. Egipt zamierza w nad-
chodz!cych latach zmniejszy& emisj% 
dwutlenku w%gla, promowa& wyko-
rzystanie odnawialnych 'r$deø energii i 
wykorzysta& alternatywne formy ener-
gii, w tym zielony wod$r, w ramach 
swojej Narodowej Strategii Klimatycz-
nej 2050. Przewidywania, zgodnie z 
wcze#niejszymi o#wiadczeniami rz!-
du prognozuj! mo"liwo#& produkcji w 
Egipcie zielonego wodoru przy najni"-
szych kosztach na #wiecie za 1,7 USD 
za kg do 2050 roku, zamiast 2,7 USD 
za kg w 2025 roku. . Umo"liwi to przy 
optymistycznych zaøo"eniach wdro-
"enie ambitnego planu pozyskania 8 
procent #wiatowego rynku wodoru, 
co zostaøo ju" wcze#niej zapowiedzia-
ne przez Egipt. Przedstawiona strate-
gia ma na celu zwi%kszenie produktu 
krajowego brutto w Egipcie do 18 
miliard$w dolar$w do 2050 roku, im-
plikuj!c przy tym zwi%kszenie zatrud-
nienia i zmniejszenie importu ropy. W 
ramach rozszerzenia projekt$w roz-
wojowych rz!d om$wiø stanowisko 
um$w i protokoø$w ustale* podpisa-
nych z wieloma wspomnianymi wcze-
#niej ® rmami mi%dzynarodowymi, w 
celu realizacji projekt$w produkcji zie-
lonego wodoru w Egipcie, osi!gni%cia 
8= #wiatowego rynku wodoru. Wod$r 
jest sprawdzon! alternatyw! dla ogra-
niczenia globalnego ocieplenia i reali-
zacji cel$w zr$wnowa"onego rozwoju 
Organizacji Narod$w Zjednoczonych. 
Wprowadzenie rozwi!za* hybrydo-
wych na du"! skal% jest rozwi!zaniem 
przyspieszaj!cym niezb%dn! transfor-
macj% energetyczn! w aspekcie døu-
goterminowym (Ogbonnaya, 2021). 
Ponadto premier Mostafa Madbouly, 
podczas spotkania z Mohammedem 
Shakerem (ministrem energii elek-
trycznej i energii odnawialnej) i Qal! 
Al-Saeed (ministrem planowania i 
rozwoju ekonomicznego) podkre#liø 
potrzeb% pracy nad zapewnieniem 
alokacji #rodk$w ® nansowych wyma-
ganych do realizacji ukierunkowanych 
projekt$w w celu zapewnienia rozwo-
ju zainicjowanych projekt$w. Podczas 
spotkania minister energii elektrycznej 
dokonaø przegl!du dziaøa* podj%tych 
przez ministerstwo w tym zakresie.

Egipt: projekt nowoczesnej linii 
kolejowej kontynuacj! zmian 
na rynku energetycznym

Kiedy w latach 60. ub. stulecia egipskie 
wøadze nacjonalizowaøy rynek produk-
cji i dystrybucji energii elektrycznej, 
nikt zapewne nie przypuszczaø, "e do-
piero po upøywie niemal sze#ciu dekad  
w kraju nad Nilem budowana b%dzie 
pierwsza w jego historii zelektry® ko-
wana linia kolejowa. Obecnie przeøo-
mowy dla tego p$ønocnoafryka*skie-
go pa*stwa projekt infrastrukturalny 
znajduje si% ju" w fazie realizacji, a sam 
rynek energetyczny Egiptu ulega w 
ostatnich latach sporym przeobra"e-
niom, coraz cz%#ciej stawiaj!c na no-
woczesne i ekologiczne rozwi!zania.
 W ci!gu ostatnich kilkunastu lat 
wøadze Egiptu konsekwentnie køadøy 
podwaliny pod zr$wnowa"ony i eko-
logiczny rozw$j krajowej infrastruktu-
ry, oparty przede wszystkim na tech-
nologiach przyjaznych dla #rodowiska. 
Zrealizowano w tym czasie wiele pro-
jekt$w, obejmuj!cych budowy oraz 
modernizacje dr$g, kolei, regulacje 
rzek, a tak"e unowocze#nianie port$w 
lotniczych i morskich. Bior!c pod uwa-
g% fakt, i" sektor transportu odpowia-
da w tym kraju za 23 proc. caøkowitej 
emisji gaz$w cieplarnianych, zajmuj!c 
drugie miejsce po sektorze produkcji 
energii elektrycznej, projekt budowy 
zelektry® kowanej kolei, kt$ry przez 
lata dojrzewaø, doczekaø si% w ko*cu 
na odpowiedni moment do realizacji.
 W latach 2022/23 Islamski Bank 
Rozwoju (IsDB) zatwierdziø kwot% 
ponad 344 mln USD na s® nansowa-
nie pierwszej fazy projektu Electric 
Express Train w Egipcie (Egypt Inde-
pendent, 2023). Zgodnie z opiniami 
ekspert$w cytowanych przez krajowe 
media, oczekuje si%, "e realizacja tego 
ambitnego i przeøomowego projektu 
kolei du"ych pr%dko#ci, o caøkowitej 
warto#ci szacowanej na ponad 20 mld 
USD, pozwoli skorzysta& z tego #rodka 
transportu 25 milionom ludzi rocznie. 
 W zaøo"eniach przyj%tego do reali-
zacji projektu jest zmniejszenie emisji 
gaz$w cieplarnianych o okoøo 250 tys. 
ton w ci!gu jednego roku, co stanowi 

a" 70 proc. og$lnej emisji CO2 gene-
rowanej przez krajowy transport. Byø-
by to wi%c powa"ny krok naprz$d na 
drodze do budowy nowoczesnej go-
spodarki opartej na energii ze 'r$deø 
odnawialnych a zarazem odchodzenie 
od energii produkowanej w oparciu o 
w%glowodory.
 Realizacja pierwszej cz%#ci wspo-
mnianej inwestycji zakøada, "e Ain 
Sokhna nad Morzem Czerwonym 
oraz Marsa Matrouh i Aleksandria 
nad Morzem <r$dziemnym zostan! 
poø!czone lini! kolejow! o døugo#ci 
660 km. Egipskie wøadze o#wiadczyøy 
w zwi!zku z rozpocz%ciem realizacji 
projektu, "e b%dzie on miaø znacz!cy 
wpøyw na popraw% dost%pno#ci trans-
portu, gdy" wedøug opublikowanych 
danych szacunkowych, a" 90 proc. 
Egipcjan zyska dost%p do komunikacji 
kolejowej. Projekt ma si% te" przyczy-
ni& do budowy zracjonalizowanej go-
spodarki energetycznej, nie pomijaj!c 
jednocze#nie aspektu promowania 
regionalnej integracji gospodarczej, 
edukacji oraz lepszych mo"liwo#ci 
rozwi!zywania sytuacji kryzysowych. 
Warto r$wnie" doda&, "e na tej infra-
strukturalnej rewolucji znacz!co zyska 
tak"e egipski rynek turystyczny, b%d!-
cy od wielu lat jednym z wiod!cych 
sektor$w  krajowej ekonomii.
 Elektryczny poci!g ekspresowy, w 
swych zaøo"eniach poø!czy wszystkie 
prowincje Egiptu. Skøadaø si% b%dzie 
z trzech linii o ø!cznej døugo#ci ok. 2 
tys. km, z 60 stacjami. Jako pierwsza 
realizowana b%dzie linia biegn!ca z 
Ain Sukhna do Qadayek, Aleksandrii, 
El Alamein i Marsa Matrouh. è!czna 
jej døugo#& wyniesie 660 km, a prze-
biega& b%dzie przez 22 stacje. Druga 
oraz trzecia linia, o ø!cznej døugo#ci ok. 
1400 km i z 35 stacjami, pobiegnie od 
stacji Qayadek do miasta Fayoum/Beni 
Suef-Abu Simbel, gdzie wybudowane 
b%d! trzy stacje na 225 kilometrach 
trasy, przy #redniej odlegøo#ci ok. 50-80 
km mi%dzy poszczeg$lnymi przystan-
kami (Rynek Kolejowy, 2022). Zgodnie 
z zaøo"eniami projektu, poci!gi maj! 
porusza& si% po nowych trasach z 
maksymaln! pr%dko#ci! wynosz!c! 
nawet do 230 km/h. Gø$wnymi roz-
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grywaj!cymi tego wielkiego przedsi%-
wzi%cia, opr$cz egipskiego rz!du oraz 
Islamskiego Banku Rozwoju (IsDB), 
b%d! Deutsche Bahn (DB), we wsp$ø-
pracy z konsorcjum Siemens Mobility. 
Odpowiednie dokumenty oraz umo-
wy podpisane zostaøy przez uczestni-
cz!ce strony w listopadzie 2022 roku, 
w egipskim kurorcie Sharm El-Sheik, 
w ramach konferencji COP27, b%d!cej 
jednocze#nie 27. Konferencj! Naro-
d$w Zjednoczonych w sprawie zmian 
klimatycznych. Wedle podj%tych usta-
le*, Siemens zbuduje infrastruktur% 
kolejow!, a tak"e dostarczy poci!-
gi pasa"erskie i towarowe. Ma tak"e 
odpowiada& za realizacj% system$w 
kolejowych oraz sieci zasilaj!cych, 
elektrycznych i pneumatycznych, jak 
r$wnie" dostarczy& rozwi!zania do-
tycz!ce sygnalizacji, ø!czno#ci oraz 
sterowania. Z kolei egipskie Minister-
stwo Transportu, reprezentowane 
przez Krajowy Urz!d ds. Tuneli, podpi-
saøo umow% na realizacj% nowej sieci 
z konsorcjum Deutsche Bahn (DB) i 
egipsk! ® rmy z sektora prywatnego , 
El-Sewedi Electric.
 Wedøug specjalist$w niemieckiego 
producenta poci!g$w, realizowana w 
p$ønocnej Afryce inwestycja kolejowa 
b%dzie sz$stym co do wielko#ci przed-
si%wzi%ciem tego typu na #wiecie. Ten 
przyjazny dla #rodowiska projekt infra-
strukturalny jest w ich opinii najbar-
dziej znacz!c! cz%#ci! wysiøk$w po-
dejmowanych przez wøadze Egiptu na 
rzecz przeciwdziaøania skutkom zmian 
klimatu. Pierwsze poci!gi maj! ruszy& 
po nowych trasach ju" w 2025 roku. 

Zaøo$enia projektu wykorzystania 
OZE w polskim sektorze kolejowym 
z uwzgl"dnieniem do&wiadcze' 
egipskiego sektora kolejowego 

Zaprezentowany poni"ej projekt (w 
uj%ciu tabeli, wykresu oraz komenta-
rza) odnosi si% do mo"liwo#ci wyko-
rzystania OZE w systemie przewoz$w 
osobowych przy wykorzystaniu sek-
tora kolejowego. Bior!c pod uwag% 
egipskie jak r$wnie" europejskie do-
#wiadczenia w tym wzgl%dzie (koleje 
niemieckie) nale"y stwierdzi&, i" przy-
szøo#& ruchu kolejowego opiera& si% 
b%dzie na nowych no#nikach ener-
getycznych. Poddane zostaøy pod-
stawowe kryteria i parametry pozwa-
laj!ce oceni& nam ekonomiczno#& 
zaprezentowanego (szkicowo) pro-
jektu uwzgl%dniaj!c zdaniem autor$w 
najwa"niejsze zmienne.
 Dla wybranego wariantu, kt$ry za-
køada pomini%cie w projekcji koszt$w 
budowy siøowni wiatrowej, przygoto-
wano analiz% ® nansow! wedøug za-
mieszczonego na rysunku 6 schema-
tu.
 Wyniki analizy zamieszczono w ta-
beli 2. Analizowany model projektu 
charakteryzuje si% bardzo korzystny-

mi parametrami efektywno#ci eko-
nomicznej. W szczeg$lno#ci jest to 
efektem zaøo"enia, i" pr!d wykorzy-
stywany do produkcji wodoru otrzy-
mywany jest z nadwy"ki, kt$ra nie 
mo"e by& odebrana przez sie&. Projekt 
natomiast, obci!"ony jest kosztem 
operacyjnym obsøugi elektrowni wia-
trowej odpowiadaj!cym zainstalowa-
nej mocy 7,33 MW. W analizie celowo 
pomini%to koszt zakupu taboru nap%-
dzanego wodorem, uznaj!c go za nie-
istotny dla badanego modelu.
 Nic dziwnego zatem, i" egipscy de-
cydenci stawiaj! na wod$r jako paliwo 
przyszøo#ci.  Zdaniem autor$w niniej-
szego artykuøu stosunek powy"szych 
koszt$w stanowi o braku racjonalno-
#ci i to ju" w daj!cej si% przewidzie& 
przyszøo#ci dalszej eksploatacji kolei 
egipskiej w oparciu o elektryczn! sie& 
trakcyjn!. Bardziej racjonalne wydawa-
øoby si% tu wykorzystanie i moderniza-
cja istniej!cej infrastruktury. Zauwa"y& 
r$wnie" nale"y, "e technologia elek-
trolizy wodoru, jak i dost%pno#& tabo-
ru wodorowego jest domen! pa*stw 
zachodu, a zcentralizowane ukøady 
konwencjonalne wspiera& b%d! tym-
czasem wzrost i tak ju" silnych wpøy-
w$w rosyjskich i umacnianie si% tako-
wych na kontynencie afryka*skim

Podsumowanie

Wod$r jako surowiec niezaprzeczal-
nie stanowi szans% na rozw$j gospo-
darczy Egiptu. Co wi%cej w ubiegøych 
latach wdro"one plany byøy sukcesyw-
nie realizowane. Pomimo istniej!cej 
problematyki zwi!zanej z kalkulacj! 
koszt$w oraz przewagi w aspekcie 
® nansowym tego rozwi!zania nie-
zaprzeczalnie jest to rozwi!zanie ko-

Ocena op
acalno  ci 
(efektywno  ci alokacji nak
adów)

!etody dy"kontowe
 !"#$%"&'!()"*"+
)",$(  ! +*-$$(+./012
 )-)* " $,!*"+3$(4"+
!),($%+566

!etody p#o"te 
("tatyc$ne)
 4,(3$"+3$(4"+!),($%
 (#,-3+!),($%

6. Metody zastosowane do badania efektywno"ci projektu. €r•døo: opracowanie wøasne

Wska*nik Warto!$ Interpretacja wska*nika

Metody proste

Prosta stopa zwrotu dla 
kapitaøu og'øem

25,6% Osi"gni&te wyniki w tej grupie wskazuj", #e inwestycja zwr'ci si& 
w okresie niespeøna 4 lat. 

Prosty okres zwrotu 47 m-cy

Metody dyskontowe

Warto!$ bie#"ca netto 
WBN/NPV (PLN)

18 817,07

NPV wyliczono, dla wsp'øczynnika dyskontowego 10% i okresu 20 
lat. Uzyskana wielko!$ oznacza, #e projekt jest efektywny z punktu 
widzenia ekonomicznego. Rentowno!$ jest wy#sza od przyj&tej 

kra+cowej (10%), projekt mo#e by$ wi&c realizowany.

Wewn&trzna stopa 
zwrotu WSZ/IRR

25,28%
Projekt jest rentowny i powinien zosta$ zrealizowany. W okresie 20 

lat zapewnia !rednioroczn" 25,3% stop& zwrotu.
€r•døo: opracowanie wøasne

Tab. 2. Ocena opøacalno"ci inwestycji
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nieczne w kontek#cie przymusu zasto-
sowania bezemisyjnych 'r$deø energii. 
Zr$wnowa"ony rozw$j, poprzez efek-
tywne zarz!dzanie zasobami energii 
jest wa"nym ® larem czystszej produk-
cji i wyznacza drog% do osi!gni%cia 
celu NET ZERO. Egipt pozostaje w tyle 
za wieloma innymi krajami we wdra-
"aniu technologii energii odnawialnej. 
W globalnym rankingu do 2021 roku 
zajmuje trzydzieste pierwsze miejsce 
pod wzgl%dem wykorzystania energii 
søonecznej. Wykorzystanie bioenergii, 
geotermii, energii fal i energii j!drowej 
stanowi zaledwie 0,16= caøkowitej 
produkcji energii elektrycznej w Egip-
cie chocia" potencjalne mo"liwo#ci 
egipskiego sektora energetycznego 
s! w tym obszarze znacznie wi%ksze 
(Salah 2022). Energia pochodz!ca z 
zielonego wodoru jest zatem rozwi!-
zaniem optymalnym dla rozwoju sek-
tora energii odnawialnej w Egipcie, 
stanowi!c szans% rozwoju gospodar-
czego, jak i zmiany udziaøu energii od-
nawialnej w Egipcie na korzystniejsz! 
dla tego Pa*stwa, jak i wymiernych ko-
rzy#ci mi%dzynarodowych. Nale"y te" 
zauwa"y&, "e brak peønej elektry® kacji 
kolei w Egipcie jest dodatkow! szan-
s! na rozw$j tego sektora w oparciu o 
wod$r produkowany wyspowo.
 Znajduje to r$wnie" przeøo"enie na 
funkcjonowanie #rodk$w transportu, 
w tym r$wnie" analizowanych przez 
autor$w tej publikacji egipskich kolei. 
Trzeba bowiem zaznaczy&, i" zastoso-
wanie wodoru wyszøo ju" dawno poza 
sfer% prac studyjnych przechodz!c 
do konkretnych rozwi!za* znajdu-
j!cych przeøo"enie w r$"nych bran-
"ach przemysøu, ale i rozbudowanej w 
pa*stwach wysokorozwini%tych sfery 
usøug. Zgodnie z tez!, kt$r! zostaøa po-
stawiona w artykule Praktyczne wyko-
rzystanie wodoru jako strategicznego 
no#nika energii na przykøadzie sektora 
kolejowego (Przegl!d komunikacyjny, 
2023) poci!g wodorowy typu Coradia 
iLint Alstom zu"ywa 22,5 kg wodoru 
na 100 km, natomiast klasyczny elek-
tryczny zesp$ø trakcyjny (EZT) przy za-
øo"eniu generacji energii z w%gla - 322 
kg w%gla na 100 km. Koszt paliwa do 
przejechania 100 km (zaøo"ona cena 

w%gla 996,60 zø za ton%) przez poci!g 
korzystaj!cy z trakcji elektrycznej to 
321 zø. Z kolei, gdy przyjmiemy koszt 
wodoru, w oparciu o wyliczenia za-
warte w tym artykule (5,78 zø x 22,5kg) 
koszt paliwa potrzebnego do pokona-
nia 100 km wyniesie 130,05 zø. Poczy-
nione zaøo"enia i wyliczenia zawarto w 
tabeli nr 1. 
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Wst"p

Przyszøo#& transportu kolejowego le"y 
w rozwoju opartym na technologiach 
cyfrowych. W krajach czøonkowskich 
OSJD (Organizacja Wsp$øpracy Kolei 
z siedzib! w Warszawie, Liczba czøon-
k$w 30 kraj$w z Azji i Europy) pomimo 
znacznego rozwoju euroazjatyckiej 
sieci kolejowej i #rodk$w podejmowa-
nych w celu cyfryzacji transportu kole-
jowego, w przestrzeni oddziaøywania 
kolei kraj$w czøonkowskich OSJD, za-
kres zada* do rozwi!zania w tym ob-
szarze rozszerza si% wraz z post%pem 
naukowym i technologicznym, two-
rz!c warunki wst%pne dla pomy#lnego 

rozwoju kolei, zwi%kszaj!c jego wydaj-
no#& i konkurencyjno#&, poprawiaj!c 
jako#& usøug transportu pasa"erskiego 
i towarowego. W#r$d kluczowych tren-
d$w w cyfryzacji bran"y kolejowej mo-
"emy zidenty® kowa& np.: zarz!dzanie 
poci!gami bez maszynist$w, kontrol% 
taboru kolejowego i infrastruktury w 
czasie rzeczywistym, rejestracj% do-
kument$w przewozowych w ruchu 
krajowym i mi%dzynarodowym, plano-
wanie i rozliczanie ruchu towarowego, 
popraw% dokøadno#ci informacji pasa-
"erskiej oraz rozw$j system$w rezer-
wacji i sprzeda"y bilet$w, planowanie 
konserwacji predykcyjnej i, co najwa"-
niejsze integracj% z innymi rodzajami 

transportu. Istniej!ce prognozy roz-
woju transportu kolejowego np. Mi%-
dzynarodowego Forum Transportu, 
przewiduj!, "e do 2050 r. mobilno#& 
pasa"er$w wzro#nie o 200-300=, a 
przewozy towarowe o 150-250=.[1] 
Podj%cie takich wyzwa*, wymaga po-
szukiwania inteligentnych rozwi!za* 
zapewniaj!cych odpowiedni! prze-
pustowo#& rosn!cych wolumen$w øa-
dunk$w i pasa"er$w. Dlatego organi-
zacja OSJD podejmuje ukierunkowane 
dziaøania w celu realizacji tych zada*. 
Celem niniejszego artykuøu jest przed-
stawienie wybranych dziaøa* w ob-
szarze cyfryzacji na podstawie analizy 
'r$deø wt$rnych i dokument$w anali-

Streszczenie: W ostatnich latach bran"a transportowa dostrzegøa potrzeb% rozwoju i wdra"ania technologii cyfrowych. W du"ej mierze 
dotyczy to transportu kolejowego, poniewa" wynika to z konieczno#ci jak i   jego znaczenia w zapewnieniu zar$wno zr$wnowa"onej mo-
bilno#ci ludno#ci, jak i nieprzerwanego transportu towar$w w przestrzeni euroazjatyckiej, zwøaszcza w okresie ogranicze* na du"! skal% np. 
podczas pandemii. Jak pokazuje praktyka przyszøo#& transportu kolejowego le"y w technologiach cyfrowych. Aby przyspieszy& cyfryzacj% 
kolei w krajach czøonkowskich OSJD, a tym samym zapewni& pomy#lny rozw$j zar$wno samych kolei, jak i mi%dzynarodowego transportu 
kolejowego w komunikacji mi%dzy Europ! a Azj!, konieczne s! celowe i ci!gøe prace nad wprowadzeniem innowacyjnych technologii cy-
frowych we wszystkich obszarach dziaøalno#ci transportowej. Autor w swoim artykule przedstawia wprowadzanie technologii cyfrowych w 
praktyk% transportu kolejowego na wybranych przykøadach w kolejach kraj$w czøonkowskich OSJD.

Søowa kluczowe: Cyfryzacja; OSJD; elektroniczny list przewozowy, System jednego Okna; EDI; Standaryzacja

Abstract: In recent years, the transport industry has recognized the need to develop and implement digital technologies. To a large extent, 
this applies to rail transport, as it is due to the necessity and its importance in ensuring both sustainable mobility of the population and 
uninterrupted transport of goods in the Eurasian space, especially during periods of large-scale restrictions, e.g., during a pandemic.  As 
practice shows, the future of rail transport lies in digital technologies. In order to accelerate the digitization of railways in the OSJD member 
countries and thus ensure the successful development of both the railways themselves and international rail transport in communication 
between Europe and Asia, deliberate and continuous work is needed to introduce innovative digital technologies in all areas of transport 
activity. In his article, the author presents the introduction of digital technologies into the practice of rail transport on selected examples in 
the railways of OSJD member states.
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tycznych w z zagadnienia cyfryzacji w 
transporcie kolejowym.

Oblicza cyfryzacji w ramach 
organizacji OSJD

Organizacja OSJD w ostatnich latach 
po#wi%ca du"! uwag% kwestiom cy-
fryzacji i wprowadzania nowocze-
snych technologii cyfrowych. Jednym 
z istotnych przykøad$w pracy w tym 
obszarze jest cyfryzacja transportu w 
ramach korytarzy transportu kolejo-
wego OSJD, w kt$rych integrowane 
s! technologie cyfrowe i procesy biz-
nesowe kolei i innych przedsi%biorstw 
kolejowych zaanga"owanych w pro-
cesy transportowe wzdøu" korytarzy. 
Podstawowe elementy procesu trans-
formacji cyfrowej kolei, to [2]:
-  Dane cyfrowe (Digital Data);
-  è!czno#& (Connectivity);
-  Automatyzacja proces$w (Auto-

mation of Processes);
-  Cyfrowy dost%p konsument$w do 

usøug kolejowych (Digital Custo-
mer Access).

Peøne wykorzystanie tych komponen-
t$w cyfryzacji pozwala na realizowanie 
zada* w zakresie transportu kolejowe-
go, a mianowicie [3]:
· stworzenie oferty sieciowej kolei 

wykorzystuj!cej niezawodn! ko-
munikacj%, zapewniaj!cej bezpie-
cze*stwo, efektywno#& i atrakcyj-
no#& usøug kolejowych;

· zwi%kszenie zadowolenia klien-
t$w;

· zwi%kszenie przepustowo#ci, nie-
zawodno#ci i wydajno#ci kolei 
poprzez automatyzacj% proces$w 
transportowych;

· zwi%kszenie konkurencyjno#ci ko-
lei poprzez optymalne wykorzy-
stanie danych w ramach np. ana-
lityki big data.

Wykorzystanie nowoczesnych techno-
logii cyfrowych w#r$d kraj$w czøon-
kowskich OSJD jest stale poszerzane. 
Mi%dzy innymi dotyczy to skr$cenia 
czasu podczas procedur granicznych 
i celnych, stopniowego zmniejszania 
liczby dokument$w i eliminowania 
obiegu dokument$w, zwi%kszania 
pr%dko#ci transportu, #wiadczenia do-

datkowych usøug. Dla realizacji tego 
celu prowadzone s! nast%puj!ce dzia-
øania [4]:
· tworzone s! ujednolicone podej-

#cia w zakresie kodowania i infor-
matyki, opracowywane s! wsp$l-
ne dokumenty OSJD z innymi 
organizacjami mi%dzynarodowy-
mi (w zakresie uøatwiania procedur 
przekraczania granic, kodowania 
obiekt$w i przedsi%biorstw usøug 
transportu kolejowego itp.).);

· tworzone s! i zaktualizowane bi-
blioteki wiadomo#ci, kt$re dziaøa-
j! w ramach i zgodnie z zasadami 
SMGS (notatki te s! podstaw! do 
zawierania um$w dwustronnych 
o elektronicznej wymianie danych 
- EDI (ang. Electronic Data Inter-
change)), opracowywane i aktuali-
zowane s! specy® kacje techniczne 
wiadomo#ci elektronicznej IFTMIN 
dla listu przewozowego CIM/
SMGS;

· prowadzone s! prace nad orga-
nizacj! rozlicze* ® nansowych na 
podstawie dokument$w elektro-
nicznych, wiadomo#ci elektronicz-
nych w standardzie UN/EDIFACT.

· w zakresie transportu pasa"er-
skiego prowadzone s! prace nad 
opracowaniem elektronicznych 
system$w obsøugi informacyjnej, 
rezerwacji i sprzeda"y bilet$w pa-
sa"erom transportu kolejowego, 
co umo"liwia optymalizacj% tech-
nologii dziaøania wszystkich cz%-
#ci infrastruktury dla przewoz$w i 
ruchu pasa"erskiego, rozszerzenie 
zakresu usøug referencyjnych i in-
formacyjnych oraz interakcj% r$"-
nych system$w rezerwacji w orga-
nizacji mi%dzynarodowego ruchu 
pasa"erskiego.

 Cyfryzacja w przykøadach [5] 

W#r$d kierunk$w cyfryzacji szczeg$l-
n! uwag% zwraca uwag% mi%dzyna-
rodowa wsp$øpraca organizacji OSJD 
w ramach bezpapierowego obiegu 
dokument$w zwi!zanych z procesem 
przewozowym i uproszczeniem proce-
dur przekraczania granic oraz wykorzy-
stywanie nowoczesnych technologii 
zwi!zanych z zarz!dzaniem i organiza-
cja transportu kolejowego. Do podsta-

wowych przykøad$w mo"emy zaliczy&:

Elektroniczny list przewozowy (CIM 
/ SMGS) [6]

Konieczno#& integracji rozwi!za* po-
mi%dzy poszczeg$lnymi systemami 
kolejowymi w skali mi%dzynarodo-
wej (wsp$lne platformy cyfrowe) a 
instytucjami na stacjach granicznych 
(uproszczenie procedur i ich standa-
ryzacja, ujednolicenie prawa przewo-
zowego). Elektroniczny list przewozo-
wy CIM/SMGS jest jednolitym listem 
przewozowym u"ywanym do prze-
wozu towar$w dla kraj$w stosuj!cych 
r$"ne przepisy dotycz!ce transportu 
mi%dzynarodowego (SMGS i CIM). 
List przewozowy jest wydawany na 
caø! drog% bez ponownej rejestracji 
w miejscu zmiany prawa przewozo-
wego. List przewozowy CIM/SMGS 
jest potwierdzeniem zawarcia um$w 
przewozu CIM i SMGS w komunika-
cji mi%dzy pa*stwami stosuj!cymi CI 
i SMGS. Jest uznawany za dokument 
celny i upraszcza procedury przekra-
czania granic towar$w przewo"onych 
kolej!. Wdro"enie tego listu w praktyk% 
przewoz$w mi%dzynarodowych przy-
niosøo pozytywne skutki dla transportu 
kolejowego. S! to mi%dzy innymi:
- znacznie skr$cenie czasu przestoju 

poci!g$w na stacjach granicznych; 
- poprawa jako#ci usøug i obni"enie 

koszt$w transportu; 
- oszcz%dno#& czasu przewidziane-

go na ponown! rejestracj% doku-
ment$w na granicach; 

- zmniejszenie koszt$w zwi!zanych 
z ponownym wydawaniem doku-
ment$w dotycz!cych kontynuacji 
transportu na kolejach, na kt$rych 
obowi!zuje inne prawo przewozo-
we; 

- eliminacja wielu nie#cisøo#ci i bø%-
d$w popeønionych w wyniku po-
nownej rejestracji dokument$w 
przewozowych dla przesyøek; za-
pewnienie wysokiego poziomu 
zgodno#ci z normami prawnymi 
podczas transportu dla ich uczest-
nik$w;

- skr$cenie czasu dostawy øadunku 
w wyniku zmniejszenia postoju 
øadunku w miejscach ponownej 
wysyøki.
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System jednego Okna [7]

Dla zharmonizowania informacji i 
stosowanych procedur celnych w 
mi%dzynarodowym transporcie kole-
jowym podejmowane s! w ramach 
relacji OSJD i ONZ dziaøania zmierza-
j!ce do stworzenia systemu poje-
dynczych okien dla transportu kole-
jowego. tj. elektronicznego punktu 
kompleksowej obsøugi na przej#ciach 
granicznych z wykorzystaniem nowo-
czesnych technologii. Koleje i organy 
publiczne w du"ej mierze potrzebuj! 
tych samych dokument$w, #wiadectw 
i informacji do przeprowadzenia od-
powiednich procedur odprawy celnej. 
Mi%dzy innymi na przykøad informacje 
na temat nazwy øadunku i punkt$w 
zaøadunku / rozøadunku s! zwykle wy-
magane przez koleje, organy celne, 
organy kontroli sanitarno-epidemio-
logicznej itd. Koncepcj% systemu jed-
nego okna tj. elektronicznego punktu 
kompleksowej obsøugi na przej#ciach 
granicznych przedstawia rys. 1. Dane 
z kilku 'r$deø, w szczeg$lno#ci z elek-
tronicznych system$w kolei, organ$w 
celnych, søu"b migracyjnych, zautoma-
tyzowanych system$w kontroli i syste-
m$w skanowania przemieszczanych 
obiekt$w, mog! by& przechowywa-
ne na neutralnych platformach lub w 
systemie jednego okna dla transportu 
kolejowego. Dane i informacje mog! 
by& nast%pnie udost%pniane organom 
kontroli na przej#ciach granicznych 
w celu przeprowadzenia kontroli wy-
maganych przez stosowne przepisy 
obowi!zuj!ce w poszczeg$lnych kra-
jach. Stworzenie powi!za* mi%dzy 
systemami informacyjnymi kolei, sys-
temami informacyjnymi organ$w 
pa*stwowych z jednym punktem kon-
taktowym i systemami informacyjnymi 
przewo'nik$w zapewni skuteczn! wy-
mian% informacji i znaczne ograniczy 
potrzeby ponownego przedkøadania 
tych samych informacji.
 Dane z kilku 'r$deø, w szczeg$l-
no#ci z elektronicznych system$w 
kolei, organ$w celnych, søu"b migra-
cyjnych, zautomatyzowanych syste-
m$w kontroli i system$w skanowania 
przemieszczanych obiekt$w, mog! 
by& przechowywane na neutralnych 
platformach lub w systemie jedne-

go okna dla transportu kolejowego. 
Dane i informacje mog! by& nast%pnie 
udost%pniane organom kontroli na 
przej#ciach granicznych w celu prze-
prowadzenia kontroli wymaganych 
przez stosowne przepisy obowi!zuj!-
ce w poszczeg$lnych krajach. Stwo-
rzenie powi!za* mi%dzy systemami 
informacyjnymi kolei, systemami in-
formacyjnymi organ$w pa*stwowych 
z jednym punktem kontaktowym i 
systemami informacyjnymi przewo'-
nik$w zapewni skuteczn! wymian% 
informacji i znaczne ograniczy potrze-
by ponownego przedkøadania tych sa-
mych informacji.

Cyfrowe automatyczne sprz"ganie 
i automatyzacja transportu 
towarowego

Wprowadzenie cyfrowego automa-
tycznego sprz%gu (DAC) w ramach 
projektu europejskiego jest kluczo-
wym kierunkiem usprawnienia proce-
su organizacji ruchu poci!g$w i auto-
matyzacji ruchu towarowego. Zale"y 
od tego sprawne dziaøanie i skr$cenie 
czasu projektowania / rozwi!zywania 
poci!g$w. Kwestia wymiany opasek 
#rubowych (zø!czek) na automatyczne 
byøa wielokrotnie rozwa"ana w Euro-
pie na przestrzeni lat. Celem tego pro-
jektu jest skr$cenie czasu formowania 
poci!g$w, wykluczenie ® zycznie ci%"-
kiej i niebezpiecznej pracy sprz%g$w 
podczas manewrowania, zwi%kszenie 
no#no#ci poci!g$w poprzez zwi%ksze-

nie wytrzymaøo#ci na rozci!ganie, a w 
rezultacie zwi%kszenie døugo#ci poci!-
gu. Dla caøkowitej wymiany i wprowa-
dzenia nowego typu sprz%gu, opr$cz 
ogromnego komponentu ® nansowe-
go, konieczne jest przeprowadzenie 
caøego szeregu dziaøa*: certy® kacja, 
sporz!dzenie dokumentacji regulacyj-
nej, wprowadzenie zmian w algoryt-
mie kolei, personelu kolejowego itp. 
Realizacja tego zadania jest szczeg$l-
nie istotna w kontek#cie osi!gni%cia 
^neutralno#ci w%glowej^ w okresie do 
2050 r. w ramach przyj%tego ^Zielone-
go èadu dla Europy .̂ W 2022 r. na kilku 
europejskich kolejach rozpocz%øy si% 
wielomiesi%czne testy poci!gu towa-
rowego, gdzie wagony wyposa"ono 
w cyfrowy sprz%g systemu DAC. Pla-
nowane jest po 2025 r. masowe wdro-
"enie w Europie sprz%gu DAC, kt$ry 
zapewnia automatyczne podø!czenie 
przewod$w hamulcowych oraz magi-
strali zasilania i transmisji danych. Przy-
spieszy to operacje technologiczne 
wykonywane w transporcie towaro-
wym i stworzy warunki do przej#cia na 
bardziej zaawansowane technologie 
sterowania poci!gami z wykorzysta-
niem ruchomych sekcji blokowych. 
Wiod!cy europejscy przewo'nicy to-
warowi i ® rmy leasingowe projektuj! 
wyposa"enie wagon$w towarowych 
w pokøadowe urz!dzenia telematycz-
ne i czujniki do #ledzenia lokalizacji i 
stanu wagon$w i przewo"onych to-
war$w. Przykøadem jest austriacki ope-
rator Rail Cargo Group o kt$ry ju" wy-

1. Elektroniczne okno dla transportu kolejowego i urz$d•w kontroli granicznej.
Zr•døo: Materiaøy OSJD i United Nations Economic and Social Commission for Asia and the Paci* c 

(ESCAP) Warszawa /Bangkok 2022 s.22
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posa"yø 11 tys. wagon$w w urz!dzenia 
telematyczne (z planowanych 12 tys. 
sztuk). 

Technologia czujnik#w 
indukcyjnych 

Jedna ze wsp$øpracuj!cych z Organiza-
cj! Wsp$øpracy Kolei ® rm producenc-
kich w zakresie rozwi!za* infrastruk-
turalnych dysponuje rozwi!zaniem do 
zastosowania na mi%dzynarodowym 
rynku automatyki i telemechaniki ko-
lejowej. Technologie te uøatwiaj! in-
tegratorom system$w i operatorom 
kolejowym dost%p do informacji po-
trzebnych do obsøugi, sterowania i 
ochrony infrastruktury ± de® niowanie 
swobodnych zwrotnic, zabezpiecze* 
rozjazd$w itp. Systemy #ledzenia k$ø, 
liczniki osi i #ledzenia jako samodziel-
ne lub zintegrowane rozwi!zanie. Roz-
wi!zanie te dziaøa w oparciu o czujniki 
indukcyjne oraz metod% rozproszonej 
detekcji akustycznej. Czujniki k$ø i licz-
niki osi s! oparte na technologii czuj-
nik$w indukcyjnych, dzi%ki czemu po-
wstaj! wysoce niezawodne produkty 
± niezale"nie od lokalizacji, segmentu 
kolejowego i warunk$w. Komponen-
ty i technologie przyj%te w rozwi!za-
niu s! niezwykle trwaøe i wymagaj! 
minimalnej konserwacji. Specy® czne 
wymagania projektowe s! brane pod 
uwag% dzi%ki mo"liwo#ci tworzenia 
indywidualnych rozwi!za* w zakresie 
architektury system$w i elastycznych 
interfejs$w.

Cyfrowy projekt kolejowy

Projekt Kolei Cyfrowych to #rodowisko 
cyfrowe, w kt$rym informacja jest za-
sobem okre#laj!cym procesy, model 
zarz!dzania i dost%pne usøugi. Celem 
projektu jest zwi%kszenie konkuren-
cyjno#ci kolei na #wiatowym rynku 
usøug transportowych i logistycznych. 
Narz%dziami do realizacji tego projek-
tu s! platformy cyfrowe i kompleksy 
powi!zanych ze sob! rozwi!za* tech-
nologicznych dla interakcji uczestni-
k$w rynku transportowego, Internetu 
Rzeczy (IoT), du"ych baz danych, tech-
nologii komunikacji bezprzewodowej, 
wirtualnej i rozszerzonej rzeczywi-
sto#ci oraz inteligentnych system$w. 

Przykøadami mog! by&: elektroniczna 
platforma handlowa ^Transport towa-
rowy^ - kt$ra stanowi podstaw% do 
stworzenia wielofunkcyjnego rozwi!-
zania platformy lub technologii moni-
torowania lokalizacji taboru kolejowe-
go. Przyczynia si% to do dostosowania 
i integracji kolei z nowymi modelami 
biznesowymi, takimi jak ^mobilno#& 
jako usøuga ,̂ transport ^od drzwi do 
drzwi^ i multimodalno#&.

Lokomotywy i poci!gi z systemem 
automatycznego naprowadzania 
(poci!gi bezzaøogowe)

Robotyzacja taboru to rewolucyjna 
zmiana na kolei, por$wnywalna z przej-
#ciem z trakcji parowej na elektryczn!, 
kt$ra przyczynia si% do poprawy efek-
tywno#ci, bezpiecze*stwa i konkuren-
cyjno#ci transportu kolejowego. Tabor 
kolejowy z automatycznymi systema-
mi naprowadzania (lokomotywy do 
prowadzenia ci%"kich poci!g$w towa-
rowych przedsi%biorstw g$rniczych, 
podmiejskich poci!g$w elektrycznych 
i poci!g$w metra, tramwaj$w) jest ju" 
eksploatowany w transporcie kolejo-
wym w krajach czøonkowskich OSJD 
i innych np. Australii, Buøgarii, Wielkiej 
Brytanii, W%gier, Niemiec, Chin, Repu-
blice Korei, Rosji, Francji. Wprowadze-
nie automatycznych system$w stero-
wania poci!gami, a tak"e aktualizacja 
obiekt$w centrum zabezpiecze*, po-
zwala zmniejszy& liczb% bø%d$w tech-
nicznych, zoptymalizowa& przepøyw 
informacji i zwi%kszy& poziom atrak-
cyjno#ci transportu kolejowego dla 
pasa"er$w. Dla przykøadu w ramach 
inicjatywy Digitale Schiene Deutsch-
land (DSD) w 2022 r. W Niemczech w 
r$"nych cz%#ciach kraju wprowadzono 
kilka mikroprocesorowych system$w 
centralizacji (MCC). Wprowadzane pro-
jekty umo"liwiaj! opracowanie tech-
nologii i procedur szybkiego wdro-
"enia MCC i europejskiego systemu 
sterowania ruchem poci!g$w ETCS w 
poø!czeniu z rozwini%tymi kontrolami 
dyspozytorskimi w caøej sieci w nad-
chodz!cych latach i w perspektywie 
#rednioterminowej. Oczekuje si%, "e 
zwi%kszy to przepustowo#& niemiec-
kiej sieci kolejowej nawet o 35= bez 
budowy nowych linii. W ramach inicja-

tywy DSD zmierza si% do stworzenie 
cyfrowych bli'niak$w i foto realistycz-
nych modeli kolei. Modele te przezna-
czone b%d! do szkolenia sieci neuro-
nowych wykorzystywanych w ruchu 
bezzaøogowym oraz wykorzystania 
sztucznej inteligencji w kontroli dys-
pozytorskiej ruchu poci!g$w. W Niem-
czech w 2022 r. rozpocz%to regularn! 
eksploatacj% poci!g$w z systemem 
automatycznego naprowadzania dzia-
øaj!cym na ETCS. W r$"nych krajach 
europejskich oraz np. Republice Korei 
realizowanych jest wiele projekt$w z 
zakresu ruchu bezzaøogowego. Jed-
nym z najnowszych osi!gni%& w tej 
dziedzinie jest bezzaøogowy system$w 
jazdy Cognitive Pilot. Lokomotywy s! 
wyposa"one w system Cognitive Rail 
Pilot z systemem wizyjnym, kt$ry jest 
w stanie wykry& obiekty na kolei (inne 
poci!gi, strzaøki, tory, ludzi, sygnaliza-
cj% #wietln! itp.). Sztuczna inteligencja 
ocenia #rodowisko i w razie potrzeby 
ostrzega maszynist% o niebezpiecze*-
stwie. Je#li maszynista nie reaguje na 
takie sygnaøy. W takich przypadkach 
sztuczna inteligencja podejmuje wøa-
sne decyzje. Opracowywane s! inno-
wacyjne systemy wspomagania ma-
szynisty (ADAS), a tak"e technologie 
automatycznej jazdy dla lekkich syste-
m$w transportu kolejowego i operacji 
manewrowych (FSD). Aktywnie wyko-
rzystywana jest sztuczn! inteligencja, 
technologia gø%bokiego uczenia, wi-
zja komputerowa, a tak"e czujniki do 
opracowania systemu OTIV Light Rail 
Vehicle System (OTIV), kt$ry dostosuje 
lokomotywy do miejskich warunk$w 
pracy. Dzi%ki temu, "e systemy ADAS 
i FSD s! wyposa"one w technologie 
wykrywania przeszk$d i unikania koli-
zji, ich wdro"enie umo"liwi zwi%ksze-
nie poziomu efektywno#ci systemu 
transportowego jako caøo#ci.

Innowacyjny inteligentny 
system sterowania procesami 
transportowymi

W kontek#cie rosn!cych wymaga* 
dotycz!cych jako#ci usøug transpor-
towych, kolejom s! potrzebne zinte-
growane systemy zarz!dzania trans-
portem i centra kontroli operacyjnej 
korytarzy transportowych, kt$re mog! 
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zwi%kszy& efektywno#& ich pracy, a 
tym samym wzmocni& ich pozycj% 
na rynku przewoz$w towarowych i 
pasa"erskich. Aby rozwi!za& ten pro-
blem, konieczne jest zgromadzenie 
wszystkich dost%pnych informacji o 
sytuacji operacyjnej w kontrolowanym 
miejscu testowym w jednym centrum 
kontroli, gdzie zostan! wykorzystane 
do osi!gni%cia gø$wnego celu - za-
pewnienia ci!gøo#ci i bezpiecze*stwa 
procesu transportu. Centrum Kontroli 
Transportu (MCC) to kompleks tech-
nologiczny zaprojektowany w celu za-
pewnienia operacyjnego zarz!dzania 
procesem transportowym i eksploata-
cj! infrastruktury kolejowej. Gø$wne 
zadania MCC to organizacja i kontrola 
procesu transportu, zapewnienie trasy 
poci!g$w pasa"erskich i towarowych, 
utrzymanie infrastruktury kolejowej i 
prowadzenie zaplanowanych prac nad 
jej napraw!, zarz!dzanie  ̄otami tabo-
ru kolejowego, interakcja z podobny-
mi centrami kontroli (lub strukturami 
wykonuj!cymi swoje funkcje) innych 
kolei, a tak"e ze søu"bami reagowania 
kryzysowego i innymi organami pa*-
stwowymi. W zale"no#ci od struktury 
zarz!dzania transportem na kolei da-
nego kraju wyr$"nia si% np. centrum 
kontroli sieci (krajowej) i centrum kon-
troli drogowej. 

Normalizacja i standaryzacja 
proces#w cyfryzacji [8]

Cyfryzacja przynosi gø%bokie zmiany 
w dziaøalno#ci czøowieka, od produkcji 
towar$w i usøug po ich konsumpcj%. 
Cyfryzacja zmienia r$wnie" spos$b 
funkcjonowania handlu mi%dzynaro-
dowego; przeksztaøca øa*cuchy do-
staw, na caøym #wiecie i w regionie 
EKG ONZ.
 W szczeg$lno#ci cyfryzacja zmienia 
spos$b, w jaki towary i informacje o 
nich przemieszczaj! si% przez granice. 
Cyfryzacja stwarza potencjaø integracji 
wymiany danych i dokument$w mi%-
dzy r$"nymi rodzajami transportu i 
ogniwami øa*cucha dostaw oraz przy-
czynia si% do zwi%kszenia wydajno#ci. 
Jednak wysiøki na rzecz cyfryzacji s! 
obecnie fragmentaryczne i koncentru-
j! si% na konkretnych rodzajach trans-
portu lub na okre#lonych cz%#ciach 

øa*cucha dostaw. To rozdrobnienie 
stwarza powa"ne wyzwania dla inte-
roperacyjno#ci, a ostatecznie dla ocze-
kiwanego przyrostu wydajno#ci.
Aby unikn!& rozdrobnienia, wa"ne jest 
rozwa"enie korzy#ci pøyn!cych z norm 
ONZ i narz%dzi wspieraj!cych, kt$re 
mog! pom$c w zapewnieniu intero-
peracyjno#ci przepøyw$w informacji w 
øa*cuchach dostaw, w tym w multimo-
dalnych øa*cuchach transportowych. 
Wzorami takich norm ONZ s! normy 
UN/CEFACT i modele danych referen-
cyjnych opracowane jako mi%dzyna-
rodowe ddane publiczne w ramach 
ustalonej procedury ONZ, a tak"e 
nowy pakiet norm EKG ONZ dotycz!-
cy multimodalnej wymiany danych 
i dokument$w. Normy UN/CEFACT, 
w szczeg$lno#ci nowy pakiet norm, 
oferuj! m.in.: powszechn! podstawa 
interoperacyjno#ci mi%dzy bran"ami i 
rodzajami transportu, przy jednocze-
snym utrzymaniu istniej!cych norm i 
rozwi!za* sektorowych, dostosowanie 
metodyki danych handlowych i trans-
portowych poprzez wsp$lny, nad-
rz%dny model danych referencyjnych 
øa*cucha dostaw tzw. (BUY-SQIP-PAY) 
jako podstaw% interoperacyjno#ci, 

standaryzowane struktury wymiany 
danych oparte na wsp$lnej struktu-
rze wymiany danych podstawowych 
i niezale"nej skøadni wymiany danych 
oraz wsp$ln! podstaw% implementa-
cji wybranej skøadni wymiany danych. 
Wdro"enie nowego pakietu norm UN/
CEFACT w opinii ONZ przyniesie sze-
reg korzy#ci. Mo"e mi%dzy innymi: 
· Wspiera& wymian% informacji, np. 

w potokach danych, dzi%ki termi-
nowemu przechwytywaniu wyso-
kiej jako#ci danych z oryginalnych 
(biznesowych) 'r$deø danych w 
celu bezpiecznego autoryzowa-
nego wykorzystania konkretnych 
zestaw$w danych, zapewniaj!c 
widoczno#& wymiany danych w 
øa*cuchu dostaw,

·  Zmniejsza& obci!"enia admini-
stracyjne poprzez skuteczne po-
nowne wykorzystanie danych 
udost%pnianych w caøym mi%dzy-
narodowym øa*cuchu dostaw,

· Zwi%ksza& mo"liwo#ci wsp$øpracy 
mi%dzy interesariuszami publicz-
nymi i prywatnymi).

Bior!c pod uwag% znaczenie holistycz-
nego podej#cia do cyfryzacji przepøy-

1.!Standardy!opracowane!w!celu!cyfryzacji
Przepøywy!informacji!w!r$<nych!cz#&ciach!øa"cucha!dostaw!

przed!2020!r.:

3.!Standardized!data!exchanges!to!support!crossmodal!cargo!
transfers!±!package!of!standards!for

digitalization!of!multimodal!data!exchange

1. e-CMR
2. Faktura mi&dzybran#owa
3. Dostawa mi&dzybran#owa
4. Katalog mi&dzybran#owy
5. Cytat mi&dzybran#owy
6. Mi&dzybran#owe doradztwo w zakresie przekaz'w pieni&#nych
7. Planowanie mi&dzybran#owe
8. Proces zamawiania w r'#nych bran#ach
9. Szczeg'øy karty charakterystyki substancji niebezpiecznej (MSDS)
10. Zarz"dzanie realizacj" finansow" kontrakt'w
11. Informacje o badaniach rynku
12. Dokumenty zweryfikowanej masy brutto (VERMAS)
13. Dokumenty spedycji mi&dzynarodowej i transferowej
14. Informacje o inteligentnych kontenerach
15. Liczne !wiadectwa rolnicze, ksi&gowo!$ i inne dokumenty

1. Dokument umowy na transport wodny !r'dl"dowy (IWT :Bill 
of Lading:; list przewozowy CMNI; itd.)
2. Morski list przewozowy
3. Listy przewozowe CIM/SMGS i SMGS
4. Lista wagon'w CIM/SMGS (<Ustawa handlowa itp.)
5. Certyfikaty i podstawy eCERT (sanitarno-fitosanitarny)
6.Dla innych certyfikat'w)= wyr'wnane do Buy-Ship-Pay
· Model danych referencyjnych

2.!Standardy!dotycz ce!danych!i!dokument$w!logistycznych!
wymiany!opublikowanej!w!pa;dzierniku!2020!r.!Na!www.unttc.

org!oraz!https://unece.org/trade/uncefact/mainstandards

4.!Dokumenty!dotycz ce!øadunku!lotniczego!i!towar$w!
niebezpiecznych:

1. Rezerwacja tymczasowa
2. Rezerwacja firmowa
3. Potwierdzeniu
4. Instrukcje wysyøki
5. Listu przewozowego
6. Raport o stanie
7. Pro!ba o status
8. Lista pakowania
9. RASFF (Szybkie ostrzeganie o bezpiecze+stwie #ywno!ci i pasz)

1. Lotniczy list przewozowy
2. Zgøoszenie towar'w niebezpiecznych
3. Deklaracja bezpiecze+stwa przesyøki

Elektroniczna!wersja!multimodalnego!projektu!ustawy!FIATA
Lading!uruchomiony!w!2022!r.=!trwaj !prace!nad!trzema!

innymi!dokumentami!FIATA

€r•døo: Opracowano na podstawie materiaø•w United Nations Economic Commission for Europe, Genewa 2023 s.4

Tab. 1. Pakiet EKG ONZ dotycz%cy standardu cyfryzacji przepøyw•w informacji wzdøu! øa#cuch•w dostaw
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wu danych wzdøu" øa*cuch$w dostaw, 
standard UN/CEFACT jest istotny dla 
gø$wnych interesariuszy. Normy UN 
/CEFACT nie zast%puj! istniej!cych 
mi%dzynarodowych norm regulacyj-
nych dotycz!cych um$w transporto-
wych, takich jak standard elektronicz-
nego lotniczego czy kolejowego listu 
przewozowego. Zamiast tego normy 
UN/CEFACT stanowi! podstaw% funk-
cjonalnej interoperacyjno#ci danych o 
øadunkach w r$"nych rodzajach trans-
portu i sektorach przy u"yciu wsp$lnej 
podstawy semantycznej. Pakiet norm 
nie jest samodzielnym produktem, 
ale cz%#ci! szeroko zakrojonych wy-
siøk$w UN/CEFACT w zakresie stano-
wienia norm dotycz!cych cyfryzacji 
wymiany informacji w caøym øa*cuchu 
dostaw. Nowy pakiet norm skøada si% 
z kilku komponent$w. Obejmuje on 
specy® kacje techniczne, specy® ka-
cje wymaga* biznesowych oraz na-
rz%dzia pomocnicze dla kluczowych 
dokument$w towarzysz!cych towa-
rom przewo"onym w jednym lub kil-
ku z pi%ciu najwa"niejszych rodzaj$w 
transportu co przedstawia tabela 1. 
Wykorzystanie norm EKG ONZ UN/
CEFACT jako wsp$lnej podstawy mo"e 
umo"liwi& sprawn! wymian% danych 
mi%dzy r$"nymi zbiorami danych, kt$-
re s! istotne dla inicjatyw Unii Europej-
skiej. Jest to szczeg$lnie istotne, po-
niewa" rozporz!dzenie UE 2020/1056 
w sprawie elektronicznych informacji 
dotycz!cych transportu towarowego 
(eFTI) przewiduje, "e wymiana infor-
macji transportowych w pa*stwach 
czøonkowskich UE powinna odbywa& 
si% elektronicznie i multimodalne. Po-
nadto normy UN/CEFACT i zalecenia 
dotycz!ce pojedynczych punkt$w 
kontaktowych przyczyniaj! si% do po-
my#lnego wdro"enia rozporz!dzenia 
UE 2022/2399 ustanawiaj!cego #rodo-
wisko pojedynczego punktu kontak-
towego Unii Europejskiej dla organ$w 
celnych .
 Warte podkre#lenia jest to, "e two-
rzenie i konsultacje w zakresie norm 
odbywaj! si% w ramach døugotrwaøej 
wsp$øpracy ONZ z innymi organizacja-
mi mi%dzynarodowymi, takimi jak np. 
Komisja Europejska, Euroazjatycka Ko-
misja Gospodarcza (EWG), Organizacja 
Wsp$øpracy Kolei (OSJD). <wiatowa Or-

ganizacja Celna, Euroazjatycka Komisja 
Gospodarcza, Staøy Sekretariat Koryta-
rza Transportowego Europa-Kaukaz-
-Azja (TRACECA), i wiele innych.

Podsumowanie

Powszechne stosowanie informacji i 
zautomatyzowanych system$w jako 
aktywnych element$w procesu trans-
portowego i dziaøalno#ci gospodarczej 
jako caøo#ci staje si% rzeczywisto#ci! 
naszych czas$w. Technologie cyfro-
we caøkowicie zmieniaj! zewn%trzny i 
wewn%trzny wizerunek kolei. Praktyka 
i badania wykazaøy, "e cyfryzacja przy-
niesie szereg znacz!cych korzy#ci dla 
kolei, takich jak np.:
· dodatkowa przepustowo#& ± 

zwi%kszone zapotrzebowanie na 
transport kolejowy doprowadziøo 
do sytuacji, "e wiele system$w wy-
czerpaøo swoje mo"liwo#ci. Cyfry-
zacja mo"e zwi%kszy& przepusto-
wo#& wielu linii o ponad 20= bez 
budowy dodatkowych tor$w;

· ta*sze, ale bardziej wydajne usøugi 
± operatorzy infrastruktury kolejo-
wej skorzystaj! na poprawie wy-
dajno#ci eksploatacji i utrzymania, 
a tak"e ni"szych kosztach sprz%tu. 
Ni"sze koszty mog! prowadzi& 
do ni"szych opøat za dost%p do 
infrastruktury, a wraz z wprowa-
dzeniem cyfrowego sterowania 
poci!gami i cyfrowego zarz!dza-
nia ruchem wzro#nie dost%pno#&, 
niezawodno#& i punktualno#& sys-
temu kolejowego jako caøo#ci;

· umocnienie wiod!cej pozycji 
technologicznej ± automatyzacja 
i harmonizacja norm niezb%dnych 
do cyfryzacji daj! producentom 
urz!dze* i caøej bran"y kolejowej 
mo"liwo#& innowacji i szans% na 
zdobywanie nowych rynk$w;

· poprawa zr$wnowa"enia #rodo-
wiskowego ± cyfryzacja zapewnia 
usprawnienie pracy, co b%dzie klu-
czowym czynnikiem przyczyniaj!-
cym si% do osi!gni%cia og$lnych 
cel$w w zakresie redukcji emisji 
CO2 w transporcie w perspektywie 
kr$tko i døugoterminowej.

 Koleje w krajach czøonkowskich OSJD 
winny wprowadza& innowacyjne tech-

nologie. Cyfryzacja ma bowiem zasad-
nicz! rol% w uczynienia transportu ko-
lejowego ekonomicznie opøacalnym i 
przyjaznym dla #rodowiska #rodkiem 
transportu. Efektywne funkcjonowanie 
transportu kolejowego w przestrzeni 
OSJD odgrywa wa"n! rol% w tworze-
niu warunk$w do modernizacji, przej-
#cia na innowacyjn! #cie"k% rozwoju i 
zr$wnowa"onego wzrostu gospoda-
rek narodowych wszystkich pa*stw 
czøonkowskich Organizacji. Cyfryza-
cja aktywnie przeksztaøca i usprawnia 
prac% system$w transportowych i 
logistycznych zar$wno na poziomie 
kontroli i zarz!dzania, jak i na poziomie 
dziaøalno#ci poszczeg$lnych ® rm.   
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Wst"p

Kluczow! rol% w budowie, moder-
nizacji i utrzymaniu torowisk tram-
wajowych odgrywaj! rozjazdy, kt$re 
na skrzy"owaniach i rondach tworz! 
skomplikowane ukøady w%zøowe. Kon-
strukcje rozjazdowe wpøywaj! bezpo-
#rednio na bezpiecze*stwo, komfort i 
sam! mo"liwo#& prowadzenia pøynne-
go ruchu tramwajowego. Generuj! te" 
istotne koszty w przypadku napraw, 
remont$w czy wymiany; zar$wno ® -
nansowe, jak i organizacyjne (w po-
staci komunikacji zast%pczej), a tak"e 
spoøeczne (przejawiaj!ce si% w utrud-
nieniach w skomunikowaniu danego 
obszaru miasta). Nabiera to szczeg$l-
nego znaczenia zwøaszcza przy w%-
zøach rozjazdowych zintegrowanych z 
jezdni!, gdy" odbija si% to nie tylko na 
ruchu tramwajowym, ale tak"e auto-
busowym, samochodowym, rowero-
wym czy pieszym. 

 Z uwagi na powy"sze, bardzo istot-
na jest z jednej strony wysoka jako#& 
pocz!tkowa, trwaøo#& i niezawod-
no#& samych w%zø$w rozjazdowych, 
a z drugiej strony mo"liwie kr$tki czas 
ich zabudowy czy wymiany. St!d bio-
r! si% poszukiwania technologii, kt$re 
odpowiada& b%d! tym wyzwaniom i 
ogranicz! zar$wno wydatki samorz!-
d$w miejskich, liczone w caøym cyklu 
eksploatacji danego fragmentu sieci 
tramwajowej, jak i uci!"liwo#& wynika-
j!c! z operacji zwi!zanych z utrzyma-
niem, remontem lub wymian! ukøadu 
torowego.  

Przegl!d aktualnie stosowanych 
rozwi!za' 

Obecnie dost%pnych jest kilka techno-
logii wykonywania nawierzchni tram-
wajowych na w%zøach rozjazdowych 
zintegrowanych z jezdni!, #cie"k! ro-
werow! czy przej#ciami dla pieszych, 

czyli takich, po kt$rych r$wnocze#nie 
prowadzone s! inne rodzaje ruchu ni" 
tylko tramwajowy.  
 Rozwi!zaniem powszechnie wy-
korzystywanym w infrastrukturze 
miejskiej jest stosowanie technologii 
struktur betonowych integruj!cych 
nawierzchni% torow! i drogow!. Sys-
temy prefabrykowanych pøyt betono-
wych [1,2] s! nawierzchni! bezpod-
sypkow!, przeznaczon! do torowisk 
tramwajowych wsp$ødzielonych z 
jezdni!, czyli tzw. nawierzchni! toro-
wo-drogow!, torowisk wydzielonych. 
Technologia ta zostaøa stworzona nie 
tylko aby usprawni& i przyspieszy& 
budow% czy modernizacj% torowiska, 
ale te" by umo"liwi& øatwy demonta" 
i ponowny monta" szyn, niezb%d-
ny w sytuacji p%kni%cia szyny lub jej 
zu"ycia eksploatacyjnego. Wskaza-
ne systemy jako jedyne rozwi!zanie 
technologiczne wytrzymuj! cz%sty, 
ci%"ki i intensywny ruch tramwajowy i 

Streszczenie: W artykule przedstawiono kr$tki przegl!d rozwi!za* w konstrukcji w%zø$w tramwajowych. Autorzy przedstawiaj! obecnie 
stosowane rozwi!zania oraz nowe rozwi!zania konstrukcyjne.  Jako rozwi!zanie ø!cz!ce zar$wno innowacje w procesie budowlanym, jak i 
w konstrukcji w%zø$w, przedstawiono opis technologii Contrack, polegaj!cej na zastosowaniu prefabrykowanych pøyt rozjazdowych w pro-
cesie zabudowy w%zøa tramwajowego.

Søowa kluczowe: Rozjazd tramwajowy; Prefabrykowane pøyty rozjazdowe; Nawierzchnia tramwajowa

Abstract: The article provides a brief overview of solutions for the construction of tram junctions. The authors present currently used 
solutions and new construction solutions. As a solution combining both innovations in the construction process and in the construction 
of nodes, a description of the Contrack technology was presented, consisting of the use of prefabricated turnout plates in the process of 
building a tram junction.

Keywords: Tram turnout; Prefabricated turnout plates; Tram track
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autobusowy, jednak"e mo"liwe s! do 
stosowania tylko na prostych, ewen-
tualnie øukowych odcinkach torowisk 
(tory szlakowe). Ze wzgl%du na skom-
plikowane ksztaøty, w warunkach sieci 
tramwajowych cz%sto odpowiadaj!ce 
tylko danemu ukøadowi drogowemu 
(czyli rozwi!zania jednostkowe, niepo-
wtarzalne), a tak"e konieczno#& zinte-
growania ukøad$w nap%d$w zwrotnic, 
zasilania i sterowania, system$w od-
wodnienia czy ogrzewania rozjazd$w; 
krajowi producenci pøyt torowych nie 
oferuj! swoich rozwi!za* ani dla poje-
dynczych zwrotnic tramwajowych, ani 
dla w%zø$w rozjazdowych. W miejscu, 
gdzie wyst%puj! w%zøy rozjazdowe, 
stosowana jest najcz%#ciej technologia 
monta"u rozjazd$w poprzez ich zako-
twienie i podlew specjalnymi masami 
na wcze#niej wykonanych monolitycz-
nie (na miejscu) pøytach betonowych. 
Taki spos$b monta"u wymaga etapo-
wania prac (podziaøu w%zøa rozjazdo-
wego) oraz lania betonu w dw$ch po-
ziomach: pøyta betonowa dolna i pøyta 
betonowa g$rna (nawierzchniowa). Po 
wykonaniu dolnej pøyty betonowej na-
st%puje monta" na niej rozjazdu wraz 
z regulacj! w planie i pro® lu poprzez 
spawanie i kotwienie caøego ukøadu 
torowego. Dopiero po wykonaniu 
tych prac caøy ukøad jest integrowany 
z nawierzchni! drogow! poprzez wy-
ko*czenie i wyr$wnanie poziom$w 
przy wykorzystaniu m.in. asfaltu, kost-
ki brukowej lub betonu. Peøen proces 
prowadzenia prac budowlanych wraz 
z opisem wad i zalet konstrukcji w sys-
temie prefabrykowanych pøyt tramwa-
jowych i systemie wykonywania pøyt 
w tzw. podlewie ci!gøym mo"na zle'& 

w artykule: Torowiska tramwajowe ± 
roboty budowlane in". Grzegorza D!-
browskiego z 2017 roku[3]. 
 Monta" rozjazd$w zlokalizowanych 
w miejscach, gdzie odbywa si% r$w-
nie" ruch koøowy i pieszy, cechuje si% 
du"o wi%ksz! zøo"ono#ci! ni" przy na-
wierzchni bezpodsypkowej w torach 
szlakowych. Obecnie stosowana me-
toda monta"u niesie za sob! kilka nie-
dogodno#ci:
1. czas wymiany w%zø$w rozjazdo-

wych ± peøna sprawno#& uzyski-
wana jest dopiero po 28 dniach od 
wylania ka"dego etapu betonowa-
nia (konieczno#& st%"enia i dojrze-
wania mieszanki);

2.  monta" w%zøa rozjazdowego na-
st%puje w r$"nych warunkach po-
godowych i temperaturowych, co 
ma niebagatelny wpøyw na napr%-
"enia i stan caøego ukøadu stalowe-
go rozjazdu oraz betonowej pod-
budowy i obudowy tej konstrukcji,

3.  degradacja nawierzchni drogowej 
w obr%bie rozjazd$w, kt$ra nast%-
puje po kilku latach u"ytkowania 
ze wzgl%du na søabo#ci dotychczas 
stosowanej technologii w stosun-
ku do ruchu ci%"kich autobus$w 
wsp$øu"ytkuj!cych pas drogowy,

4.  uniemo"liwienie lub znacz!ce 
utrudnienie dalszego napawania 
element$w stalowych w przypad-
ku degradacji (zu"ycia) rozjazdu,

5.  wymiana konstrukcji rozjazdo-
wej wymaga usuni%cia wierzch-
niej warstwy betonu (a cz%sto 
tak"e pøyty dolnej) i wykonanie 
od podstaw czasochøonnych ko-
twie* i podlew$w, co ma ol-
brzymie znaczenie, poniewa" 

zu"ycie nawierzchni szynowej na-
st%puje zwykle du"o szybciej ni" 
nawierzchni betonowej. Oznacza 
to, "e wymiana rozjazdu wymaga 
usuni%cia niekiedy dobrych i zdat-
nych do u"ytku nawierzchni be-
tonowych (trwaøo#& odpowiednio 
zmontowanej i utrzymywanej na-
wierzchni szynowej w rozjazdach 
to 10-15 lat; trwaøo#& nawierzchni 
betonowej to 25-30 lat).

Innowacyjne rozwi!zania 
dla w"zø#w tramwajowych 

Poszukiwanie rozwi!za* dla szybkiej, 
sprawnej i cechuj!cej si% wysok! ja-
ko#ci! pocz!tkow! zabudowy w%-
zø$w rozjazdowych spowodowaøo 
powstanie innowacyjnych technologii 
w postaci prefabrykowanych pøyt roz-
jazdowych. Zastosowanie technologii 
prefabrykowanych pøyt torowych na 
szlaku nasuwa potrzeb% kontynuacji 
tego rozwi!zania r$wnie" na w%'le 
rozjazdowym w celu uzyskania trwa-
øego i wykonanego w jednolitym stan-
dardzie torowiska. 
 Jedno z pierwszych zastosowa* 
pøyt prefabrykowanych dla rozjazd$w 
tramwajowych miaøo miejsce w 2008 
roku we Frankfurcie. Zastosowano 
w$wczas technologi% ø!cz!c! betono-
we pøyty prefabrykowane, w kt$rych 
osadzona zostaøa konstrukcja rozjazdu 
zamocowana ostatecznie w technolo-
gii ci!gøego podparcia szyny. Warstw% 
g$rn!, integruj!c! drog% szynow! z 
koøow!, stanowiøa nawierzchnia asfal-
towa [4]
 R$wnie" w ramach prac prowa-
dzonych przez zesp$ø skøadaj!cy si% 

1. Monta! i zabudowa rozjazdu w pøycie prefabrykowanej ± Frankfurt 2008 [4]
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mi%dzy innymi z producent$w cz%#ci 
stalowej rozjazd$w, zrealizowano za-
budow% rozjazdu w pøycie prefabry-
kowanej  zlokalizowanego przy Rue 
Baeck w Brukseli [5].
 Rozwi!zania te nie znalazøy po-
wszechnego zastosowania. Powodu 
takiej sytuacji nale"y upatrywa& w tym, 
"e rozjazdy tramwajowe charakteryzu-
j! si%, w przeciwie*stwie do rozwi!za* 
np. kolejowych, du"! zmienno#ci! 
geometrii. Ka"dy z nich jest wyrobem 
indywidualnym. Drug! barier! byø fakt, 
"e rozwi!zania stanowiøy efekt wsp$ø-
pracy producenta pyt betonowych 
oraz producenta rozjazd$w ± brako-
waøo wi%c skutecznego integratora 
technologii, godz!cego cz%sto nie-
przystaj!ce wprost do siebie wymogi 
produkcji cz%#ci betonowej oraz stalo-
wej. Jasnym jest bowiem, "e aby mo"-
liwa byøa produkcja tego typu rozjaz-
d$w na zasadach prefabrykacji, nale"y 
opracowa& swoisty mix technologicz-
ny, ø!cz!cy ze sob! prefabrykacj% pøyty 
betonowej, produkcj% cz%#ci stalowej 
rozjazdu, integracj% nap%du i sterowa-
nia zwrotnic! oraz spos$b ich monta-
"u w zakøadzie producenta (zalewanie 
"ywicami). Dodatkowo, ze wzgl%du na 
gabaryty (rozjazd podzielony na mini-
mum 3 bloki o maksymalnych wymia-
rach ka"dej pøyty betonowej 2,2-3,4 x 
3/4/6 m i masie nie przekraczaj!cej 25 
ton, wa"ne jest opracowanie techno-
logii dostawy oraz zabudowy takiego 
rozjazdu.

Rozwi!zanie ukierunkowane 
na innowacje w konstrukcji 
i w procesie budowlanym

Dotychczasowe metody zabudowy 
w%zø$w tramwajowych powodowaøy 
døugotrwaøe utrudnienia w ruchu. Naj-
bardziej czasochøonnym elementem 
tego procesu jest wi!zanie warstw 
betonu, kt$re w sprzyjaj!cych warun-
kach trwa do 28 dni. Do tego nale"y 
tak"e doliczy& tzw. okna pogodowe. 
Przez caøy ten czas w obszarze budo-
wy musi zosta& wstrzymany ruch, a 
zarz!dcy zmuszeni s! do organizacji 
komunikacji zast%pczej. Generuje to 
wysokie koszty ± tak"e spoøeczne. Ob-
jazdy, zw%"enia ulic, prowadzenie ru-

chu wahadøowego i inne utrudnienia, 
a przede wszystkim czas bezpowrot-
nie tam tracony, dotycz! wszystkich 
u"ytkownik$w infrastruktury miejskiej 
- zar$wno mieszka*c$w, jak i go#ci, ale 
te" podmioty gospodarcze
 Gø$wne kategorie oddziaøywa* 
spoøecznych inwestycji infrastruktu-
ry transportowej (ze szczeg$lnym 
uwzgl%dnieniem torowisk tramwajo-
wych) zostaøy szczeg$øowo opisane w 
Niebieskiej Ksi%dze dla Sektora Trans-
portu Publicznego w miastach, aglo-
meracjach, regionach [6]. Jak wskazuje 
CUPT [7], Niebieskie Ksi%gi (JASPERS) 
[8] s! gø$wnym 'r$døem metodologii 
szczeg$øowych analiz koszt$w i korzy-
#ci w sektorze transportu. Oszcz%dno-
#ci czasu trwania prac przy zastoso-
waniu technologii, kt$ra skupia si% nie 
tylko na innowacji wyrobu, ale r$wnie" 
na jego logistyce, zabudowie i utrzy-
maniu, pojawiaj! si% nie tylko w trakcie 
kompleksowej przebudowy w%zø$w, 
ale r$wnie" podczas ka"dego remontu 
rozjazdu.
 Zastosowanie odpowiedniej tech-
nologii na etapie przebudowy lub re-
montu powinno znale'& r$wnie" od-
zwierciedlenie w oszcz%dno#ciach w 
caøym okresie technicznej eksploatacji 
inwestycji w infrastruktur% szynow!. 
Nawierzchnia przebudowywana lub 
poddana remontowi z wykorzysta-
niem innowacyjnych technologii, po-
winna odpowiada&  podstawowym 
potrzebom zarz!dc$w sieci tramwajo-
wych, czyli w por$wnaniu ze ¹starymiº 
technologiami winna by& mniej po-
datna na zu"ycie, bardziej niezawodna 
i wymagaj!ca mniej operacji utrzyma-
niowo-remontowych, ekonomiczniej-
sza pod k!tem LCC (Life Cycle Cost) i 
zliczenia wszystkich koszt$w po#red-
nich, a w ko*cu bardziej trwaøa.
 W odpowiedzi na stawiane powy"ej 
wymagania zesp$ø badawczo-rozwo-

jowy przy Grupie KZN Bie"an$w (sku-
piaj!cy ekspert$w materiaøowych w 
zakresie betonu i stali, produkcyjnych 
z zakresu wykonywania pøyt betono-
wych i konstrukcji rozjazdowych, spe-
cjalist$w z zakresu logistyki i do#wiad-
czonych in"ynier$w budownictwa 
szynowego) podj!ø wyzwanie opraco-
wania technologii obejmuj!cej proces 
projektowania, logistyki, zabudowy 
prefabrykatu rozjazdu tramwajowe-
go, a tak"e jego bezpiecznej wymiany. 
Konieczne staøo si% znalezienie roz-
wi!zania, kt$re pozwoli przyspieszy& 
zabudow% w%zø$w tramwajowych, 
jednocze#nie znacznie ograniczaj!c 
ilo#& operacji budowlanych i samej 
pracy ludzkiej wykonywanej na placu 
budowy i redukuj!c wpøyw czynnik$w 
zewn%trznych na ostateczn! jako#& 
wykonania (np. warunki atmosferycz-
ne wpøywaj!ce na proces wi!zania 
mieszanki betonowej). 
 Wypracowana technologia prefa-
brykowanych rozjazd$w tramwajo-
wych (nazwa handlowa CONTRACK) 
pozwala na:
· skr$cenie czasu wymiany w%zø$w 

rozjazdowych zintegrowanych z 
jezdni! (brak konieczno#ci uzyska-
nia parametr$w wytrzymaøo#cio-
wych jak w przypadku wykonania 
podbudowy i nawierzchni z beto-
nu, brak konieczno#ci kotwienia i 
kilkukrotnych mobilizacji zwi!za-
nych z wykonaniem poliuretano-
wej strefy okoøoszynowej),

· brak konieczno#ci demonta"u sie-
ci trakcyjnej (wymagane jedynie 
wyø!czenie napi%cia elektryczne-
go),

· zwi%kszenie zakresu stosowania 
prefabrykacji w torowiskach tram-
wajowych o w%zøy rozjazdowe 
± obecnie coraz popularniej sto-
sowana technologia pøyt prefabry-
kowanych ± wyst%puje wyø!cznie 

2. Monta! i zabudowa rozjazdu w pøycie prefabrykowanej ± Bruksela [5]
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na torach szlakowych, a w miejscu, 
gdzie wyst%puj! w%zøy rozjazdo-
we, w dalszym ci!gu stosuje si% 
technologi% podlewu ci!gøego i 
betonu wylewanego na mokro, co 
jest czasochøonne,

· znaczne wydøu"enie "ywotno#ci 
nawierzchni drogowej w obr%bie 
w%zø$w rozjazdowych,

· umo"liwienie szybkiej wymiany 
element$w rozjazd$w w przypad-
ku ich zu"ycia uniemo"liwiaj!cego 
dalsze napawanie element$w sta-
lowych, bez konieczno#ci ingeren-
cji w pøyty (wyci%cie element$w 
rozjazd$w wraz z mas! zalewow! i 
zabudowa w ich miejsce nowych). 
Czas wymiany tych element$w 
jest bardzo kr$tki i mo"e by& pro-
wadzony w systemie weekendo-
wym,

· Zachowanie ci!gøo#ci stosowa-
nych technologii w przypadku 
zabudowy pøyt prefabrykowanych 
na prostych odcinkach przyle-
gøych ± zastosowanie pøyt prefa-
brykowanych na caøej døugo#ci od-
cinka, wraz z rozjazdami, zapewnia 
zachowanie tych samych parame-
tr$w w zakresie sztywno#ci i trwa-
øo#ci nawierzchni,

Wypracowana w tym zespole techno-
logia Contrack umo"liwia integracj% 
stalowej konstrukcji rozjazdu z dedy-
kowanymi do* prefabrykowanymi 
pøytami betonowymi przy u"yciu ma-
teriaøu poliuretanowego do ci!gøego, 
spr%"ystego mocowania szyn, w #ci#le 
kontrolowanych warunkach warszta-

towych. W prefabrykatach osadzane 
s! tak"e nap%dy zwrotnicowe i pro-
wadzone s! kanaøy kablowe umo"-
liwiaj!ce ich zasilanie i sterowanie. 
Prefabrykowane pøyty Contrack po-
siadaj! r$wnie" zabudowane skrzyn-
ki odwodnieniowe, zintegrowane z 
kanaøami odprowadzaj!cymi wod% 
opadow!, jak r$wnie" umiejscowienie 
i podø!czenie system$w elektryczne-
go sterowania i ogrzewania zwrotnic. 
Konstrukcja umo"liwia ponadto pro-
wadzenie rewizji stanu prefabrykatu 
jak i wszystkich ww. element$w (oraz 
ich naprawy czy wymiany) w caøym cy-
klu u"ytkowania, bez naruszania struk-
tury "elbetowej pøyty.
 Wa"nym aspektem jest r$wnie" 
szybkie i sprawne wprowadzenie in-
nowacji na sie& tramwajow!. Zabudo-
wa prototypowego rozwi!zania miaøa 
miejsce w maju 2023 r. w Bytomiu na 
skrzy"owaniu ulic Powsta*c$w <l!-
skich i Piekarskiej (sie& zarz!dzana 
przez Tramwaje <laskie), co umo"liwiøo 
zdobycie niezb%dnych do#wiadcze* 
i wprowadzenie korekt do proces$w 
towarzysz!cych: logistyka, zabudowa i 
p$'niejsze utrzymanie. 

Podsumowanie 

Wa"nym aspektem zar$wno w projek-
towaniu  nowych linii tramwajowych, 
jak i w modernizacji ju" istniej!cych, 
jest stosowanie rozwi!za* innowacyj-
nych, zyskuj!cych przewag% poprzez 
swoja kompleksowo#&. Pomijanie kosz-
t$w organizacyjnych i spoøecznych 
czy te" brak liczenia koszt$w w caøym 

cyklu eksploatacji danego elementu 
infrastruktury w przygotowywaniu 
inwestycji mo"e spowodowa&, "e wy-
bierane b%d! rozwi!zania generuj!ce 
utrudnienia i kosztochøonne, a bardzo 
dobre produkty pozostan! niedost%p-
ne dla u"ytkownik$w infrastruktury 
miejskiej. Sprawne wdro"enie $wcze-
snych rozwi!za* w konstrukcji w%zø$w 
rozjazdowych opartych na ich peønej 
prefabrykacji to szansa na wymierne 
oszcz%dno#ci uzyskiwanych w ramach 
realizacji inwestycji w infrastruktur% 
tramwajow! polskich miast.   
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