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Ramowa oferta dla ¹Sponsora strategicznegoº 
czasopisma Przegl•d Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umow• z wydawc€ czasopisma na okres roku kalendarzowego z mo•liwo‚ci€ przedøu•enia na kolejne lata. Uprawnienia wydawcy 
do zawierania umƒw posiada Zarz€d Oddziaøu SITK RP sp. z o.o. Wrocøaw. Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nast•puj€ce ‚wiadczenia:

 ! zamieszczenie logo sponsora w ka!dym numerze,
 ! zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
 ! publikacja jednego lub kilku artykuø"w sponsorowanych,
 ! publikacja innych materiaø"w dotycz#cych sponsora,
 ! zni!ki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mo•liwe jest tak•e zamieszczenie materiaøƒw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje si• jako miesi•cznik.
Szczegƒøowy zakres ‚wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposƒb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie: 
Maøgorzata Skowronek

malgorzata.skowronek@pwr.edu.pl
Politechnika Wrocøawska, Wybrze•e Wyspia!skiego 41, 50-370 Wrocøaw, tel.: +48 71 320 35 45

Cena za ‚wiadczenia na rzecz sponsora uzale•niana jest od uzgodnionych szczegƒøƒw wspƒøpracy. Zapøata mo•e by" dokonana jednorazowo lub w kilku ratach 
(na przykøad kwartalnych). Cz•‚" zapøaty mo•e by" w formie zamƒwienia okre‚lonej liczby prenumerat czasopisma.

Podstawowe informacje dla Autor"w artykuø"w
¹Przegl!d Komunikacyjnyº publikuje artykuøy zwi!zane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane s! tak"e materiaøy zwi!zane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie 
si$ do poni!szych wymaga% dotycz#cych nadsyøanego materiaøu:

1.  Tekst artykuøu powinien by# napisany w jednym z og$lnodost•pnych progra-
m$w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor$w powinny by# wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale"y zestawi# po zako%czeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
fotogra® e, wykresy) najlepiej doø!czy# jako oddzielne pliki. Mo"na je tak"e wsta-
wi# do pliku z tekstem po zako%czeniu tekstu. Mo"liwe jest oznaczenie miejsc 
w tek&cie, w kt$rych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli. 
Obowi!zuje odr•bna numeracja ilustracji (bez rozr$"niania na rysunki, fotogra-
® e itp.) oraz tabel.

2.  Caøo&# materiaøu nie powinna przekracza# 12 stron w formacie Word (zalecane 
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza si• ilustracje zaø!czane w odr•bnych plikach 
(przy zaøo"eniu "e 1 ilustracja = ' strony).

3.  Format tekstu powinien by# jak najprostszy (nie stosowa# zr$"nicowanych styli,  
wci•#,  podw$jnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie, 
podkre&lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cz•&ci tekstu, a tak"e indeksy g$rne 
i dolne. Nie stosowa& przypis"w.

4.  Nawi!zania do pozycji zewn•trznych - cytaty (dotyczy r$wnie" podpis$w ilu-
stracji i tabel) oznacza si• numeracj! w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cj• nale"y zestawi# na ko%cu artykuøu (jako ¹Materiaøy *r$døoweº). Zestawienie 
powinno by# uøo"one alfabetycznie. 

5.  Je"eli Autor wykorzystuje materiaøy obj•te nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyska# pisemn! zgod• wøa&ciciela tych praw do publikacji (niezale"nie od 
podania *r$døa). Kopie takiej zgody nale"y przesøa# Redakcji.

Artykuøy wnosz!ce wkøad naukowy w dyscypliny: in"ynieria l!dowa i transport, in-
"ynieria l!dowa i transport; ekonomia i ® nanse; nauki prawne; nauki socjologiczne  
podlegaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co 
pozwala zaliczy# je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgl•dni# w 
ewaluacji jako&ci dziaøalno&ci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). 

Liczba uwzgl$dnianych punkt"w wg listy czasopism punktowanych przez 
MNiSW wynosi 20.

Do oceny ka"dej publikacji powoøuje si• co najmniej dw$ch niezale"nych recenzen-
t$w spoza jednostki. Zasady kwali® kowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny 
formularz recenzencki s! podane do publicznej wiadomo&ci na stronie internetowej 
czasopisma lub w ka"dym numerze czasopisma. Nazwiska recenzent$w poszczeg$l-
nych publikacji/numer$w nie s! ujawniane. 

Przygotowany materiaø powinien obrazowa# wøasny wkøad badawczy autora. Redak-
cja wdro"yøa procedur• zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ¹ghostwritingº mamy 
do czynienia w$wczas, gdy kto& wni$sø istotny wkøad w powstanie publikacji, bez 
ujawnienia swojego udziaøu jako jeden z autor$w lub bez wymienienia jego roli w 
podzi•kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musz! by# orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mo"liwe jest za-
mieszczanie artykuø$w, kt$re ukazaøy si• w materiaøach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach r•kopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymog$w 
publikacyjnych ¹Przegl!du Komunikacyjnegoº.

Na stronie internetowej czasopisma dost•pne s! peøne wersje artykuø$w wraz ze 
streszczeniami w j•zyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. 
Pod koniec 2018 roku ¹Przegl!d Komunikacyjnyº rozpocz!ø indeksowanie artykuø$w 
angielskich z u"yciem numer$w cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega si• o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w mi•dzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

Artykuøy publikowane w ¹Przegl#dzie Komunikacyjnymº dzieli si$ na: ¹wnosz#ce wkøad naukowy w dyscypliny: in!ynieria l#dowa i transport; ekonomia 
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autor"w o deklaracj$ (w zgøoszeniu), do kt"rej dyscypliny zaliczy& ich prace.

Materiaøy do publikacji: zgøoszenie, artykuø oraz o&wiadczenie Autora, nale"y przesyøa# w formie elektronicznej na adres

Redakcja pisma oferuje obj•cie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari$w itp. 
Ceny zamieszczone w cenniku na stronie: www.transportation.overview.pwr.edu.pl s! negocjowane indywidualnie w zale"no&ci od zakresu zlecenia. Mo"liwe s! atrakcyj-
ne upusty. Patronat obejmuje:

· ogøaszanie przedmiotowych inicjatyw na øamach pisma,
· zamieszczanie wybranych referat$w / wyst!pie% po dostosowaniu ich do wymog$w redakcyjnych,
· publikacj• informacji ko%cowych (podsumowania, apele, wnioski),
· kolporta" powy"szych informacji do wskazanych adresat$w.

piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl

W zgøoszeniu nale"y poda#: imi• i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdj•cie, tytuø artykuøu oraz streszczenie 
(po polsku i po angielsku) i søowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczeg$øy przygotowania materiaø$w oraz wzory zaø!cznik$w dost•pne s! ma stronie:

 www.transportation.overview.pwr.edu.pl
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Na okøadce: "Torowisko tramwajowe ¹staromiejskieº w ul. Søowia•-
skiej we Wrocøawiu (2019)" (fot.: Jacek Makuch)
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Janusz Dyduch, Tomasz Perzy%ski    44

Informacje SITK RP     48

Szanowni P.T. Czytelnicy

 Przekazujemy kolejny numer Przegl!du Komunikacyjnego w Nowym 2025 roku. Jest to ju# osiemdziesi!-
ty rok wydawania naszego czasopisma. Niewiele czasopism technicznych w Polsce mo#e pochwali$ si% tak! 
histori!. R&wnocze'nie chciaøbym poinformowa$, #e nasze czasopismo zostaøo docenione przez Minister-
stwo Infrastruktury w formie listu zach%caj!cego do propagowania w'r&d pracodawc&w wiedzy jak! mo#na 
czerpa$ z publikacji naszego czasopisma przez wsp&øodpowiedzialnych  za edukacj% przyszøych kadr sektora 
kolejowego i tym samym ograniczenie efektu tzw. luki pokoleniowej i ograniczenie niedoboru specjalist&w nie-
zb%dnych kolei.  Niniejszy numer po'wi%cony jest infrastrukturze transportu szynowego.   W pierwszym artykule 
Autor zaproponowaø autorsk! uproszczon! klasy* kacj% typ&w torowisk tramwajowych, wraz ze zde* niowa-
niem ich podstawowych cech. Na przykøadzie Wrocøawia przedstawiono ewolucj% systemu sieci tramwajowej 
pod k!tem zmian stosowanych typ&w torowisk. Analizami obj%to okresy: pocz!tkowy (tworzenia sieci), po 
zmianie pa•stwowo'ci miasta, pojawienia si% kongestii oraz po wybudowaniu autostradowej obwodnicy 
W kolejnym artykule Autor analizuje cykl #ycia urz!dze• kolejowych przeznaczonych do prowadzenia ruchu 
kolejowego. Wskazuje na  konieczno'$  dokonywania zmian,  zgodnie z obowi!zuj!cymi przepisami. W na-
st%pnym artykule Autorzy analizuj! rozw&j transportu intermodalnego w ostatnich 10 latach ze szczeg&lnym 
uwzgl%dnieniem lokalizacji i podstawowych parametr&w terminali intermodalnych w Polsce. Opisane zostaøy 
propozycje potencjalnej lokalizacji nowych oraz rozbudowy istniej!cych terminali w kontek'cie plan&w in-
westycyjnych linii kolejowych, jak r&wnie# wdro#enia nowych technologii przewoz&w intermodalnych. W 
kolejnym artykule Autor przedstawiø zakres koniecznych prac jakie musi wykona$ zarz!dca infrastruktury ko-
lejowej na wiadukcie drogowym znajduj!cym si% nad lini! kolejow!. W publikacji wskazane zostaøy procedury 
jakimi nale#y si% kierowa$ aby ograniczy$ procesy degradacyjne na wiadukcie. W kolejnym artykule Autorka 
omawia zagadnienia zwi!zane z wyboczeniem tor&w bezstykowych, kt&re s! coraz powszechniej stosowane 
w wielu krajach i s! standardem na liniach kolejowych du#ych pr%dko'ci. Zagro#eniem dla ich eksploatacji 
jest ryzyko wyboczenia bocznego przy obci!#eniu 'ciskaj!cymi siøami termicznymi. W pracy opisano wybrane 
problemy zwi!zane z obliczaniem podøu#nej siøy krytycznej, przy kt&rej nast%puje wyboczenie toru. Problem  
nabiera nowego znaczenia wobec post%puj!cych zmian klimatycznych. Autorka zaproponowaøa algorytm  
pozwalaj!cy na ustalenie siøy termicznej w torze oraz przybli#on! kontrol% lub dob&r podstawowych para-
metr&w toru w aspekcie ryzyka wyboczenia termicznego. W nast%pnym artykule Autor omawia  szereg teore-
tycznych i praktycznych problem&w zwi!zanych z wykazaniem wøa'ciwej odporno'ci urz!dze• na zakø&cenia 
elektromagnetyczne niskiej cz%stotliwo'ci. Zaburzenia zawarte w napi%ciu zasilaj!cym i w pr!dzie pøyn!cym 
w sieci trakcyjnej i w sieci powrotnej generuj! zmienne pola elektryczne i magnetyczne, kt&re oddziaøywuj! 
na instalacje elektryczne i elektroniczne pojazdu trakcyjnego oraz systemy elektryczne i elektroniczne insta-
lowane wzdøu# sieci kolejowej w obszarze kolei jak i poza tym obszarem. W ostatnim artykule przedstawiono 
koncepcj% realizacji projektu zwi!zanego z uruchomieniem centralnego laboratorium kolei du#ych pr%dko'ci. 
Obecnie zachodz!ce zmiany technologiczne, gospodarcze i zwi!zane z tymi zmianami inwestycje wymusza-
j! utworzenie nowoczesnego zaplecza badawczo ± dydaktycznego przygotowuj!cego specjalist&w realizuj!-
cych zadania dla kolei du#ych pr%dko'ci.

W numerze tak#e przegl!d prasy technicznej  oraz list Ministra wspomniany na wst%pie.

+ycz% naszym czytelnikom dobrej lektury

Redaktor Naczelny 
Prof. Antoni Szydøo
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Kolejny du%y odcinek drogi 
krajowej nr 45 pod Opolem zostanie 
przebudowany. Ogøoszono ju% 
przetarg
Mirosøaw Dragon, nto,pl, 3.01.2025

9 kilometr$w drogi, nowe rondo i wiadukt nad 
lini! kolejow! - oto szczeg$øy inwestycji, kt$ra 
jeszcze w tym roku rozpocznie si• na odcinku 
Zawada- Jeøowa (w powiecie opolskim).
- Ogøosili&my przetarg na przebudow• 9-kilome-
trowego odcinka drogi krajowej nr 45 pomi•dzy 
Zawad! i Jeøow! - informuje Agata Andruszew-
ska z Generalnej Dyrekcji Dr$g Krajowych i Au-
tostrad w Opolu. - Po wyøonieniu wykonawcy i 
podpisaniu umowy planujemy rozpocz•cie prac 
w terenie. Odcinek drogi krajowej nr 45, kt$ry 
zostanie w najbli"szych latach przebudowany, 
rozpoczyna si• za rondem w Zawadzie i po za-
ko%czeniu budowy poø!czy si• z przebudowy-
wanym obecnie 11-kilometrowym odcinkiem 
drogi Jeøowa ± Bierdzany (...).

Du%a inwestycja na koniec roku. 
Podpisano umowy na zakup 5 
nowych poci•g$w dla Opolskiego
èukasz Biernacki, nto.pl, 31.12.2024

W ostatni dzie% 2024 roku wøadze wojew$dztwa 
opolskiego o® cjalnie zam$wiøy 5 nowych tabo-
r$w kolejowych. Ta warta ponad 200 milion$w 
zøotych inwestycja ma pozwoli# pasa"erom z 
regionu przemieszcza# si• poci!gami cz•&ciej 
i w lepszych warunkach. Na jej peøn! realizacj• 
przyjdzie nam jednak poczeka# 4 lata. Zam$-
wienie zawiera# b•dzie dwa 4-czøonowe i trzy 
3-czøonowe elektryczne zespoøy trakcyjne. Umo-
wy na jego realizacj• podpisano z najwi•kszym 
w Polsce producentem pojazd$w szynowych 
sp$øk! PESA Bydgoszcz. Koszt produkcji poci!-
g$w wyniesie okoøo 202 milion$w zøotych brut-
to i zostanie pokryty w wi•kszo&ci z programu 
Fundusze Europejskie dla Opolskiego 2021-2027 
(...).

Nowa droga na Dolnym 'l•sku 
poø•czy autostrad& A4 z drog• S5. 
S• projekty i wizualizacje
Michaø Perzanowski, Gazeta Wrocøawska, 
2.01.2025

Na Dolnym >l!sku powstanie nowy ø!cznik, kt$-
ry poø!czy autostrad• A4 z drog! S5. Cz•&# od-
cink$w tej drogi istnieje ju" od kilku lat, jednak 
realizacja obecnych projekt$w pozwoli stworzy# 
sp$jn! tras•, kt$ra uøatwi podr$" kierowcom z 
miejscowo&ci pod Wrocøawiem. Burmistrz Obor-
nik >l!skich otrzymaø projekt budowy obwod-
nicy miasta ± kluczowego elementu inwestycji, 
kt$ra ma poø!czy# autostrad• A4 z tras! S5. 
Dokumentacja projektowa zadania @Skomuni-
kowanie A4 z S5 - budowa Obwodnicy Obornik 
>l!skich@ zostaøa przekazana przez wrocøawsk! 
® rm• PROWAY (...). Obwodnica ma mie# 6,5 
km døugo&ci i b•dzie przebiega# w ci!gu drogi 
wojew$dzkiej nr 340, ø!cz!c Woø$w z Trzebnic!. 

Nowa trasa rozpocznie si• rondem mi•dzy Ro-
&cisøawicami a Jarami, ominie Oborniki >l!skie 
od poøudnia, przetnie tory kolejowe oraz tras• 
prowadz!c! na Wrocøaw, a nast•pnie zako%czy 
si• przed Wilczynem (...).

Tak pojedzie metro w Krakowie. 
Znamy szczeg$øowe plany przebiegu 
tunelu pod centrum miasta i 
przystank$w
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 9.01.2025

Wøadze Krakowa przygotowuj! si• do budowy 
metra. Mieszka%cy mog! zgøasza# uwagi do ra-
portu o oddziaøywaniu inwestycji na &rodowisko. 
Dokument wskazuje przebieg tunelu pod cen-
trum Krakowa oraz miejsca, gdzie maj! powsta# 
podziemne przystanki. - Trasa pierwszego, cen-
tralnego odcinka metra zostaøa ju" wyznaczona 
i prowadzi od ronda Møy%skiego do Akademii 
G$rniczo-Hutniczej. Jest ona zgodna z tras!, 
dla kt$rej procedowany jest obecnie wniosek 
o decyzj• &rodowiskow! dla pierwszego etapu 
- informuj! w krakowskim magistracie (...). Anali-
zowany odcinek trasy wynosi ok. 6,13 km, w tym 
odcinek tunelowy o døugo&ci ok. 5,3 km oraz 
naziemny o døugo&ci ok. 0,82 km. Na trasie inwe-
stycji zlokalizowanych ma by# 6 przystank$w (w 
tym 5 przystank$w podziemnych i 1 naziemny) 
oraz 9 obiekt$w technologicznych (wentylator-
nie i wyj&cia ewakuacyjne) umiejscowionych 
wzdøu" podziemnego odcinka (...).

Krakowskie MPK planuje du%e 
zakupy. Miasto ma si& wzbogaci" 
o 300 nowych autobus$w i 90 
tramwaj$w
Marcin Banasik, Gazeta Krakowska, 5.01.2025

Podsumowanie 2024 roku zaczynamy od ogøo-
szonych przez MPK w mijaj!cym roku plan$w za-
kupowych. Obejmowaøy one w sumie dostaw• 
prawie 300 nowych autobus$w z r$"nym nap•-
dem. Przewo*nik chce te" kupi# do 90 nowych 
tramwaj$w. Je"eli ta inwestycja zostanie przynaj-
mniej w cz•&ci zrealizowana z krakowskich ulic 
znikn! wszystkie wysokopodøogowe tramwaje. 
Ogøoszone przez krakowskiego przewo*nika 
przetargi dotyczyøy zakupu: 245 pojazd$w z sil-
nikami speøniaj!cymi najwy"sz! norm• ochrony 
&rodowiska Euro 6, 32 autobus$w elektrycznych, 
10 autobus$w zasilanych wodorem. MPK w Kra-
kowie ogøaszaøo przetargi nie tylko na dostaw• 
nowych autobus$w, ale tak"e nowych tramwa-
j$w. Trzy takie post•powania ogøoszone w 2024 
roku dotyczyøy zakupu w sumie do 90 nowych 
tramwaj$w, w tym jednokierunkowych i dwu-
kierunkowych o døugo&ci ponad 30 m oraz jed-
nokierunkowych o døugo&ci ponad 40 m (...).

PKP LHS zmodernizuje podkarpacki 
odcinek kolei szerokotorowej
Andrzej Pl•s, nowiny24.pl, 9.01.2025

Wy"sze bezpiecze%stwo pracy, kr$tszy czas 
przyjmowania i odprawiania skøad$w, mo"li-

wo&# zwi•kszenia liczby przewoz$w i¼ przygo-
towanie na staøy tranzyt towarowy mi•dzy Azj! i 
Europ! ± takie s! cele inwestycji w podkarpacki 
odcinek kolei szerokopasmowej. Nim w Ukrainie 
wybuchøa wojna, Lini! Hutnicz! Szerokopasmo-
w! od Søawkowa po granic• kazachsko ± chi%-
sk! odbywaø si• regularny tranzyt towarowy, 
w 2020 r. do stacji Søawk$w LHS dotarøo 35 po-
ci!g$w kontenerowych nadanych w Chinach. 
Dyrekcja PKP LHS z wybuchem wojny nie prze-
staøa dostrzega# potencjaøu w tej trakcji, kt$ra w 
przyszøo&ci mo"e sta# si• cz•&ci! Jedwabnego 
Szlaku, ø!cz!cego Europ• z Pa%stwem >rodka. To 
jeden z powod$w, dla kt$rych podj•to decyzj• o 
modernizacji 100 kilometrowego odcinaka pod-
karpackiego od Baranowa Sandomierskiego po 
Nisko (...).

8 innowacyjnych i ekologicznych 
autobus$w tra(  do GZM-u. Powstanie 
te% 7,5 km nowych velostrad. 
To inwestycja za ponad 72 mln zø
Bartosz ?oønierczyk, Dziennik Zachodni, 
8.01.2025

G$rno&l!sko-Zagø•biowska Metropolia za po-
nad 72 mln zø zakupi 8 nowych autobus$w o 
nap•dzie elektrycznym oraz 4 øadowarki plug-in, 
kt$re zostan! przekazane do PKM >wierklaniec. 
Pieni!dze te zostan! te" wykorzystane na budo-
w• odcink$w velostrad nr 6 Katowice - Mysøo-
wice o dø. 4,4 km oraz nr 3 Tychy ± Katowice o 
dø. 3,1 km wraz z infrastruktur! towarzysz!c!. W 
sumie do zwi!zku w najbli"szym czasie, dzi•ki 
innym projektom, ma tra® # 89 nowoczesnych i 
ekologicznych autobus$w (...). Ko%cowy termin 
realizacji projektu to marzec 2027 roku. Dodat-
kowo GZM prowadzi wøa&nie przetarg na zakup 
31 elektrycznych autobus$w i uruchomienie 
20 øadowarek, kt$re w pierwszej poøowie 2026 
r. tra® ! do PKM Gliwice, Katowice, Sosnowiec i 
>wierklaniec (...).

Ponad 3 miliony za sztuk&. Lubelskie 
MPK b&dzie miaøo 20 nowych 
pojazd$w
Artur Jurkowski, Kurier Lubelski, 2.01.2025

20 autobus$w wodorowych pojawi si• w tabo-
rze lubelskiego MPK. Na kupno nowych pojaz-
d$w komunalna sp$øka wyda prawie 64 mln zø. 
20 autobus$w wodorowych wyjedzie na ulice 
Lublina. MPK wybraøo wøa&nie ® rm•, kt$ra do-
starczy pojazdy. Chodzi o sp$øk• Arthur Bus. 
- Sp$øka Arthur Bus na dostaw• nowych autobu-
s$w b•dzie miaøa 12 miesi•cy od czasu podpisa-
nia umowy. Zamawiane pojazdy b•d! niskopo-
døogowe i przystosowane do przewozu os$b z 
niepeønosprawno&ciami, b•d! mie# 12 metr$w 
døugo&ci i pomieszcz! w sumie 70 pasa"er$w, 
w tym 27 na miejscach siedz!cych ± informuje 
Weronika Opasiak, rzecznik prasowy MPK Lublin. 
Autobusy b•d! wyposa"one w monitoring, gøo-
sow! zapowied* przystank$w, tzw. ciepøe guziki 
oraz system do zliczania pasa"er$w, a tak"e auto-
maty do sprzeda"y bilet$w akceptuj!ce wyø!cz-
nie pøatno&ci bezgot$wkowe (...).
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Kolejne autobusy elektryczne b&d• 
wozi" podr$%nych w Zdu#skiej Woli 
Wøodzimierz Rychli%ski, Dziennik è$dzki, 
8.01.2025

Dwa nowe niskopodøogowe autobusy elektrycz-
ne o døugo&ci ok. 9 - 10,5 m. tra® ! do Zdu%skiej 
Woli w przyszøym roku. B•d! przystosowane do 
przewozu os$b z niepeønosprawno&ciami i pa-
sa"er$w podr$"uj!cych z w$zkami dzieci•cymi. 
Zajezdnia zdu%skowolskiego przewo*nika wy-
posa"ona zostanie tak"e w dwustanowiskow! 
øadowark• typu plug-in o mocy 120 kW, now! 
stacj• transformatorow! oraz panele fotowolta-
iczne søu"!ce produkcji energii z Odnawialnych 
Qr$deø Energii do zakupionych øadowarek i po-
jazd$w elektrycznych. Nowe autobusy maj! si• 
przyczyni# nie tylko do poprawy jako&ci podr$-
"y, ale tak"e powietrza i ograniczenia emisji szko-
dliwych gaz$w na terenie miasta. Na realizacj• 
tego zadania przedsi•biorstwo ma otrzyma# do-
® nansowanie. Wyniesie ono ponad 5,5 mln zø (...).

Solaris i Mercedes chc• dostarczy" do 
Opola kolejne autobusy elektryczne
Søawomir Draguøa, nto.pl, 12.01.2025

Jak informuje Miejski Zakøad Komunikacyjny w 
Opolu, Solaris zaproponowaø wykonanie zadania 
za nieco ponad 30,5 miliona zøotych. Mercedes 
za& proponuje dostarczenie pojazd$w i infra-
struktury za ponad 36,5 milion$w. Mercedes i 
Solaris chc! dostarczy# kolejne autobusy elek-
tryczne do Opola. Miejski Zakøad Komunikacyjny 
otworzyø oferty w przetargu na zakup nowych 
ekologicznych pojazd$w (...). Projekt, kt$ry jest 
do® nansowany z funduszy unijnych, zakøada 
zakup o&miu kolejnych autobus$w o nap•dzie 
elektrycznym. Maj! by# one zasilane bateriami 
o pojemno&ci 300 kWh. Wozy maj! mie# po 12 
metr$w døugo&ci. Dodatkowo ma zosta# tak"e 
zbudowana pantografowa stacja szybkiego øa-
dowania na p•tli przy ul. Wschodniej w Opolu 
oraz cztery dwustanowiskowe øadowarki plug-in 
w zajezdni MZK przy ul. Luboszyckiej (...).

Rekordowy rok na wrocøawskim 
lotnisku. Plan? Pasa%er$w ma by" 
dwa razy wi&cej
Michaø Perzanowski, Gazeta Wrocøawska, 
14.01.2025

Port Lotniczy Wrocøaw SA pochwaliø si•, "e w 
2024 roku obsøu"yø rekordow! liczb•, 4,5 miliona 
pasa"er$w. To o 600 tys. wi•cej ni" w analogicz-
nym okresie. Jak m$wi! nam przedstawiciele 
sp$øki, limity obecnej infrastruktury s! coraz 
bli"ej, ale istnieje rozwi!zanie. W tym roku zoba-
czymy bowiem pocz!tek rozbudowy pøyty, kt$ra 
dodatkowo zwi•kszy przepustowo&# lotniska. 
Wst•pne szacunki m$wi! o 8-10 milionach os$b 
rocznie.
Ruch lotniczy dzieli si• na dwa sezony ± letni i 
zimowy. Letnia siatka poø!cze% na Porcie Lotni-
czym Wrocøaw obowi!zuje od ostatniej niedzie-
li marca do ostatniej soboty pa*dziernika. Jak 

mo"emy usøysze#, ruch na lotnisku jest bardzo 
cz•sto zale"ny od poø!cze%, kt$re oferuj! prze-
wo*nicy. A tych zazwyczaj wi•cej jest latem, gdy 
cz•&ciej wylatujemy na urlopy (...).

Nowa droga powstanie w Beskidach. 
Beskidzka Droga Integracyjna b&dzie 
miaøa 62 km. Jest decyzja GDDKiA
Jacek Drost, Dziennik Zachodni, 13.01.2025

Yes, yes, yesX - chciaøoby si• zacytowa# klasyka 
w odniesieniu do tego, "e dzisiaj, 13 stycznia, 
krakowski Oddziaø Generalnej Dyrekcji Dr$g 
Krajowych i Autostrad poinformowaø, "e ruszaj! 
przetargi na budow• pierwszego odcinka Be-
skidzkiej Drogi Integracyjnej, kt$ra ma uspraw-
ni# dojazd z Bielska-Biaøej w kierunku Krakowa 
(...). - Ogøosili&my przetarg na przeprowadzenie 
bada% geologicznych, przygotowanie projektu 
budowlanego i uzyskanie pozwolenia na bu-
dow• dla pierwszego odcinka Beskidzkiej Drogi 
Integracyjnej (BDI). To 16 km drogi ekspresowej 
S52 mi•dzy przyszøymi w•zøami Bielsko-Biaøa 
Haøcn$w i Bulowice. Na oferty czekamy do 18 
lutego 2025 r. - poinformowaø wøa&nie krakowski 
oddziaø GDDKiA (...).

Te liczby was zaskocz•. Tylu 
pasa%er$w jeszcze nigdy nie 
korzystaøo z komunikacji miejskiej 
w Opolu
Mateusz Majnusz, nto.pl, 10.01.2025

Z autobus$w MZK w Opolu w 2024 roku skorzy-
staøo ponad 22 miliony 198 tysi•cy pasa"er$w, 
a autobusy pokonaøy ø!cznie ponad 6 mln kilo-
metr$w. To tylko cz•&# statystyk, kt$rymi chwali 
si• opolski przewo*nik (...). W 2024 roku bardzo 
du"ym zainteresowaniem cieszyøa si• sprzeda" 
bilet$w okresowych ± zakupiono ich ponad 
108 tysi•cy. Z kolei w 2024 roku autobusy MZK 
pokonaøy ponad 6 milion$w wozokilometr$w, 
co oznacza wzrost w por$wnaniu z rokiem po-
przednim, kiedy przejechaøy 5 milion$w 772 ty-
si!ce kilometr$w.
Jedn! z najwa"niejszych nowo&ci w ubiegøym 
roku byøo uruchomienie w listopadzie linii 30, 
kt$ra poø!czyøa Centrum Przesiadkowe Opole 
Wschodnie z osiedlem przy ul. Stawowej (...).

Budowa S19 Rzesz$w Poøudnie - 
Babica. Karpatka wydr•%yøa ju% 
ponad 400 metr$w tunelu
Marcin Trzyna, nowiny24.pl, 11.01.2025

Budowa odcinka S19 Rzesz$w Poøudnie ± Babica 
to jedna z kluczowych inwestycji drogowych na 
Podkarpaciu. Prace na tej trasie, b•d!cej cz•&ci! 
mi•dzynarodowej Via Carpatia, obejmuj! m.in. 
dr!"enie tunelu pod wzg$rzem Grochowiczna. 
Generalna Dyrekcja Dr$g Krajowych i Autostrad 
opublikowaøa w mediach spoøeczno&ciowych 
materiaø ® lmowy z pracy @Karpatki@ (...). Do tej 
pory @Karpatka@ wydr!"yøa ju" 413 metr$w tu-
nelu o planowanej døugo&ci 2255 metr$w (w osi 

trasy). Tunel, podzielony na dwie nawy, b•dzie 
wyposa"ony w dwa pasy ruchu oraz pas awaryj-
ny w ka"dej z nich, co zapewni wysoki poziom 
bezpiecze%stwa i komfortu dla kierowc$w. Jak! 
døugo&# tunelu maszyna dr!"y na dob•\
- W zale"no&ci od warunk$w. Jednego dnia 16 
metr$w, innego 4 metry - precyzuje GDDKiA.
Maszyna TBM to prawdziwy gigant in"ynierii. Jej 
døugo&# wynosi 114 metr$w, a waga to impo-
nuj!ce 4400 ton. Tarcza skrawaj!ca, wa"!ca 440 
ton, wykonuje do dw$ch obrot$w na minut• i 
jest wyposa"ona w 471 narz•dzi do wiercenia. 
Dzi•ki nap•dowi hydrauliczno-elektrycznemu, 
kt$ry opiera si• na 12 silnikach o mocy 1 me-
gawata ka"dy, @Karpatka@ sprawnie radzi sobie 
z twardymi warstwami skalnymi pod wzg$rzem 
Grochowiczna (...).

Jest umowa na budow& drogi 
ekspresowej S8. To kolejny odcinek 
mi&dzy Wrocøawiem i Bardem. Prace 
pochøon• ponad 300 mln zøotych
Konrad Baøajewicz, Gazeta Wrocøawska, 
13.01.2025

Generalna Dyrekcja Dr$g Krajowych i Auto-
strad podpisaøa umow• na zaprojektowanie 
oraz budow• drogi ekspresowej S8 na odcinku 
pomi•dzy Niemcz! a Z!bkowicami >l!skimi. To 
ju" pi!ty, realizowany odcinek dolno&l!skiej S8 
Wrocøaw ± Bardo. Umowa z wykonawc! odcin-
ka o døugo&ci 7,9 km z ® rm! Mostostal, GDDKiA 
podpisaøa w poniedziaøek (13 stycznia). Jej war-
to&# wynosi prawie 306 mln zø. Odcinek Niemcza 
± Z!bkowice >l!skie b•dzie realizowany w syste-
mie ¹Projektuj i budujº. Wykonawca w pierwszej 
kolejno&ci zrealizuje prace projektowe, uzyska 
decyzj• o zezwoleniu na realizacj• inwestycji 
drogowej (ZRID), a nast•pnie rozpocznie prace 
w terenie. Ich zako%czenie planowane jest w II 
poøowie 2028 r (...).

Blisko 128 mln zøotych 
dla krakowskiego MPK z KPO na nowe 
tramwaje
Ewa Wacøawowicz, Gazeta Krakowska, 14.01.2025

Niemal 128 mln zø do® nansowania w ramach 
Krajowego Planu Odbudowy otrzyma Miejskie 
Przedsi•biorstwo Komunikacyjne w Krakowie. 
>rodki te mog! stanowi# *r$døo ® nansowania 
wkøadu wøasnego dla przewo*nika do zakupu 
nowych tramwaj$w. Centrum Unijnych Projek-
t$w Transportowych zako%czyøo ocen• wnio-
sk$w o do® nansowanie projekt$w zwi!zanych z 
rozwojem zeroemisyjnego transportu zbiorowe-
go w miastach. @Projekt MPK w Krakowie uzyskaø 
prawie 128 mln zø do® nansowania w ramach 
Krajowego Planu Odbudowy (chodzi o zrealizo-
wane w 2023 roku dostawy tramwaj$w Lajkonik 
II)@ - poinformowaø we wtorek 14 stycznia rzecz-
nik MPK w Krakowie Marek Gancarczyk (...).
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Infrastruktura transportu szynowego

Wst$p

Na samym pocz!tku niniejszego ar-
tykuøu, wyja&nienia wymaga termin 
u"yty w jego tytule. Dobrym zilustro-
waniem tego okre&lenia, mo"e by# 
przykøad wrocøawskiej ulicy Søowia%-
skiej (rys. 1).
 Mam tu na my&li rozwi!zania, w 
postaci torowisk tramwajowych wbu-
dowanych konstrukcyjnie w jezdni•, 
umieszczonych ponadto osiowo w 
przekroju poprzecznym ulicy. Po-
mysø na wykorzystanie okre&lenia 
¹staromiejskiº, podsun•øa mi pewna 
nieobowi!zuj!ca ju" polska norma 
[1], w kt$rej u"ywano okre&lenia ¹ob-
szary staromiejskieº, w obr•bie kt$-
rych dopuszczone byøy pewne mniej 

restrykcyjne wymagania, dotycz!ce 
bezpiecznych odlegøo&ci w przekroju 
poprzecznym pomi•dzy obrysem ta-
boru, a elementami infrastruktury.
Dobrym uzasadnieniem dla u"ycia 
tego terminu mo"e by# por$wnanie 
wygl!du torowisk z okresu sprzed 
stu lat, w odniesieniu do stanu obec-
nego. Na rys. 2 przedstawiono w ten 
spos$b odcinek ulicy Sienkiewicza. 
Por$wnuj!c oba zdj•cia zauwa"amy, 
"e wsp$øcze&nie mamy du"o wi•cej 
samochod$w, nowocze&niejsze s! te" 
konstrukcje tramwaj$w, nawierzchni 
ulicy i o&wietlenia, ale pomysø na cha-
rakter torowiska tramwajowego i jego 
lokalizacj• w przekroju ulicy - prak-
tycznie pozostaø ten sam.
 Skoro w proponowanej przeze 

mnie klasy® kacji - torowiska tramwa-
jowe mog! mie# charakter staromiej-
ski, to wypadaøoby aby mogøy mie# 
r$wnie" charakter ¹nowomiejskiº. Do 
tej grupy zaliczyøbym rozwi!zania, 
takie jak chocia"by wrocøawska ulica 
Legnicka (rys. 3).
 Tym razem mam na my&li ulice po-
siadaj!ce wydzielone konstrukcyjnie 
torowiska tramwajowe, umieszczone 
osiowo w pasie rozdziaøu oraz dwie 
osobne jezdnie w przeciwnych kie-
runkach, ka"da po co najmniej dwa 
pasy ruchu.

Streszczenie: W artykule zaproponowano autorsk! uproszczon! klasy® kacj• typ$w torowisk tramwajowych z podziaøem na: ¹staromiejskieº, 
¹nowomiejskieº i ¹z bokuº, wraz ze zde® niowaniem ich podstawowych cech. Na przykøadzie Wrocøawia przedstawiono ewolucj• systemu sieci 
tramwajowej pod k!tem zmian stosowanych typ$w torowisk. Analizami obj•to okresy: pocz!tkowy (tworzenia sieci), po zmianie pa%stwo-
wo&ci miasta, pojawienia si• kongestii oraz po wybudowaniu autostradowej obwodnicy. Dokonano oceny rozwi!za% zastosowanych w 
zakresie wydzielania staromiejskich torowisk tramwajowych z ruchu og$lnego. Rozpoznano, co mo"na byøo zrobi# lepiej oraz czego mo"na 
byøo zrobi# wi•cej. Zaproponowano r$wnie" pewne zupeønie nowe rozwi!zania. W podsumowaniu sformuøowano wnioski z przeprowa-
dzonych analiz.

Søowa kluczowe: Miejski transport zbiorowy; Torowiska wydzielone; Priorytet

Abstract: The article proposes an author©s simpli® ed classi® cation of tram track types, divided into: @old-town@, @new-town@ and @on the side@, 
along with de® ning their basic features. The evolution of the tram network system in terms of changes in the types of tracks used is presen-
ted on the example of Wrocøaw. The analyzes covered the following periods: initial (creation of the network), after the change of the city©s 
statehood, the appearance of congestion and after the construction of the motorway bypass. The solutions used to separate the old-town 
tram tracks from general tra ̂ c were assessed. It was recognized what could have been done better and what could have been done more. 
Some completely new solutions were also proposed. The summary presents conclusions from the analyzes performed.
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Pocz#tki komunikacji tramwajowej 
we Wrocøawiu

Aby bardziej dogø•bnie rozezna# ana-
lizowane przeze mnie zagadnienie, 
musimy cofn!# si• do pocz!tk$w ko-
munikacji tramwajowej we Wrocøawiu 
(tramwaje konne - od 1877, za& elek-
tryczne - od 1893) i do sposob$w, w 
jaki jeszcze Niemcy budowali pierw-
sze torowiska tramwajowe. Ot$" w 
centralnej cz•&ci miasta oraz na tra-
sach z niej wychodz!cych, torowiska 
tramwajowe najcz•&ciej umieszczano 
w jezdniach istniej!cych ju" ulic, prze-
wa"nie osiowo, a generalnie - jako 
niewydzielone z ruchu og$lnego, czy-
li wøa&nie jako staromiejskie. W przy-
padkach za& w!skich ulic w &cisøym 
centrum - tory prowadzono tylko w 
jednym kierunku, a kierunek przeciw-
ny byø realizowany poblisk! s!siedni! 
ulic! r$wnolegø!. Na przedmie&ciach 
natomiast, budowano przewa"nie 
torowiska poza jezdniami ulic, jako 
wydzielone - po jednej albo drugiej 
stronie. B•dzie to trzeci typ anali-
zowanych przeze mnie torowisk, w 
przypadku kt$rych b•d• u"ywaø okre-
&lenia ¹z bokuº.
 Jednak"e w ko%cu lat 20-tych __ 

wieku ju" sami Niemcy zauwa"yli, "e 
torowiska staromiejskie okazuj! si• 
by# niewystarczaj!ce i zacz•li je prze-
budowywa# na nowomiejskie (niekt$-
re odcinki dzisiejszych ulic: Legnickiej 
- rys. 4, Grabiszy%skiej, Powsta%c$w >l. 
i pl. Grunwaldzkiego) albo wr•cz toro-
wiska o takim charakterze zacz•li bu-
dowa# od samego pocz!tku (niekt$re 
odcinki dzisiejszej Al. Hallera).
 Na rys. 5 przedstawiono podsumo-
wanie tego, co pozostawili po sobie 
Niemcy, po zako%czeniu drugiej woj-
ny &wiatowej w 1945 roku.
 Linie czerwone (kt$rych jest naj-
wi•cej) - to torowiska staromiejskie, 
zielone - to nowomiejskie, natomiast 
niebieskie - to torowiska z boku. Do-
datkowo cienkimi liniami oznaczono 
trasy tramwajowe, z kt$rych u"yt-
kowania zrezygnowali jeszcze sami 
Niemcy, natomiast przerywanymi ta-
kie - kt$rych nie przywr$cono do ru-
chu po drugiej wojnie &wiatowej. 

Pocz#tki kongestii i wynikaj#ce 
z niej problemy z torowiskami 
staromiejskimi

Problem kongestii transportowej 
pojawiø si• w Polsce w pocz!tku lat 

70-tych, czyli z kilkudziesi•cioletnim 
op$*nieniem, w stosunku do najbar-
dziej rozwini•tych pa%stw &wiata. 
Staø si• on powodem spowolnienia 
ruchu tramwaj$w, poruszaj!cych si• 
po torowiskach staromiejskich. Odpo-
wiedzi! na to, byøo rozpocz•cie mo-
dernizacji ulic z takimi torowiskami, 
zamiast przeprowadzanych dotych-
czas remont$w wyø!cznie odtworze-
niowych. Dobrym tego przykøadem 
mo"e by# przebudowa ul. Grabiszy%-
skiej z 1972 roku, na odcinku od ul. 
Kolejowej do pl. Legion$w (rys. 6), w 
efekcie kt$rej zrezygnowano z torowi-
ska o charakterze staromiejskim, a w 
zamian pojawiøo si• nowomiejskie.
 Na rys. 7 liniami przerywanymi 
przedstawiono wrocøawskie torowi-
ska, kt$re do roku 2011 utraciøy cha-
rakter staromiejski, poprzez ich mo-
dernizacj• do nowomiejskich (kolor 
zielony), albo z boku (kolor niebieski), 
natomiast cienkimi czarnymi - torowi-
ska w przypadku kt$rych utrzymano 
dotychczasowy ich charakter. Dodat-
kowo, liniami ci!gøymi przedstawiono 
zupeønie nowe torowiska, kt$re zbu-
dowano prawie wyø!cznie jako nowo-
miejskie (kolor zielony), albo z boku 
(kolor niebieski).

2. Por!wnanie wygl"du torowiska tramwajowego na odcinku ul. Sienkiewicza (pomi#dzy ulicami 
Reja i Piastowsk"): po lewej z okresu 1905-20 [2], po prawej z 2024

3. Torowisko tramwajowe ¹nowomiejskieº 
w ul. Legnickiej (2004)

4. Przebudowa torowiska tramwajowego staromiejskiego na nowomiejskie (dzisiejsza 
ul. Legnicka na odcinku od pl. Strzegomskiego do ul. Bolesøawieckiej) [3]

1. Torowisko tramwajowe ¹staromiejskieº w ul. Søo-
wia$skiej we Wrocøawiu (2019)
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 Dlaczego akurat prezentowany 
schemat obejmuje okres do roku 
2011, zostanie wyja&nione nieco 
p$*niej. A teraz nieco informacji na 
temat moich stara%, na rzecz wydzie-
lania wrocøawskich torowisk tramwa-
jowych o charakterze staromiejskim. 
Ot$" w 1993 roku, zatrudniøem si• 
we wrocøawskim Zarz!dzie Dr$g i Ko-
munikacji, w nowoutworzonym wte-
dy Wydziale Komunikacji Zbiorowej, 
wraz z innymi møodymi lud*mi, cz•-
sto tu" po studiach, peønymi zapaøu. 
Chcieli&my ¹zmienia# &wiat na lepszeº. 
Podejmowali&my dziaøania maj!ce na 
celu uzyskanie wydziele% wrocøaw-
skich torowisk tramwajowych staro-
miejskich, ale niekoniecznie poprzez 
ich modernizacje, a bardziej w spos$b 
jedynie organizacyjny (oznakowa-
niem poziomym i pionowym). Nie-
stety natra® li&my na spory op$r. Co 
gorsze, pierwsze przysøowiowe køody 
pod nogi, rzucali nam nasi koledzy 
z tej samej ® rmy, a konkretnie z Wy-

dziaøu In"ynierii Ruchu. Jakie byøy ich 
argumenty przeciw:
· pierwszy - to ¹a po co \º, cho# tu 

po pewnym czasie, udaøo nam 
si• przekona# nawet najbardziej 
opornych,

· drugi za& - "e ¹si• nie da, bo za w!-
skoº, albo ¹bo droga zbyt wa"naº, i 
tu polegli&my.

Odm$wiono nam na przykøad realiza-
cji takiego wydzielenia, w ul. Podwa-
le - pomi•dzy pl. Orl!t Lwowskich, a 
pl. Jana Pawøa II. Prowadziøa tamt•dy 
wtedy droga krajowa nr 5.

Renesans wrocøawskich torowisk 
o charakterze staromiejskim

A teraz rozwi!zanie zagadki, dlaczego 
ostatni z zaprezentowanych schema-
t$w obejmowaø okres do roku 2011. 
Ot$" w roku tym, nast!piøo oddanie 
do eksploatacji Autostradowej Ob-
wodnicy Wrocøawia A8. W historii 

realizacji wydziele% wrocøawskich 
torowisk tramwajowych typu staro-
miejskiego, okazaøo si• to by# klu-
czowym, przeøomowym momentem. 
Obwodnica przej•øa ruch tranzytowy, 
a przez to odci!"yøa wrocøawsk! sie# 
ulic wewn!trzmiejskich. Umo"liwiøo 
to, zrealizowanie wielu nowych orga-
nizacyjnych wydziele% wrocøawskich 
torowisk tramwajowych staromiej-
skich [3]. Zakres zrealizowanych wte-
dy wydziele% przedstawiono na rys. 8.
 W sumie wydzielenia zrealizowano 
na døugo&ci a" 11 km tras, co stano-
wiøo wtedy okoøo 12 ` døugo&ci caøej 
sieci tramwajowej. Kolory na schema-
cie, oznaczaj! zr$"nicowany zakres 
pojazd$w, kt$re dopuszczono do ru-
chu po wydzielonych torowiskach.
 Zaprezentowany przykøad pokazu-
je, "e staromiejskie torowiska tramwa-
jowe, mimo i" wymy&lono je ponad 
100 lat temu, to nie powiedziaøy jesz-
cze swego ostatniego søowa i "e drze-
mie w nich jeszcze pewien potencjaø 

5. Wrocøawskie torowiska tramwajowe w 1945 roku po zako$czeniu drugiej 
wojny %wiatowej, (opis oznacze$ w tek%cie)

 

6. Przebudowa torowiska staromiejskiego na nowomiejskie w ul. 
Grabiszy$skiej na odcinku od ul. Kolejowej do pl. Legion!w (1972) [3]

 

 

7. Modernizacje istniej"cych oraz budowy nowych torowisk tramwajowych 
we Wrocøawiu do roku 2011 (opis oznacze$ w tek%cie)

 

8. Realizacje organizacyjnych wydziele$ staromiejskich torowisk tramwajo-
wych we Wrocøawiu po roku 2011
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do wykorzystania. We Wrocøawiu 
wystarczyøo wprowadzi# organiza-
cyjne wydzielenia torowisk - poprzez 
zastosowanie oznakowania piono-
wego i poziomego, miejscowo tylko 
wspomaganego elementami ® zycz-
nej separacji. Ponadto w wybranych 
miejscach (tam gdzie byøo to mo"li-
we), przystanki ¹dochodzoneº z chod-
nika (z wchodzeniem na jezdni• przy 
wsiadaniu i wysiadaniu) zast!piono 
przystankami: na wysepkach, przy-
l!dkowymi, wiede%skimi, albo przy-
najmniej zabezpieczono je &luzami 
sygnalizacji &wietlnej.

Co we Wrocøawiu mo!na byøo 
zrobi& lepiej?

Niestety nie wszystkie wydzielenia zo-
staøy zrealizowane w r$wnie korzystny 
spos$b. Tylko w niekt$rych przypad-
kach wydzielone torowiska zostaøy 
przeznaczone wyø!cznie dla pojaz-
d$w komunikacji zbiorowej (tramwa-
j$w i autobus$w). Po niekt$rych z 
nich dopuszczono r$wnie" ruch: ka-
retek pogotowia medycznego ¹nie 
na sygnaleº, taks$wek, samochod$w 
elektrycznych oraz odcinkowo - po-
jazd$w ruchu og$lnego skr•caj!cych 
w lewo (rys. 9) albo poruszaj!cych si• 
po zanikaj!cym pasie.
 Przyznawanie wydziele% ma cz•sto 
charakter progresywny, niestety na 
niekorzy&# transportu zbiorowego. 
Przykøadowo na ul. Trzebnickiej na 
odcinku pomi•dzy ul. Kleczkowsk! 
a Zakøadow!, w 2012 roku torowisko 
tramwajowe wydzielono wyø!cznie 
dla tramwaj$w i autobus$w, ale ju" w 
2017 - wpuszczono na nie taks$wki i 

karetki ¹nie na sygnaleº, a w 2021 - do-
dano samochody elektryczne. Dziaøa-
nia te niekiedy byøy wynikiem stara% 
lokalnych polityk$w, kt$rzy chcieli w 
ten spos$b powi•kszy# sw$j elektorat 
wyborczy i wr•cz licytowali si• w ten 
spos$b pomi•dzy sob!.
 Z niekt$rych zrealizowanych wy-
dziele%, wycofano si• po pewnym 
czasie (ul. Jedno&ci Narodowej po-
mi•dzy Ole&nick!, a Søowia%sk!). Sto-
suje si• r$wnie" czasowe zawieszenia 
funkcjonowania wydziele% - tøuma-
cz!c to konieczno&ci! zwi•kszenia 
przepustowo&ci ruchu og$lnego, na 
czas objazd$w spowodowanych re-
montami (np. ul. Traugutta i Piøsud-
skiego w 2019 roku podczas przebu-
dowy ul. Dyrekcyjnej pod wiaduktem 
kolejowym). Moim zdaniem s! to 
dziaøania niekorzystne, gdy" w takich 
sytuacjach - nale"aøoby priorytetowa# 
najbardziej wydolne &rodki transpor-
tu, jakimi s! wøa&nie pojazdy komuni-
kacji zbiorowej.
 Miaøa r$wnie" miejsce pewna 
¹wpadkaº wizerunkowa. Realizacj• 
wydzielenia torowiska tramwajowego 
w ul. Jedno&ci Narodowej po jej roz-
pocz•ciu - wstrzymano przez ponad 
rok. Oznakowanie pionowe sankcjo-
nuj!ce wydzielenie torowiska, byøo w 
tym czasie zasøoni•te w do&# kuriozal-
ny spos$b (rys. 10). Byøo to powodem 
kpin i krytyki w mediach i internecie, 
co nie tworzyøo dobrego wizerunku 
dla poparcia søuszno&ci idei wprowa-
dzanych wydziele%.
 W przypadku zbyt w!skich ulic 
(èokietka, Poniatowskiego) mo"na 
byøo si•gn!# po rozwi!zanie znane 
ze Strasburgqa (Rue de la Division Lec-

lerc), polegaj!ce na pozostawieniu sa-
mochodom tylko jednego pasa ruchu 
w jednym kierunku, jednak we Wro-
cøawiu z tego nie skorzystano. Samo-
chody pozostawiono na torowisku, a 
obok niego wyznaczono pasy dla ro-
werzyst$w.
 A co zrobi# w sytuacji gdy ulica ma 
tylko dwa pasy ruchu (w przeciwnych 
kierunkach) i korzystaj! z nich zar$w-
no tramwaje, jak i pozostali uczestnicy 
ruchu\ Tak we Wrocøawiu jest na døu-
go&ci most$w Trzebnickich. Jednak"e 
na obu ko%cach tych most$w mamy 
sygnalizacje &wietlne - i to one wøa-
&nie powinny odpowiednio limitowa# 
wjazd pojazd$w na te mosty, tak aby 
nie tworzyøy si• na nich korki blokuj!-
ce przejazd tramwaj$w.
 W przypadku torowisk tramwajo-
wych udost•pnionych r$wnie" auto-
busom miejskim, problemem okazuje 
si• by# ich zbyt cz•ste ¹wypuszczanieº 
i ¹wpuszczanieº (np. ulica i mosty Po-
morskie przed ich przebudow! z lat 
2022-24), co znacznie pogarsza pøyn-
no&# ruchu tramwajowego.
 Kolejny problem, to przystanki 
wiede%skie - wybudowane bez za-
stosowania poszerzenia rozstawu 
osiowego tor$w, co zmusza autobu-
sy miejskie do zje"d"ania z torowiska 
na pas ruchu og$lnodost•pnego (np. 
Trzebnicka / Kraszewskiego), albo 
utrudnia im wjazd na taki przystanek 
(Jedno&ci Narodowej / Poniatow-
skiego). W tym drugim przypadku 
byø przez pewien czas umieszczony 
nawet specjalny znak nakazuj!cy au-
tobusom odczeka# z wjazdem, je&li z 
przeciwka nadje"d"a tramwaj. Obec-
nie problem ten jest rozwi!zany w 

9. Wydzielone organizacyjnie torowisko tramwajowe w ul. Jedno%ci 
Narodowej, udost#pnione r!wnie& dla innych wybranych uczestnik!w 

ruchu (2021)

10. Wstrzymana realizacja wydzielenia torowiska tramwajowego w ul. 
Jedno%ci Narodowej i kuriozalny spos!b zasøoni#cia wykonanego ju& ozna-

kowania pionowego (2016)
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inny (odwrotny) spos$b - na sieci 
trakcyjnej zawieszone s! znaki AT-7 i 
8, i to tramwaje maj! obowi!zek prze-
puszcza# autobusy. Rozwi!zanie takie 
zastosowano jeszcze w kilku innych 
miejscach (Hubska / Prudnicka, Grabi-
szy%ska / Bzowa, Grabiszy%ska / Hut-
men).
 >luzy sygnalizacyjne przed przy-
stankami ¹dochodzonymiº z chodnika, 
nie zawsze dziaøaj! poprawnie (na ul. 
Sienkiewicza przed skrzy"owaniem 
z ul. Piastowsk! - ¹øapi!º samochody, 
gdy" &wiatøo czerwone dla samocho-
d$w na ko%cu &luzy zapala si• w tej 
samej chwili, co na jej pocz!tku, a nie 
z kilkusekundowym op$*nieniem). 
Czasami natomiast, pomimo "e je 
zainstalowano - to nie s! one wyko-
rzystywane (na wspomnianym wcze-
&niej skrzy"owaniu, ale na kierunku ul. 
Piastowskiej - pracuj! w trybie "$øtego 
pulsuj!cego).
 Pewne ulice z torowiskami staro-
miejskimi, nadal nie uzyskaøy wydzie-
le% (rys. 11). Døugo&# tych torowisk to 
okoøo 11 km toru pojedynczego.
 Nie upieram si•, aby wymagaøy 
tego wszystkie z nich (jak chocia"by 
ul. Chrobrego), ale przykøadowo ul. 
Krakowska (pomi•dzy ul. Na Niskich 
è!kach, a centrum handlowym Family 
Point / Leroy Merlin) - moim zdaniem 
ju" tak. Przy tej okazji chciaøbym na-
wi!za# do pewnych moich dyskusji na 
temat koniczno&ci zastosowania wy-
dzielenia torowiska tramwajowego, 
konkretnie na døugo&ci ul. Nowowiej-
skiej. Zarzucono mi, "e nie jest ono 
potrzebne gdy" ulica ta nie prowadzi 
du"ego ruchu koøowego i w okresach 
szczyt$w komunikacyjnych nie two-
rz! si• na niej korki. Na to ja odpowie-
dziaøem: no wøa&nie, skoro ulica ta nie 
prowadzi du"ego ruchu koøowego, to 
jakie jest uzasadnienie aby samocho-
dom byøy tam potrzebne a" dwa pasy 
ruchu koøowego w ka"dym kierunku\ 
Czy nie wystarczyøby jeden\
 Nadal we Wrocøawiu funkcjonuje 
spora liczba przystank$w tramwa-
jowych ¹dochodzonychº z chodnika 
(28 przystank$w). W przypadku nie-
kt$rych z nich (np. Nowowiejska / 

Wyszy%skiego), do czasu ich przebu-
dowy na inne wymienione wcze&niej 
korzystniejsze rozwi!zania (na wysep-
ce, przyl!dkowy), wskazane byøoby 
zastosowanie &luz sygnalizacyjnych. 
Bardzo cz•sto zdarza si• bowiem, "e 
tramwaj wje"d"aj!cy na taki przysta-
nek, zatrzymuje si• przy kolejce sa-
mochod$w stoj!cych na pasie obok 
torowiska (oczekuj!cych na uzyskanie 
zielonego &wiatøa). 

Co mo!na byøoby jeszcze wi$cej 
zrobi& i to nie tylko we Wrocøawiu?

Od 2023 roku, pieszy zbli"aj!cy si• do 
przej&cia przez jezdni• ma pierwsze%-
stwo przed samochodami. Zasada ta 
na szcz•&cie nie dotyczy tramwaj$w, 
ale je&li torowisko bezpo&rednio s!-
siaduje z pasem ruchu koøowego i 
samochody zatrzymaj! si• aby prze-
pu&ci# pieszych - motorniczy r$wnie" 
musi zatrzyma# tramwaj. Mo"na by w 
takich przypadkach pomi•dzy toro-
wiskiem, a pasami ruchu koøowego - 
stosowa# azyle. B•dzie to najcz•&ciej 
wymagaøo odginania pas$w ruchu 
dla pojazd$w indywidualnych (kosz-
tem wykorzystania przestrzeni po 
pasach zieleni albo do parkowania) i 
søusznie, gdy" b•dzie to dodatkowym 
elementem uspokajaj!cym ruch po-
jazd$w indywidualnych. Natomiast 
na przej&ciu dla pieszych tylko przez 
torowisko (pomi•dzy azylami), mo"na 
by stosowa# sygnalizacj• - wzbudza-
j!c! sygnaø przejazdu tramwajom, za-
wsze gdy nadje"d"aj!.
 Je&li za& chodzi o problem bloko-
wania torowiska przez samochody 
skr•caj!ce w lewo albo przeje"d"aj!-
ce w poprzek, mo"na by wprowadzi# 
specjalny spos$b oznakowania pozio-
mego na takich przejazdach, wraz z 
dopuszczeniem po nich jedynie prze-
jazdu samochod$w (czyli zakaza# w 
tych miejscach zatrzymywania si• w 
celu oczekiwania). Francuzi i Belgowie 
stosuj! malowanie takich miejsc w 
biaø! szachownic• (rys. 12), Brytyjczy-
cy i Hiszpanie za& - w "$øte zakratowa-
nia (tzw. yellow box-y). U nas w Polsce 
proponowaøbym zakratowania, ale 

zamiast koloru "$øtego (kt$ry jest ju" 
wykorzystywany w przypadku ozna-
kowania tymczasowego) proponuj• 
zastosowa# kolor jasnozielony (ko-
munikacja zbiorowa jest ekologiczna, 
a ekologia kojarzy si• z zieleni!). We 
Wrocøawiu eksperymentowano ju" z 
zamalowywaniem caøej tarczy skrzy-
"owania kolorem pomara%czowym 
(2009 - ul. Powsta%c$w >l. / Swobod-
na) albo czerwonym (2010 - pl. Legio-
n$w), rozwi!zanie takie jednak si• nie 
przyj•øo. Moim zdaniem korzystniej 
byøoby malowa# tylko powierzchni• 
samego torowiska (a nie caøego skrzy-
"owania) i zamiast peønego wypeønie-
nia kolorem - zastosowa# linie w po-
staci zakratowa%.
 A na koniec tej cz•&ci rozwa"a%, 
pewien nierozwi!zany dot!d pro-
blem, a mianowicie blokowanie je-
dynego pasa ruchu dla pojazd$w 
ruchu og$lnego (obok torowiska), 
przez samochody uszkodzone albo 
dokonuj!ce zaopatrzenia obiekt$w 
handlowych zlokalizowanych w bu-
dynkach wzdøu" ulicy (rys.13). Jako 
wydzielenie organizacyjne, mo"na by 
zamiast linii ci!gøej - stosowa# prze-
rywan!, a o tym "e torowisko nie jest 
przeznaczone do ruchu pojazd$w 
ruchu og$lnego - informowa# tylko 
napisami ¹TRAMº (i ewentualnie ¹BUSº) 
oznakowania pionowego i poziome-
go. Niestety takie rozwi!zanie mo"e 
obni"y# poziom respektowania wy-
dziele% przez kierowc$w samocho-
d$w. Dlatego mo"e by jednak warto, 
opr$cz zaproponowanych wcze&niej 
jasnozielonych zakratowa%, zacz!# 
stosowa# ten kolor - r$wnie" w przy-
padku ci!gøej linii oznakowania pozio-
mego (umieszczanej obok torowiska) 
i wprowadzi# zasad•, "e kierowcy 
pojazd$w ruchu og$lnego mog! j! 
przekroczy# i wjecha# na torowisko, 
ale tylko na chwil• i pod warunkiem, 
"e nie porusza si• po nim i nie nadje"-
d"a "aden tramwaj.

Podsumowanie

Wydawa# by si• mogøo, "e torowiska 
staromiejskie byøy znacznie bardziej 
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odpowiednie dla warunk$w ruchu 
ulicznego, jakie panowaøy 100 lat 
temu, a nie wsp$øcze&nie. Nic bardziej 
mylnego - moim zdaniem jest zupeø-
nie na odwr$tX Dlaczego tak s!dz•\ 
Zach•cam czytelnik$w niniejszego 
artykuøu do obejrzenia w internecie 
archiwalnych ® lm$w sprzed okoøo 
stu lat, pokazuj!cych charakter $w-
czesnego ruchu miejskiego i por$w-
nanie ich, z analogicznymi ® lmami 
nagrywanymi wsp$øcze&nie (rys.14), 
albo po prostu z tym, co obserwuje-
my obecnie na ulicach naszych miast.
 Obecny ruch, pomimo "e jest bar-
dziej intensywny, to jest znacznie bar-
dziej uporz!dkowany, natomiast 100 
lat temu z jezdni ulic korzystali wszy-
scy uczestnicy ruchu i to r$wnocze-
&nieX
 Moim zdaniem torowiska staro-
miejskie - wydaj! si• by# nawet bar-
dziej odpowiednie do stosowania 
obecnie, ni" wtedy kiedy je wymy-
&lono, ale oczywi&cie pod warunkiem 
wyposa"enia ich w pewne wsp$øcze-
sne rozwi!zania, takie jak:
· wydzielenie torowisk z ruchu 

og$lnego oznakowaniem piono-
wym i poziomym,

· dopuszczenie po nich ruchu au-
tobus$w miejskich,

· sterowanie ruchem sygnalizacja-
mi &wietlnymi, z priorytetem dla 
transportu zbiorowego,

· odmienne sposoby oznakowania 
poziomego miejsc kolizji tramwa-
j$w i autobus$w z innymi uczest-
nikami ruchu - podkre&laj!ce 
zasady daj!ce pierwsze%stwo po-
jazdom transportu zbiorowego w 
takich miejscach,

· azyle na przej&ciach dla pieszych 
pomi•dzy torowiskiem a pasami 
ruchu og$lnego, wraz z osygna-
lizowaniem przej&# przez torowi-
sko - r$wnie" daj!cym pierwsze%-
stwo tramwajom i autobusom,

· rezygnacja ze stosowania przy-
stank$w ¹dochodzonychº z chod-
nika na rzecz przystank$w: na 
wysepkach, albo przyl!dkowych, 
albo wiede%skich - zabezpieczo-
nych w razie potrzeby &luzami sy-
gnalizacyjnymi.

Nie rezygnujmy wi•c wsp$øcze&nie ze 
stosowania torowisk tramwajowych 
o charakterze staromiejskim, i to za-
r$wno w przypadku remont$w i mo-
dernizacji, jak i r$wnie" w przypadku 
budowy zupeønie nowych tras tram-
wajowych. Ostatni! z moich propo-
zycji, chciaøbym bardziej szczeg$øowo 

przeanalizowa# w osobnym (nast•p-
nym) moim artykule.  
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13. Blokowanie jedynego pasa ruchu dla pojazd!w ruchu og!lnego (obok 
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Wst$p

W transporcie kolejowym gø$wne 
wymagania dla krajowych wyrob$w 
kolejowych okre&la art. 22f ustawy o 
transporcie kolejowym [1] oraz zwi!za-
ne rozporz!dzenie w sprawie dopusz-
czania do eksploatacji okre&lonych ro-
dzaj$w budowli, urz!dze% i pojazd$w 
kolejowych (tzw. rozporz!dzenie 720) 
[3][6]. Rozporz!dzenie okre&la rodzaje 
typ$w budowli i urz!dze% podlega-
j!cych okre&lony procedurom oceny 
zgodno&ci i dopuszczeniu do eksplo-
atacji, co jest potwierdzane &wiadec-
twem dopuszczenia do eksploatacji 
typu wydawanym przez Prezesa Urz•-
du Transportu Kolejowego. 
 Zasady oceny typ$w budowli i 
urz!dze%, okre&lone w rozporz!dze-
niu 720 [3] s! w du"ej mierze zbie"ne 
z zasadami wprowadzania produkt$w 
do obrotu okre&lonymi w prawodaw-

stwie UE. W szczeg$lno&ci w zakresie 
oceny zgodno&ci z typem dokonywa-
nej przez producenta odwoøano si• 
do moduø$w oceny zgodno&ci okre-
&lonych w tzw. og$lnej decyzji modu-
øowej. Mimo to wymagania rozporz!-
dzenia 720 [3] wprowadzaj! pewne 
specy® czne zasady oceny, st!d dla za-
chowania przejrzysto&ci artykuøu autor 
odwoøuje si• jedynie do wymaga% dla 
urz!dze% typu okre&lonych w przy-
woøanym rozporz!dzeniu i ustawie o 
transporcie kolejowym, niezale"nie od 
faktu, i" przedstawione argumenty w 
du"ej mierze mog! by# analogicznie 
stosowane np. do oceny innych wyro-
b$w wg prawodawstwa UE. 
 Dla uzyskania dopuszczenia produ-
cenci poszczeg$lnych urz!dze% mu-
sz! przyporz!dkowa# sw$j produkt 
do danego rodzaju typu urz!dzenia 
zde® niowanego w rozporz!dzeniu i 
speøni# odno&ne wymagania wyma-

gaj!ce m.in. z przeprowadzenia bada% 
laboratoryjnych i terenowych (eksplo-
atacyjnych). Zmiany wprowadzane do 
danego urz!dzenia mog! powodo-
wa# konieczno&# powt$rzenia niekt$-
rych bada% lub oznacza# powstanie 
nowego typu urz!dzenia, ale jedno-
cze&nie nie musz! oznacza# koniecz-
no&ci ponowienia peønej procedury 
dopuszczeniowej, jak w przypadku zu-
peønie nowej konstrukcji urz!dzenia.
 W niniejszym artykule dokonano 
om$wienia przykøadowych zmian 
urz!dzenia przed jego wprowadze-
niem do obrotu przez producent$w 
urz!dze% sterowania i kierowania ru-
chem kolejowym obj•tych wymaga-
niami ¹rozporz!dzenia 720@ oraz ich 
wpøywu na dziaøania dotycz!ce wyka-
zania zgodno&ci z odno&nymi wyma-
ganiami. 

Streszczenie: W cyklu "ycia urz!dze% kolejowych konieczne jest dokonywanie zmian. Zgodnie z obowi!zuj!cymi przepisami zmiany wyma-
gaj! przeprowadzenia okre&lonych analiz lub ponowienia odpowiednich certy® kacji i dopuszcze%. Zapewnienie efektywnej realizacji tych 
procedur zale"y r$wnie" od zgromadzenia odpowiednich danych przez producenta. Umiej•tno&# uwzgl•dnienia tych danych w toku analiz 
i ponownej oceny pozwala na znaczne uøatwienie proces$w wprowadzenia zmiany.

Søowa kluczowe: Ocena zgodno%ci; Typ urz"dzenia; Sterowanie ruchem kolejowym; Zarz"dzenie ryzykiem

Abstract: It is necessary to make changes in the life cycle of railway e|uipment. In accordance with applicable regulations, changes re-
|uire speci® c analyzes or re-certi® cations and approvals. Ensuring the e} ective implementation of these procedures also depends on the 
manufacturer©s collection of relevant data. The ability to take this data into account in the course of analysis and reassessment allows for a 
signi® cant simpli® cation of the change implementation processes.

Keywords: Conformity assessment; Type of device; Control command and signalling; Risk assessment

Impact of changes on the conformity of type devices used for railway 
tra)  c management with applicable requirements
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 Celem artykuøu jest zaprezentowa-
nie praktycznych wytycznych doty-
cz!cych przygotowania dowod$w do 
dopuszczenia nowego lub znacz!co 
zmienionego urz!dzenia typu oraz 
sposobu ich uwzgl•dnienia w toku 
oceny. Zwr$cenie uwagi na poszcze-
g$lne aspekty procesu oceny powin-
no pozwoli# producentom urz!dze% 
na zoptymalizowanie dziaøa% doty-
cz!cych gromadzenia dowod$w do 
oceny, w tym bada% laboratoryjnych 
i eksploatacyjnych, bez konieczno&ci 
ka"dorazowego powielania wszyst-
kich dziaøa%, jak przy pierwszym do-
puszczeniu zupeønie nowego urz!-
dzenia. 
 Analizy przedstawione w artykule s! 
wynikiem analizy wymaga% prawnych 
w tym zakresie oraz do&wiadcze% au-
tora dotycz!cych realizacji proces$w 
certy® kacji urz!dze% typu. Poruszona 
tematyka nie byøa dotychczas podno-
szona w artykuøach naukowych i opra-
cowaniach konferencyjnych, gdzie 
skupiano si• na innych powi!zanych 
aspektach oceny, np. zasadach oceny 
ryzyka, sposobie wyliczenia parame-
tr$w niezawodno&ci, czy analizie wy-
maga% technicznych dla urz!dze%.
 Artykuø nie przedstawia rekomen-
dacji zmian przepis$w lub uznanych 
metodologii, tym samym nie prezen-
tuj!c wynik$w bada%, ale stanowi 
om$wienie wymaga% i wskazanie 
praktycznych sposob$w ich imple-

mentacji w procesach oceny i dopusz-
czania urz!dze%.

De+ niowanie rodzin, typ"w 
i odmian urz#dze%

Ustawa o transporcie kolejowym (art. 
3 pkt. 14a) [1] de® niuje typu urz!-
dzenia jako ¹urz!dzenie lub system 
przeznaczone do prowadzenia ruchu 
kolejowego o okre&lonych powta-
rzalnych parametrach technicznych i 
eksploatacyjnychº. Tak okre&lona de® -
nicja nie okre&la &ci&le granicy pomi•-
dzy poszczeg$lnymi typami urz!dze% 
oraz nie uwzgl•dnia zøo"ono&ci ofer-
ty produktowej wielu producent$w. 
W konsekwencji producenci musz! 
samodzielnie podj!# decyzj•, kt$re 
cechy danego urz!dzenia (® zyczne i 
funkcjonalne), albo inne wzgl•dy (np. 
dotycz!ce podobie%stwa proces$w 
produkcji danej grupy produkt$w, czy 
wzgl•dy marketingowe lub wøasno-
&ciowe) okre&laj! nowy typ, co wi!"e 
si• z konieczno&ci! uzyskania odpo-
wiedniego dopuszczenia do eksplo-
atacji. Na rysunku 1 przedstawiono 
przykøadowy model struktury typ$w 
urz!dze% producenta.
 Typy urz!dze% (wzory) okre&laj! za-
sadnicze cechy konstrukcyjne i funk-
cjonalne danego urz!dzenia, ale w ra-
mach danego typu zwykle konieczne 
jest wyodr•bnienie okre&lonych od-
mian (wariant$w typu). Poszczeg$lne 

odmiany mieszcz! si• w ramach zasad-
niczych charakterystyk danego typu, 
ale mog! si• r$"ni# pewnymi szcze-
g$øami wykonawczymi, np. rodzajem 
komponentu lub ich liczb! (np. r$"ne 
rodzaje monitor$w w systemie zale"-
no&ciowym, wersje oprogramowania 
o r$"nym zakresie funkcjonalno&ci), 
czy rodzajem zasilania. Podobnie jak w 
przypadku de® niowania typu r$wnie" 
granice pomi•dzy poszczeg$lnymi 
odmianami nie s! &ci&le zde® niowane 
prawnie i okre&lenie ich granic jest de-
cyzj! producenta.
 Poszczeg$lne egzemplarze (sztuki, 
wykonania) danego wyrobu powinny 
by# zgodne z danym typem i odmia-
n!, ale mog! te" stanowi# jednostko-
w! kon® guracj• element$w obj•tych 
danym typem i odmian! (np. dosto-
sowanie liczby sygnalizator$w drogo-
wych na danym przeje*dzie). Ponadto 
z okre&lonym egzemplarzem mo"e 
by# powi!zane r$wnie" oprogramo-
wanie w &ci&le okre&lonym wydaniu 
(zgodne z wersj! obj•t! dan! odmia-
n!).
 Podobie%stwo pomi•dzy typa-
mi mo"e wynika# z post•pu tech-
nologicznego, gdzie producent np. 
dodaj!c nowe funkcjonalno&ci lub 
zmieniaj!c okre&lone elementy, mo"e 
zdecydowa#, "e chce r$wnolegle roz-
wija# podobne typy urz!dze%, a nie 
dokonywa# aktualizacji ju" istniej!ce-
go typu. Mo"e to wynika# np. z potrze-
by zachowania przez okre&lony czas 
produkcji starszego typu dla potrzeb 
utrzymania. Jednocze&nie takie typy 
posiadaj! nadal wiele cech wsp$l-
nych.
 Podobne typy urz!dze% (posiada-
j!ce wsp$lne cechy, funkcjonalno&ci, 
elementy skøadowe) mog! tworzy# 
zbi$r tzw. rodziny typ$w urz!dze%. 
Pomimo, i" zbi$r taki nie jest poj•ciem 
zde® niowanym formalnie, to niejed-
nokrotnie wyst•puje w ofercie produ-
cent$w dla wskazania podobie%stw 
pomi•dzy typami i mo"e mie# znacz-
nie dla oceny zgodno&ci poszczeg$l-
nych typ$w (co zostanie om$wione 
w dalszej cz•&ci artykuøu). 
 Poszczeg$lne typy urz!dze% (lub 
ich odmiany), niezale"nie do tego czy 
wyst•puj! w danej ¹rodzinieº, czy s! 
zasadniczo odr•bne, mog! by# po-
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wi!zane ze sob! przez tzw. interfejsy 
(o charakterze ® zycznym, funkcjonal-
nym, czy informacyjnym). Okre&lenie 
interfejs$w danego typu urz!dzenia 
jest kluczowe dla wyznaczenia granic 
danego typu.
 W przypadku urz!dze% sterowania 
ruchem kolejowym stosuje si• r$w-
nie" poj•cia produktu og$lnego za-
stosowania (GP, z ang. Generic product), 
produktu okre&lonego zastosowania 
(GA, z ang. Generic Application) i pro-
duktu specy® cznego zastosowania 
(SA, z ang. Speci' c product). Poj•cia 
te zostaøy okre&lone w normie PN-EN 
50126-2 [8] i odnosz! si• do r$"nych 
poziom$w zaawansowania urz!dze-
nia w cyklu jego "ycia. Mimo, i" taka 
kategoryzacja wyrob$w jest historycz-
nie wcze&niejsza ni" regulacje rozpo-
rz!dzenia 720 [3] i wielu przypadkach 
lepiej oddaje systematyk• typ$w urz!-
dze%, to jednak nie ma bezpo&rednie-
go odniesienia do regulacji dotycz!-
cych wprowadzania produkt$w do 
obrotu. Pr$by mapowania poj•#, np. 
GA na typ, s! jedynie pewnym przybli-
"eniem i nie pozwalaj! na precyzyjne 
om$wienie zagadnie% przedstawio-
nych w niniejszym artykule. St!d w 
dalszej tre&ci artykuøu autor odwoøuje 
si• jedynie do systematyki poj•# okre-
&lonej w rozporz!dzeniu 720 [3] i prze-
pisach zwi!zanych. 

Wymagania dotycz#ce oceny 
zgodno'ci typu urz#dze% 
kolejowych i kolejnych 
egzemplarzy

Zgodnie z art. 22f ustawy o transporcie 
kolejowym [1] warunkiem dopuszcze-
nia do eksploatacji poszczeg$lnych 
typ$w budowli i typ$w urz!dze% jest 
uzyskanie &wiadectwa dopuszczenia 
do eksploatacji typu dla pierwszego 
ich egzemplarza, poprzedzone uzy-
skaniem certy® katu zgodno&ci typu. 
Certy® katy zgodno&ci typu wydaj! 
jednostki organizacyjne, o kt$rych 
mowa w art. 22g ustawy o transporcie 
kolejowym [1], uprawnione do prowa-
dzenia tej dziaøalno&ci na podstawie 
uzyskanej akredytacji i zgody Prezesa 
Urz•du Transportu Kolejowego.
 Na rysunku 2 przedstawiono 
uproszczony schemat trybu uzyska-

nia dopuszczenia do eksploatacji dla 
urz!dzenia typu na podstawie rozpo-
rz!dzenia 720 [3] .
 Og$lny tryb uzyskania &wiadectwa 
typu na czas okre&lony obejmuje na-
st•puj!ce kroki:
1. Zøo"enie przez Wnioskodawc• 

wniosku do jednostki organizacyj-
nej i zawarcie umowy o certy® ka-
cj•.

2. Analiza dokumentacji technicznej 
typu urz!dzenia przez jednostk• 
organizacyjn!.

3. Przeprowadzenie bada% funkcjo-
nalnych urz!dzenia, w tym w wa-
runkach normalnych i w warun-
kach uszkodze%, przez jednostk• 
organizacyjn!.

4. Przeprowadzenie lub uznanie 
bada% laboratoryjnych w zakre-
sie oddziaøywania czynnik$w ze-
wn•trznych (np. klimatycznych, 
pola elektromagnetycznego) 
przez jednostk• organizacyjn! lub 
akredytowane laboratorium ba-
dawcze.

5. Opracowanie opinii technicznej 
i podj•cie decyzji certy® kacyjnej 
przez jednostk• organizacyjn!, a 
w przypadku decyzji pozytywnej 
wydanie certy® katu zgodno&ci 
typu (wg wzoru okre&lonego w 
zaø!czniku nr 1 do rozporz!dze-

nia 720) na czas przeprowadzenia 
pr$b eksploatacyjnych.

6. Zawarcie porozumienia tr$jstron-
nego przez producenta lub jego 
upowa"nionego przedstawiciela, 
u"ytkownika i jednostk• organiza-
cyjn! w sprawie wykonania pr$b 
eksploatacyjnych urz!dzenia.

7. Zøo"enie przez Wnioskodawc• 
wniosku do Prezesa Urz•du Trans-
portu Kolejowego o wydanie 
&wiadectwa dopuszczenia do eks-
ploatacji typu na czas okre&lony.

8. Wydanie przez Prezesa Urz•du 
Transportu Kolejowego decyzji 
w sprawie dopuszczenia do eks-
ploatacji typu urz!dzenia na czas 
przeprowadzenia pr$b eksploata-
cyjnych.

9. Zainstalowanie urz!dzenia przez 
wnioskodawc• na uzgodnionym 
poligonie badawczym, eksploata-
cja urz!dzenia przez u"ytkownika 
w trakcie pr$b eksploatacyjnych i 
dokonywanie okresowych spraw-
dze% przez jednostk• organizacyj-
n! w trakcie trwania pr$b eksplo-
atacyjnych.

10. Uzyskanie opinii eksploatacyjnej 
od u"ytkownika, sporz!dzenie 
opinii technicznej i podj•cie decy-
zji certy® kacyjnej przez jednostk• 
organizacyjn!, a w przypadku de-
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cyzji pozytywnej wydanie certy® -
katu zgodno&ci typu na czas nie-
okre&lony. 

11. Zøo"enie przez Wnioskodaw-
c• wniosku do Prezesa Urz•du 
Transportu Kolejowego o wyda-
nie &wiadectwa typu na czas nie-
okre&lony, a w przypadku decyzji 
pozytywnej wydanie >wiadectwa 
dopuszczenia do eksploatacji typu 
na czas nieokre&lony.

Je&li mo"liwe jest uznanie wcze&niej 
wykonanych pr$b eksploatacyjnych 
urz!dzenia w trybie art. 18 rozporz!-
dzenia 720 [3], to kroki 6-10 nie s! 
realizowane, mo"liwe jest od razu uzy-
skanie &wiadectwa dopuszczenia do 
eksploatacji typu na czas nieokre&lony.
 Nale"y zwr$ci# uwag•, "e zgodnie 
z art. 22f ust. 2 [1] ka"dy producent 
osobno powinien uzyska# &wiadectwa 
dopuszczenia do eksploatacji typu dla 
pierwszego egzemplarza wprowadza-
nego do obrotu pod nazw! tego pro-
ducenta ± nawet je&li dane urz!dze-
nie jest pod wzgl•dem technicznym 
to"same z ju" dopuszczonym typem 
urz!dzenia.
 Kolejne egzemplarze mog! by# 
dopuszczone do eksploatacji po zre-
alizowaniu procedur oceny zgodno-
&ci z typem obj•tym &wiadectwem 
typu. Rozporz!dzenie przewiduje 
dwa rodzaje deklarowania zgodno-
&ci z typem, tj. przewidziany dla pro-
ducent$w lub ich upowa"nionych 
przedstawicieli oraz dla pozostaøych 
podmiot$w (np. wykonawc$w rob$t).
 Producenci w celu zadeklarowania 
zgodno&ci realizuj! obowi!zki wyni-
kaj!ce z wybranych moduø$w oceny 
zgodno&ci spo&r$d moduø$w C, C1, 
C2, D, E, F, okre&lonych w tzw. og$lnej 
decyzji moduøowej [7]. Wyb$r okre&lo-
nego moduøu nale"y do decyzji pro-
ducenta i zale"y gø$wnie od liczby eg-
zemplarzy i natury danego produktu.
 Deklaracj• zgodno&ci z typem mo"e 
r$wnie" sporz!dzi# podmiot zama-
wiaj!cy, wykonawca modernizacji, im-
porter, inwestor, dysponent, zarz!dca, 
u"ytkownik bocznicy lub przewo*nik 
kolejowy. W tym przypadku deklaracja 
zgodno&ci z typem musi by# sporz!-
dzona na podstawie przeprowadzenia 
odpowiednich bada% technicznych 

przez tzw. jednostki organizacyjne, 
o kt$rych mowa w art. 22g ustawy o 
transporcie kolejowym [1].

Przypadki zmian i ich wpøyw 
na istniej#ce potwierdzenia 
zgodno'ci

Dopuszczenie typu danego urz!dze-
nia nast•puje przede wszystkim w 
pierwszym etapie cyklu "ycia danego 
urz!dzenia zwi!zanym z jego wpro-
wadzeniem do eksploatacji. 
 Na dalszych etapach cyklu "ycia 
urz!dzenia niejednokrotnie s! przed-
miotem wielu zmian o r$"norodnym 
charakterze i znaczeniu, kt$re mog! 
tak"e prowadzi# do konieczno&ci po-
nownego dopuszczenia. Przykøadowe 
zmiany typ$w urz!dze% mog! doty-
czy#:
± zmiany element$w skøadowych 

urz!dzenia na inne o podobnych 
cechach i funkcjonalno&ciach, np. 
z uwagi na zmian• dostawcy klu-
czowego komponentu, czy ko-
nieczno&# wycofania z produkcji 
dotychczasowych element$w i 
konieczno&# zast!pienia ich no-
wym typem,

± wprowadzenia nowych funkcjo-
nalno&ci urz!dzenia lub nowych 
wariant$w kon® guracji, np. po-
przez zastosowanie element$w o 
innych parametrach technicznych 
lub ograniczenie funkcjonalno&ci 
(np. z uwagi na ich przeniesienie 
do innego typu urz!dzenia),

± zastosowania dotychczasowego 
urz!dzenia w nowych obszarach, 
np. na bocznicach, na infrastruktu-
rze innego zarz!dcy infrastruktury,

± przeprowadzenia aktualizacji 
oprogramowania stanowi!cego 
integraln! cze&# urz!dzenia,

± dostosowania interfejs$w urz!-
dzenia do wsp$øpracy z innymi 
systemami lub w innym &rodowi-
sku,

± potrzeby wprowadzenia zmian do 
dokumentacji technicznej urz!-
dzenia, np. w zakresie zasad utrzy-
mania, czy odbioru,

± zmiany wymaga% dokument$w 
odniesienia maj!cych zastosowa-
nie do danego typu urz!dzenia,

W konkretnych sytuacjach wskazane 
powy"ej przykøady zmian mog! si• 
ø!czy#, zachodzi# jednocze&nie lub 
r$wnolegle, b!d* si• przenika#. Przy-
køadem mo"e by# sytuacja zmiany ma-
j!cych zastosowanie wymaga% (np. 
tzw. Listy Prezesa UTK), kt$rej konse-
kwencj! mo"e by# zmiana techniczna 
w produkcie, a w dalszej konsekwencji 
konieczno&# ponowienia dotychcza-
sowych analiz i bada%. Oczywi&cie 
sekwencje tych dziaøa% ka"dorazo-
wo musz! wypøywa# z indywidualnej 
analizy, bowiem zale"y to od tego ja-
kie wymagania szczeg$øowe zostaøy 
zmienione oraz jaki jest ich wpøyw na 
cechy danego wyrobu.
 Wpøyw poszczeg$lnych zmian na 
wa"no&# wydanych dopuszcze% wy-
maga analizy zgodnie z §21 rozporz!-
dzenia 720 [3], w szczeg$lno&ci po-
przez zastosowanie wsp$lnej metody 
oceny i wyceny ryzyka, o kt$rej mowa 
w rozporz!dzeniu 402/2013 [4]. Wy-
ja&nienia dotycz!ce zastosowania tej 
metody w przypadku zmian dot. urz!-
dze% przedstawiono w dalszej cz•&ci 
artykuøu. Poza przywoøanymi powy"ej 
zmianami opracowanie nowego typu 
urz!dzenia mo"e wynika# z kwestii 
marketingowych, czy formalnych 
zwi!zanych np. z przeniesieniem praw 
wøasno&ci na inny podmiot (w szcze-
g$lno&ci w przypadku &wiadectw uzy-
skiwanych na wniosek podmiot$w 
innych ni" producent albo w wyniku 
przeksztaøce% wøasno&ciowych pro-
ducenta). W takim przypadku utwo-
rzenie nowego typu mo"e wi!za# si• 
jedynie ze zmianami formalnymi, nie 
wpøywaj!c na cechy techniczne i funk-
cjonalne danego urz!dzenia, czy fak-
tyczny zakres informacji zawartych w 
dokumentacji technicznej urz!dzenia.
 Opr$cz samej analizy znaczenia 
zmiany dla wa"no&ci wydanych do-
puszczeni poszczeg$lne zmiany mog! 
wymaga# wielu innych dziaøa%, np. 
w zakresie aktualizacji dokumentacji 
technicznej, aktualizacji analiz i dowo-
d$w bezpiecze%stwa, przeprowadzo-
nych bada% funkcjonalnych lub labo-
ratoryjnych. Wyniki tych dziaøa% mog! 
stanowi# zar$wno dan! wej&ciow! do 
przeprowadzenia analizy znaczenia 
zmiany lub z niej wynika# jako &rodki 
zapewnienia bezpiecze%stwa.
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Tryb wykazania zgodno'ci 
w przypadku mody+ kacji urz#dze% 
kolejowych

Rozporz!dzenie 402/2013 [4] okre&la 
przebieg (w tym w dodatku przedsta-
wia schemat) wsp$lnej metody oceny 
bezpiecze%stwa w zakresie wyceny i 
oceny ryzyka (z ang. CSM-RA). Dodat-
kowo praktyczne wytyczne dla zasto-
sowania tej metody opublikowano w 
Ekspertyzie UTK [5]. Poni"ej zawarto 
om$wienie gø$wnych krok$w metody 
w odniesieniu do analizy zmian urz!-
dze% typu nast•puj!cej na podstawie 
§21 rozporz!dzenia 720 [3]:
1. Ocena wpøywu na bezpiecze%stwo,
2. Powoøanie zespoøu do analizy 

ryzyka, w tym opis kompetencji 
zespoøu,

3. Okre&lenie wst•pnej de® nicji 
systemu,

4. Ocena znaczenia zmiany poprzez 
odniesienie do kryteri$w:

a) Skutki awarii,
b) Zøo"ono&# zmiany,
c) Innowacja,
d) Monitoring,
e) Odwracalno&#,
f ) Dodatkowo&#.

Je&li zmiana zostanie uznana za zna-
cz!c!, to konieczne jest pogø•bienie 
dotychczasowych analiz i opis$w oraz 
w szczeg$lno&ci:
± zidenty® kowanie wszystkich za-

gro"e%, 
± klasy® kacja zagro"e%,
± okre&lenie zasad akceptacji ryzyka 

i wymog$w bezpiecze%stwa,
± wykazanie zgodno&ci z wymoga-

mi bezpiecze%stwa.

Powy"sze kroki, z uwzgl•dnieniem 
decyzji o konieczno&ci uzyskania no-
wego zezwolenia na dopuszczenie do 
eksploatacji typu urz!dzenia, przed-
stawiono na rysunku nr 3.
 Z punktu widzenia wpøywu da-
nej zmiany na wa"no&# wydanego 
dopuszczenia do eksploatacji typu 
najistotniejszy jest etap analizy zna-
czenia zmiany. Kluczowe jest nie tylko 
okre&lenie statusu zmiany (znacz!ca / 
nieznacz!ca), a przede wszystkim jakie 
dziaøania zwi!zane z dopuszczeniem 
powinny by# ponowione/uzupeønio-

ne. Analiz• znaczenia zmiany warto 
rozpocz!# od zgromadzenia wszelkich 
danych zwi!zanych z analizowanym 
urz!dzeniem. Przede wszystkim po-
winna to by# dokumentacja technicz-
na urz!dzenia (DTR, WTWiO, instruk-
cje obsøugi itp.), dokumenty oceny 
zgodno&ci (wyniki bada% z normami, 
&wiadectwa dopuszczenia, certy® ka-
ty zgodno&ci dla urz!dzenia oraz po-
szczeg$lnych komponent$w, wyniki 
bada% eksploatacyjnych), wynik analiz 
bezpiecze%stwa (je&li s! wymagane). 
Dokumenty powinny dotyczy# zar$w-
no stanu urz!dzenia przed zmian! lub 
system$w podobnych (np. poprzed-
nich generacji urz!dzenia) jak i stanu 
po zmianie (projektowanego urz!-
dzenia). Analiza por$wnawcza po-
szczeg$lnych zapis$w dokument$w 
znacz!co uøatwia i konkretyzuje okre-
&lenie istoty rozpatrywanej zmiany.
 Pierwszym krokiem analizy wy-
mienionym w rozporz!dzeniu [4] jest 
ocena wpøywu na bezpiecze%stwo. 
Ocen• tak! nale"y kr$tko uzasadni#. 
Mo"na przyj!#, "e z uwagi na fakt, "e 
urz!dzenia wyszczeg$lnione w roz-
porz!dzeniu [3] s! zwi!zane z zapew-
nieniem bezpiecze%stwa ruchu kole-
jowego, to ka"da zmiana zwi!zana z 
tymi urz!dzeniami ma wpøyw na bez-
piecze%stwo. Ponadto nawet w przy-
padku, gdy zmiana nie ma bezpo&red-
niego wpøywu na bezpiecze%stwo, to 
w odniesieniu do zmian urz!dze% wg 
§21 rozporz!dzenia 720 [3] analiza po-

winna by# kontynuowana, poniewa" 
celem tej analizy jest podj•cie decyzji 
o konieczno&ci ponownego uzyskania 
&wiadectwa typu i certy® katu zgodno-
&ci typu dla zmienionego urz!dzenia.
 Poszczeg$lne elementy analizy re-
alizuje powoøany zesp$ø do analizy. 
Skøad zespoøu powinien by# odpo-
wiedni do charakteru danej zmiany, z 
jednej strony zapewniaj!cy mo"liwo&# 
okre&lenia wpøywu danej zmian na 
wszystkie istotne aspekty zwi!zane z 
produkcj!, eksploatacj!, utrzymaniem 
i wsp$ødziaøaniem urz!dzenia z innymi 
urz!dzeniami i systemami, a z drugiej 
strony na tyle niedu"y, aby prace ze-
spoøu byøy efektywne. Zaleca si•, aby 
zawsze w skøad zespoøu wchodziø 
przedstawiciel producenta, nawet je&li 
zmiany dokonuje inny podmiot (np. 
wykonawca modernizacji). 
 Bardzo wa"nym elementem ana-
lizy jest okre&lenie wst•pnej de® nicji 
systemu. Rozporz!dzenie 402/2013 
[4] nie okre&la szczeg$øowo zakresu 
tej de® nicji w przypadku analizowania 
znaczenia zmiany, jednak warto w tym 
miejscu okre&li#:
± jakiego typu urz!dzenia dotyczy 

analiza (rodzaj urz!dzenia wg roz-
porz!dzenia 720 [3], symbol i na-
zwa urz!dzenia),

± jaka jest istota i cel zmiany (np. 
czy zmiana dotyczy utworzenia 
nowego typu, odmiany, zmiany 
funkcji, dodania interfejs$w),

± jakie s! zasadnicze cechy kon-
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strukcyjne i funkcje urz!dzenia 
(przed i po zmianie),

± jakie s! przewidywane warunki 
eksploatacji i utrzymania systemu, 
w tym z jakimi systemami wsp$ø-
pracuje, jakie s! zasady jej obsøugi 
i utrzymania,

± jakie s! powi!zania pomi•dzy 
analizowanym urz!dzeniem (po 
zmianie), z innymi, w tym wcze-
&niejszymi generacjami, podobny-
mi typami itd.,

± jakie oceny, badania, certy® katy 
uzyskano dla urz!dzenia (przed i 
po zmianie) ± dokumentacja zgro-
madzona zgodnie z wcze&niejszy-
mi zaleceniami. 

Co najmniej cz•&# z tych danych 
mo"e by# okre&lona w tzw. opiniach 
technicznych opracowanych przez 
kompetentne jednostki badawcze, w 
szczeg$lno&ci, w zakresie analizy po-
wi!za% z istniej!cymi systemami.
 Rozporz!dzenie 402/2013 [4] nie 
przewiduje osobnego rozdziaøu do 
opisu istoty zmiany, st!d wa"ne, aby w 
tym rozdziale jak najbardziej precyzyj-
nie okre&li# na czym faktycznie polega 
zmiana i jaki jest jej wpøywu na warun-
ki funkcjonowania urz!dzenia. Opis 
ten nie powinien jeszcze rozstrzyga# 
jaki jest wpøyw zmiany na wa"no&# 
dotychczasowego dopuszczenia, ale 
dostarcza# szczeg$øowego materiaøu 
do dalszych analiz.
 Najistotniejszym elementem anali-
zy znaczenia zmiany jest jej odniesie-
nie do sze&ciu zde® niowanych w roz-
porz!dzeniu 402/2013 [4] kryteri$w. 
Spos$b odniesienia i rozpatrywane 
aspekty &ci&le zale"! od charakteru 
danej zmiany, st!d nie jest mo"liwe 
zde® niowanie zamkni•tego katalogu 
aspekt$w, jakie nale"y rozwa"y#. Po-
dobnie jak nie jest mo"liwe okre&lenie 
z g$ry jaki wpøyw na dane urz!dzenie 
b•dzie miaøa zmiana okre&lonego pa-
rametru, czy wymagania (np. okre&lo-
nego w danej wersji tzw. Listy Prezesa 
UTK). Gø$wny pytaniem jakie nale"y 
mie# na uwadze jest to, w jaki spos$b 
zmieni si• bezpiecze%stwo u"ytkowa-
nia urz!dzenia.
 Przy analizie kryterium skutki awa-
rii, nale"y okre&li# jakie wiarygodny 
i przewidywalny wpøyw mo"e mie# 

zmiana na wyst•powanie wypadk$w, 
incydent$w i szk$d. Na podstawie 
wcze&niej okre&lonych powi!za% mi•-
dzy urz!dzeniami (podobnymi, wcze-
&niejszej generacji itd.) w szczeg$lno-
&ci nale"y okre&li# na ile skutki awarii 
s! podobne lub wy"sze od stanu ba-
zowego (czyli np. skutk$w awarii jakie 
wi!zaøy si• z wcze&niejsz! generacj! 
urz!dzenia).
 Kryterium zøo"ono&ci zmiany doty-
czy zakresu element$w, system$w i 
aspekt$w jakie wi!"! si• z dan! zmia-
n!. Im wi•cej zmienianych element$w 
urz!dzenia lub aspekt$w (np. obsøugi, 
eksploatacji, utrzymania) na kt$re ma 
wpøyw dana zmiana, tym kryterium 
bardziej wskazuje na znaczenie danej 
zmiany.
 Odnosz!c si• do innowacyjno&ci 
nale"y uwzgl•dni# nie tylko technicz-
n! natur• zmiany, ale uwzgl•dni# r$w-
nie" kompetencje producenta do re-
alizacji zmiany oraz wymagane nowe 
kompetencje do obsøugi i utrzymania 
urz!dzenia.
 W ramach kryterium monitoring 
nale"y okre&li# jakie s! zasady dia-
gnostyki i reakcji na bø•dy urz!dzenia. 
Im szybciej potencjalna usterka jest 
mo"liwa do wykrycia lub usuni•cia, 
w kontek&cie wymaganego poziomu 
gotowo&ci urz!dzenia do pracy, tym 
kryterium jest mniej znacz!ce. Przy-
datne w tym zakresie mog! by# prze-
prowadzone analizy niezawodno&ci.
 W ramach kryterium odwracalno&ci 
nale"y okre&li# jakie s! faktyczne mo"-
liwo&ci przywr$cenia stanu sprzed 
zmiany, w tym w przypadku wykrycia 
istotnych (systemowych) wad zmie-
nionego urz!dzenia. Czy mo"liwa jest 
wymiana zmienionego urz!dzenia 
(b!d* okre&lonego elementu na ele-
ment dotychczasowy (znany)\ W przy-
padku zmiany dotycz!cej utworzenia 
nowej generacji typu urz!dzenia zale-
ca si• odniesienie do dost•pno&ci cz•-
&ci zamiennych lub dotychczasowych 
urz!dze%.
 W ramach kryterium dodatkowo-
&ci nale"y si• odnie&# do wszystkich 
zmian urz!dzenia, od czasu ostatniej 
oceny typu lub ostatniej ¹znacz!cejº 
oceny ryzyka. W przypadku wprowa-
dzenia kilku (rozporz!dzenie [4] nie 
precyzuje ilu) kolejnych ¹nieznacz!-

cych zmianº zleca si• przeprowadze-
nie peønej oceny ryzyka, nawet je&li 
dana zmiana miaøaby by# uznana za 
nieznacz!c!.
 Na podstawie przeprowadzonej 
analizy wg om$wionych kryteri$w 
zesp$ø oceniaj!cy podejmuje decyzj•, 
czy zmiana jest znacz!ca, czy niezna-
cz!ca, w szczeg$lno&ci w odniesieniu 
do zasadniczych funkcji (w tym bez-
piecze%stwa) urz!dzenia i jego zasad-
niczych cech konstrukcyjnych (maj!-
cych bezpo&redni wpøyw na zgodno&# 
z wymaganiami). Je&li zmiana jest zna-
cz!ca, to nale"y przej&# do bardziej 
szczeg$øowej oceny ryzyka, natomiast 
w przypadku zmiany nieznacz!cej 
sporz!dzane jest jedynie sprawozda-
nie z przeprowadzonych analiz i pod-
j•tej decyzji.
 Ze wzgl•du na zaadaptowanie me-
tody CSM RA [4] do cel$w oceny zna-
czenia zmian w polskich wyrobach 
kolejowych ten krok analizy wymaga 
pewnych uzupeønie%. Po pierwsze 
decyzja o znaczeniu zmiany w tym 
kontek&cie musi by# jednoznacznie 
powi!zana z decyzj! o konieczno-
&ci uzyskania &wiadectwa typu (tzn. 
zmiana jest znacz!ca kiedy wymaga-
na jest zmiana &wiadectwa). W tym 
przypadku odniesienie znaczenia 
zmiany do samego bezpiecze%stwa 
mo"e by# niewystarczaj!ce, poniewa" 
nie wszystkie zmiany mog! pogarsza# 
przyj•ty poziom bezpiecze%stwa (a 
w przypadku nowych generacji wy-
rob$w mog! go wr•cz polepsza#), a 
jednocze&nie mog! wymaga# zmia-
ny dopuszczenia. W przypadku tego 
rodzaju analizy wa"niejsze jest odnie-
sienie zmiany do dotychczas przepro-
wadzonych ocen b•d!cych podstaw! 
wydania &wiadectwa typu. Zasadnicz! 
kwesti!, na jak! powinien odpowie-
dzie# zesp$ø oceniaj!cy jest to, jakie 
elementy oceny powinny by# po-
wt$rzone w zakresie wprowadzonej 
zmiany. Mo"e to dotyczy# przeprowa-
dzenia uzupeøniaj!cych bada% funk-
cjonalnych lub okre&lonych bada% 
laboratoryjnych, czy nawet samych 
uzupeønie% w dokumentacji technicz-
nej wyrobu. Tym samym, nawet je&li 
uznano, "e zmiana jest nieznacz!ca, to 
i tak mo"e wyst!pi# potrzeba uzyska-
nia nowego &wiadectwa dopuszcze-
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nia dla zmienionego typu urz!dzenia.
 Ocena przeprowadzona z uwzgl•d-
nieniem powy"szych odniesie% po-
zwoli nie tylko na formalne stwierdze-
nie konieczno&ci zmiany &wiadectwa 
typu, ale przede wszystkim pozwala 
na zwery® kowanie, jakie elementy 
oceny powinny by# przeprowadzo-
ne, aby nie tyle stwierdzi#, "e zmiana 
jest znacz!ca lub nie, co zapewni# fak-
tyczne bezpiecze%stwo u"ytkowania 
zmienionego typu wyrobu.
 Zadaniem zespoøu oceniaj!cego 
przy tak rozumianej analizie powinno 
by# zatem okre&lenie wpøywu zmiany 
na wa"no&# przeprowadzonych do-
tychczas element$w oceny. Zasadnym 
wydaje si• r$wnie", aby szczeg$lnie w 
przypadku konieczno&ci powt$rzenia 
wielu lub zøo"onych element$w oce-
ny potwierdzenia zgodno&ci nowego 
wyrobu na podstawie ponowionych 
dziaøa% dokonywaøa jednostka organi-
zacyjna, tak jak to ma miejsce w przy-
padku pierwszego dopuszczenia typu 
do eksploatacji.
 Ponadto analiza przeprowadzona 
w proponowany spos$b pozwala do-
starczy# danych wej&ciowych do przy-
szøej oceny zgodno&ci typu, nawet 
je&li b•dzie wymagane ponowienie 
&wiadectwa typu. Najwyra*niej taka 
sytuacja jest widoczna w przypadku 
podj•cia przez producenta decyzji 
o utworzeniu nowego typu wyrobu 
(wyrobu o nowym symbolu), kt$ra 
mo"e wynika# cho#by ze wzgl•d$w 
marketingowych lub utworzenia no-
wego typu to"samego pod wzgl•-
dem funkcjonalnym i technicznym z 
ju" dopuszczonym typem innego pro-
ducenta. W takim przypadku formal-
nie jest prowadzony ponowny proces 
oceny typu urz!dzenia oraz wydawa-
ne nowe &wiadectwo typu, ale niejako 
wewn!trz tej oceny jednostka organi-
zacyjna mo"e uznawa# dowody do-
tychczasowych dziaøa% i wykorzysty-
wa# wyniki przeprowadzonych analiz 
do swojej oceny, poniewa" zgodnie z 
§18 rozporz!dzenia 720 [3] decydu-
je o zakresie bada% technicznych. W 
szczeg$lno&ci na podstawie §17 roz-
porz!dzenia 720 [3] mo"e potwierdzi# 
brak konieczno&ci przeprowadzenia 
ponownych bada% eksploatacyjnych 
(tzw. poligonu) lub zaproponowa# 

jego adekwatny czas trwania, co ma 
istotne znaczenia dla døugo&ci trwania 
procesu ponownej oceny.
 Realizacja oceny w tym uj•ciu jest 
jednak znaczeni utrudniona lub nie-
mal nie mo"liwa w przypadku wyro-
b$w, kt$re byøy dopuszczone znacznie 
wcze&niej ni" obowi!zuj!ce przepisy i 
dla kt$rych nie prowadzono analiz 
zgodno&ci w przypadku zmian obo-
wi!zuj!cych wymaga% (kt$re pozwo-
liøyby na dalsz! analiz• na zasadzie 
dodatkowo&ci). W przypadku takich 
wyrob$w cz•sto brakuje kompletnej 
dokumentacji technicznej, a pr$by 
odniesienia zmiany do istniej!cych 
wymaga% ka"dorazowo prowadz! do 
wniosku braku podstaw do stwierdze-
nia zgodno&ci, a w efekcie do koniecz-
no&ci ponowienia peønej oceny. 
 Dlatego te" przy okazji omawiania 
przedmiotowego zagadnienia analizy 
zmian warto podkre&li# korzy&ci z za-
rz!dzania kon® guracj! urz!dze% przez 
producent$w, podobnie jak to ma 
miejsce w przypadku pojazd$w kole-
jowych (patrz pkt. 2.8 w [6]).

WnioskI

Zmiany dokonywane w dopuszczo-
nych do obrotu i eksploatacji urz!dze-
niach kolejowych s! nieuniknione w 
cyklu "ycia danego wyrobu. Zmiany 
te wynikaj! zar$wno z natury tech-
nicznej urz!dze%, jak i dynamiki rynku, 
na jakim funkcjonuj! dane urz!dze-
nia. Jednocze&nie s! one warunkiem 
rozwoju technologicznego nie tylko 
samych urz!dze%, w kt$rych jest reali-
zowana zmiana, ale te" przez te urz!-
dzenia og$lnego poziomu rozwoju 
technologicznego bran"y kolejowej. 
 Z perspektywy producenta urz!-
dzenia po"!dane jest, aby proces 
przeprowadzenia danej zmiany byø jak 
najszybszy i wi!zaø si• z jak najni"szymi 
kosztami. Jednocze&nie ka"da zmiana 
urz!dze% kolejowych, ze wzgl•du na 
prawdopodobie%stwo pogorszenia 
bezpiecze%stwa ich u"ytkowania, ale 
tak"e konieczno&# zachowania kom-
patybilno&ci technicznej, musi by# 
wnikliwie oceniona. Przeprowadze-
nie zmiany mo"e wymaga# nie tylko 
dostosowania dokumentacji i pono-
wienia bada%, ale te" przeprowadze-

nia odpowiednich analiz i ocen przez 
okre&lone podmioty.
 W artykule przedstawiono rodzaje i 
przyczyny zmian zwi!zanych urz!dze-
niami typu oraz zasady ich oceny wy-
nikaj!ce z obowi!zuj!cych przepis$w. 
Ponadto zawarte zostaøy praktyczne 
wskaz$wki dotycz!ce sposobu reali-
zacji poszczeg$lnych dziaøa% w pro-
cedurach oceny zmian dotycz!cych 
urz!dze%. W szczeg$lno&ci wskazano 
na powi!zania pomi•dzy poszczeg$l-
nymi generacjami danego urz!dzenia 
i wyrobami podobnymi, co mo"e sta-
nowi# *r$døo cennych danych dla ana-
lizy danej zmiany.
 Ponadto zawarto wyja&nienie 
wymaga% i zwr$cono uwag• na te 
elementy przepis$w i metod, kt$re 
wymagaj! wøa&ciwej interpretacji w 
kontek&cie dopuszczania urz!dze% 
typu. Celem dokonywanych analiz 
jest z jednej strony zapewnienie bez-
piecze%stwa oraz staøej adekwatno&ci 
dokumentacji technicznej do wyrobu, 
ale z drugiej strony nie stawianie nad-
miernych wymaga% wpøywaj!cych na 
czas i koszty w cyklu "ycia wyrobu. 
 Podkre&lenia wymaga fakt, "e dla 
zachowania efektywno&ci dziaøa% 
zwi!zanych z dan! zmian! wa"ne jest 
zgromadzenie peønej dokumentacji 
technicznej, dowod$w z poprzednich 
ocen (w szczeg$lno&ci realizowanych 
systematycznie) i bada% danego wy-
robu lub wyrob$w powi!zanych oraz 
zdolno&# do ich technicznej oceny. 
Wskazanie to nie stanowi nowo&ci, 
ale w praktyce realizacji podobnych 
proces$w wydaje si• by# nadal trakto-
wane nie do&# wnikliwie. Na podsta-
wie fachowego os!du odnosz!cego 
si• do zakresu danej zmiany i jej po-
tencjalnego wpøywu na bezpiecze%-
stwo mo"liwe jest uznanie wa"no&ci 
i adekwatno&ci danego dowodu do 
analizowanej zmiany. W konsekwen-
cji mimo, i" schemat post•powania 
w odniesieniu do ka"dej zmiany jest 
w zasadzie niezmienny, to faktycz-
nie dziaøania zwi!zane z dan! zmian! 
mog! si• znacznie upro&ci# (np. nie 
jest konieczne ponawianie wszystkich 
bada% laboratoryjnych). Analogicznie 
zebrane dane, czy techniczna analiza 
zmian lub r$"nic dokonana przez pro-
ducenta mog! pozwoli# na uproszcze-
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nie procedur oceny urz!dze%, nawet 
je&li producent zdecyduje o utworze-
niu nowego typu urz!dzenia lub w 
toku analizy danej zmiany oka"e si•, 
"e konieczne jest ponowne uzyskanie 
odpowiednich certy® kat$w i dopusz-
cze%. Tym samym zmiany wynikaj!ce z 
rozwoju technologicznego, czy dosto-
sowania urz!dze% do potrzeb innych 
zarz!dc$w infrastruktury mog! by# 
zrealizowane w mo"liwie efektywny 
spos$b, przy jednoczesnym zado&#-
uczynieniu wymaganiom zwi!zanym 
z zapewnieniem bezpiecze%stwa pro-
wadzenia ruchu kolejowego. 
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Wprowadzenie

Transport kolejowy obok transpor-
tu morskiego i "eglugi &r$dl!dowej 
uwa"any jest za najbardziej ekolo-
giczn! gaø!* transportu. Unia Euro-
pejska køadzie nacisk na zwi•kszenie 
przewoz$w øadunk$w w korytarzach 
transportowych gaø•ziami transportu 
przyjaznymi &rodowisku naturalnemu.
 W Polsce w ostatnich latach, ze 
wsp$ø® nansowaniem z funduszy eu-
ropejskich modernizowano przewa"-
nie liniow! infrastruktur• kolejow! 
wchodz!c! w skøad gø$wnych ci!g$w 
transportowych. W mniejszym stop-
niu dotyczyøo to infrastruktury punk-
towej dedykowanej transportowi in-
termodalnemu.
 Obecna perspektywa ® nansowa 

UE (lata 2021-2027) stwarza warunki 
do wsp$ø® nansowania rozwoju in-
frastruktury kolejowej, w tym infra-
struktury transportu intermodalnego 
z funduszy europejskich. W ramach 
komponentu ¹E ± Zielona, inteligent-
na mobilno&#º w Krajowym Planie 
Odbudowy i Zwi•kszania Odporno&ci 
przewidziane s! inwestycje w projekty 
intermodalne, kt$rych celem ma by# 
poprawa jako&ci infrastruktury termi-
nalowej oraz zakup specjalistycznego 
taboru søu"!cego do wykonywania 
przewoz$w intermodalnych. Ma to 
przyczyni# si• do poprawy efektywno-
&ci usøug transportu intermodalnego, 
co pozwoli na zwi•kszenie konkuren-
cyjno&ci w przewozach towar$w. 

Terminale intermodalne w Polsce ± 
stan istniej#cy

Przewozy towar$w transportem ko-
lejowym w segmencie przewoz$w 
intermodalnych notuj! w ostatniej 
dekadzie staøy wzrost udziaøu zar$w-
no w przewiezionej masie øadunk$w 
jak i wykonanej pracy przewozowej. 
Jednak wedøug danych UTK [1] i [2] 
przewozy intermodalne w Polsce w 
2023 roku zanotowaøy spadek w masie 
øadunk$w w stosunku do roku 2022 o 
6,3` (rok 2022 ± 26,2 mln ton, rok 2023 
± 24,5 mln ton) jak r$wnie" w wyko-
nanej pracy przewozowej o 1,5` (wy-
konana praca przewozowa w w2022 
roku wyniosøa 8,61 mld tonokm za& w 
2023 roku ± 8,47 mld tonokm). 
 Pomimo to ich udziaø w przewozie 

Streszczenie: Wzrost znaczenia przewoz$w øadunk$w transportem kolejowym zwi!zany jest z rozwojem infrastruktury liniowej i punkto-
wej do przewoz$w intermodalnych. W artykule przedstawiono rozw$j transportu intermodalnego w ostatnich 10 latach ze szczeg$lnym 
uwzgl•dnieniem lokalizacji i podstawowych parametr$w terminali intermodalnych w Polsce. Opisane zostaøy propozycje potencjalnej loka-
lizacji nowych oraz rozbudowy istniej!cych terminali w kontek&cie plan$w inwestycyjnych linii kolejowych, jak r$wnie" wdro"enia nowych 
technologii przewoz$w intermodalnych. Na koniec przedstawiono kierunki rozwoju infrastruktury kolejowej dla przewoz$w intermodal-
nych w obecnej perspektywie ® nansowej UE tj. do 2027 roku z horyzontem do 2030 roku.

Søowa kluczowe: Infrastruktura kolejowa; Transport intermodalny; Terminale intermodalne 

Abstract: The increased importance of freight transport by rail is connected with the development of line and point infrastructure for inter-
modal transport. The article presents the intermodal transport development within last 10 years with particular regard to location and basic 
parameters of intermodal terminals in Poland. Proposals for the potential location of new terminals and the extension of existing terminals 
in the framework of railway investment plans were described, as well as the implementation of new intermodal transport technologies. In 
last part the directions for the development of railway infrastructure for intermodal transport in the current EU ® nancial perspective, i.e. until 
2027 with a horizon until 2030, were presented.

Keywords: Railway infrastructure; Intermodal transport; Intermodal terminals
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øadunk$w og$øem transportem kole-
jowym nadal jest stosunkowo maøy. W 
roku 2023 wyni$sø 10,59` w wielko&ci 
masy øadunk$w i jest na por$wnywal-
nym poziomie jak w latach 2020-2022. 
 Udziaø pracy przewozowej zrealizo-
wanej przez kolej w transporcie inter-
modalnym w 2023 r. wyni$sø 13,75` 
(w 2020 r. udziaø ten wynosiø 15,01`). 
Udziaø transportu intermodalnego w 
transporcie kolejowym w wykonanej 
pracy przewozowej w ci!gu ostatnich 
lat spadø wi•c o 1,26`.
 Widoczny w latach 2022 i 2023 spa-
dek w przewiezionej masie øadunk$w 
oraz wykonanej pracy przewozowej 
nale"y wi!za# z sytuacj! geopolitycz-
n! na &wiecie i wybuchem wojny w 
Ukrainie. Spowodowaøo to zmniej-
szenie przewoz$w intermodalnych 
korytarzem p$ønocnym ¹Nowego Je-
dwabnego Szlaku - NJSº (przez Rosj•, 
Biaøoru&, Polsk•). Chocia" przewozy 
intermodalne w tym korytarzu zosta-
øy utrzymane, to jednak, z uwagi na 
sankcje gospodarcze w stosunku do 
Rosji i Biaøorusi oraz wzrost stawek 
ubezpieczeniowych, nale"y si• liczy# 
ze zmniejszeniem przewoz$w inter-
modalnych tym korytarzem NJS na 
rzecz korytarza poøudniowego (przez 
Morze Kaspijskie i Morze Czarne).
Wedøug danych UTK [2] w Polsce obec-
nie funkcjonuj! 44 terminale intermo-
dalne, w tym 6 terminali morskich. 
Rozmieszczenie terminali intermodal-
nych na sieci kolejowej w Polsce w po-
wi!zaniu z dotychczas prowadzonymi 
i planowanymi inwestycjami kolejo-
wymi przedstawia Rysunek 2.
 Jednak terminale te s! zr$"nicowa-
ne po wzgl•dem powierzchni caøko-
witej terminala i zdolno&ci przeøadun-
kowych. Wedøug opracowania CUPT 
[4] terminale intermodalne mo"na 
podzieli# na 4 grupy wedøug ich zdol-
no&ci przeøadunkowej (TEU/rok):
· maøe do 50 tys. TEU; 
· &rednie od 50 tys. do 300 tys. TEU; 
· du"e powy"ej 300 tys. TEU; 
· morskie.
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1. Udziaø przewoz•w intermodalnych w transporcie kolejowym wedøug przewiezionej masy i wykona-
nej pracy przewozowej w latach 2013-2023

€r•døo: opracowanie autor•w na podstawie danych UTK [2]

2. Lokalizacja terminali intermodalnych na tle inwestycji kolejowych w ramach Krajowego Programu 
Kolejowego. €r•døo: opracowanie autor•w na podstawie [2] i [3]

Wska•nik
Terminale l€dowe

Terminale morskie
Maøe •rednie Du‚e Ogƒøem l€dowe

Liczba terminali 13 23 2 38 6

è€czna zdolno„… 
przeøadunkowa 

[TEU/rok]
337 600 3 375 990 835 400 4 548 990 5 026 000

€r•døo: opracowanie autor•w na podstawie danych UTK [2]

Tab. 1. Wielko!" terminali intermodalnych w Polsce wedøug ich zdolno!ci przeøadunkowej
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Wedøug danych UTK z 2023 roku [2] 
ich liczb! oraz ø"czn" zdolno#$ przeøa-
dunkow" w podziale na terminale l"-
dowe i terminale morskie zestawiono 
w tabeli nr 1. 
 W powy%szym zestawieniu nie zo-
staøy uwzgl!dnione dwa terminale, 
kt&re zostaøy oddane do u%ytku pod 
koniec 2023 roku. S" to terminale 
zlokalizowane w Woli Baranowskiej 
(terminal PKP LHS przy linii kolejowej 
szerokotorowej nr 65) oraz terminal w 
Zdu'skiej Woli Karsznicach (terminal 
PKP Cargo Terminale przy linii kolejo-
wej nr 131). 
 Z zaprezentowan" na Rysunku 2 
rozmieszczeniem terminali mo%na za-
uwa%y$ zale%no#$ pomi!dzy ich wiel-
ko#ci" a lokalizacj". Du%e oraz #rednie 
terminale zazwyczaj s" zlokalizowane 
wzdøu% linii kolejowych nale%"cych do 
gø&wnych korytarzy towarowych w 
sieci bazowej TEN-T oraz na obszarze 
du%ych aglomeracji i du%ych portach 
morskich oraz na granicy wschodniej. 
Nale%y przy tym zauwa%y$, %e w przy-
padku trzech wojew&dztw brak jest 
obiekt&w przeøadunkowych w trans-
porcie intermodalnym (wojew&dztwa 
kujawsko-pomorskie, #wi!tokrzyskie i 
opolskie). 

Po !dane"czynniki"wyboru"
lokalizacji"nowych"terminali"
intermodalnych

Przedsi!biorcy planuj"cy rozw&j lub 
budow! nowych terminali intermo-
dalnych w kolejnych latach mog" 
ubiega$ si! o do® nansowanie swoich 
projekt&w z funduszy europejskich w 
ramach KPO. Wyb&r projekt&w do do-
® nansowania b!dzie odbywa$ si! w 
formule konkursowej, kt&rej przebieg 
i procedury b!d" nadzorowane przez 
Centrum Unijnych Projekt&w Trans-
portowych. Pod uwag! b!d" brane 
m.in. zakres projektu, kt&ry powinien 
posiada$ rzeczywisty ponadregional-
ny charakter, czyli cechowa$ si! war-
to#ci" dodan" wynikaj"c" z koncen-
tracji na zadaniach wykraczaj"cych 
poza obszar wojew&dztwa, istotnych 
dla rozwoju na szerszym obszarze.

 Zakøada si!, %e zakres inwestycji b!-
dzie koncentrowaø si! na terminalach 
kolejowo-drogowych zlokalizowa-
nych na sieci TEN-T i b!dzie dotyczyø 
przede wszystkim: 
· budowy, rozbudowy oraz mo-

dernizacji terminali przeøadunko-
wych,

· poprawy warunk&w dost!pu do 
terminali w tym: stacji, og&lnodo-
st!pnych ukøad&w torowych oraz 
bocznic,

· pozyskania (np. w formie zakupu 
lub leasingu) specjalistycznego ta-
boru søu%"cego do wykonywania 
przewoz&w intermodalnych, 

· wyposa%enia terminali w wysoko-
wydajne urz"dzenia przeøadunko-
we,

· dziaøa' z zakresu cyfryzacji pozwa-
laj"ce na zwi!kszenie efektywno-
#ci funkcjonowania terminali i ob-
søugi øadunk&w.

Z danych zaprezentowanych powy%ej 
wynika, %e w Polsce w 2023 roku byøo 
44 terminali intermodalnych, w tym 6 
morskich. Na terminale morskie przy-
pada 52,5* ø"cznej przepustowo#ci 
terminali w Polsce, a na l"dowe 47,5*. 
Na 11 maøych terminali przypada tyl-
ko 3,5* ø"cznej przepustowo#ci, a na 
dwa du%e przypada 8,7*.
 Z powy%szych danych oraz doty-
cz"cych obecnego rozmieszczenia 
terminali wynika, %e istniej" warun-
ki pozwalaj"ce na budow! nowych 
terminali intermodalnych l"dowych 
jak i terminali morskich. W przypad-
ku terminali morskich istniej" plany 
budowy dw&ch nowych terminali 
gø!bokowodnych w portach w Gdyni 
i +winouj#ciu o przepustowo#ci powy-
%ej 1 mln TEU ka%dy. Nale%y przy tym 
zaznaczy$, %e w Polsce funkcjonuje 
obecnie tylko 1 morski terminal gø!-
bokowodny w Gda'sku (Baltic Hub 
Container Terminal). Budowa dw&ch 
nowych przyczyni si! do znacznego 
zwi!kszenia mo%liwo#ci przeøadun-
k&w kontener&w w polskich portach 
morskich.
 W przypadku terminali l"dowych 
nale%y d"%y$ do zwi!kszenia zdolno-

#ci przepustowej terminali zlokalizo-
wanych w Polsce Wschodniej (umow-
nie na wsch&d od Wisøy). Przy czym 
nie chodzi tu o terminale graniczne (z 
uwagi na sytuacj! geopolityczn" per-
spektywy ich rozwoju s" niepewne, 
zwøaszcza terminali na granicy z Bia-
øorusi"), ale o terminale obsøuguj"ce 
gø&wne o#rodki gospodarcze Polski 
Wschodniej. 
 Ponadto niezale%nie od nowych 
lokalizacji nale%y wspiera$ rozw&j ju% 
istniej"cych terminali, w szczeg&lno-
#ci terminali maøych, kt&rych zdolno#$ 
przeøadunkowa nie przekracza 50000 
TEU rocznie). Poøowa z obecnie funk-
cjonuj"cych maøych terminali jest zlo-
kalizowana wøa#nie w Polsce Wschod-
niej.

Stosowane"technologie"
przeøadunku"i"przewozu

Z punktu widzenia dziaøalno#ci zarz"d-
c&w terminali jak i operator&w i prze-
wo/nik&w intermodalnych istotnym 
zagadnieniem jest wyb&r technologii 
przeøadunku. W przypadku termina-
li morskich oraz terminali l"dowych 
obsøuguj"cych poø"czenia z portami 
morskimi jest to przeøadunek konte-
ner&w na i z wagon&w platform lub 
kieszeniowych. 
 Obecnie eksploatowanych jest kilka 
podsystem&w transportu intermodal-
nego [5] , kt&re mo%na podzieli$ na:
· podsystem kontenerowy,
· podsystem kieszeniowy,
· podsystem bimodalny,
· podsystem ¹ruchoma drogaº,
· podsystem Modalohr.

Najbardziej rozpowszechnionym 
podsystemem przewoz&w intermo-
dalnych jest podsystem przewozu 
kontener&w (Rysunek 3). Pozostaøe 
podsystemy nie zdobyøy znacz"cej 
pozycji na rynku przewoz&w intermo-
dalnych.
 W przypadku przewoz&w inter-
modalnych naczep siodøowych do-
minuj"cym obecnie podsystemem 
s" przewozy naczep siodøowych 
przystosowanych do przeøadunku 
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pionowego na wagony kieszeniowe 
(Rysunek 4). Gø&wn" wad" tego pod-
systemu jest zastosowanie naczep sio-
døowych o wzmocnionej konstrukcji, 
a co za tym idzie zwi!kszonej masie 
wøasnej i zmniejszonej øadowno#ci.
 Nowo opracowywane podsystemy 
przewozu naczep siodøowych pre-
feruj" przeøadunek poziomy naczep 
siodøowych standardowej konstrukcji 
(np. ¹ruchoma drogaº lub Modalohr) 
(Rysunek 5). U%ytkownikami tych pod-
system&w przewoz&w s" przewa%nie 
® rmy, kt&re s" jednocze#nie ich tw&r-
cami, posiadaj"cymi do nich wyø"cz-
ne prawa, co powoduje, %e maj" one 
ograniczony zasi!g i nie s" uniwersal-
ne.
 W opracowaniu [6] przestawiono 
kryteria oceny nowych podsystem&w 
w celu optymalnego wyboru jedne-
go lub dw&ch podsystem&w, kt&re 

mogøyby zast"pi$ podsystem opar-
ty na przewozie naczep siodøowych 
przystosowanych do przeøadunku 
pionowego na wagonach kieszenio-
wych. Ocena ko'cowa oparta zastaøa 
na metodzie analizy wielokryterialnej, 
przy czym istotny jest dob&r warto#ci 
wag dla poszczeg&lnych kryteri&w 
oceny. Metoda analizy wielokryterial-
nej umo%liwia ocen! danego podsys-
temu wieloaspektowo i daje mo%li-
wo#ci wyboru optymalnego jednego 
lub dw&ch podsystem&w, kt&re maj" 
szanse do szersze zastosowanie.
 Nowe podsystemy przewozu na-
czep siodøowych niew"tpliwie przy-
czyniøyby si! do zwi!kszenia wolu-
menu przewozu naczep siodøowych 
transportem kolejowym. Jednak nale-
%y zaznaczy$, %e tylko szersze wdro%e-
nie nowych podsystem&w (efekt skali) 
daje mo%liwo#ci efektywnego pod 

wzgl!dem ekonomicznych wdro%enia 
ich do ¹masowejº eksploatacji i zast"-
pienia przewozu naczep siodøowych 
w oparciu o wagony kieszeniowe.

Kierunki"rozwoju"infrastruktury"
do"przewoz#w"intermodalnych"
do"2030"roku

Rozw&j przewoz&w intermodalnych 
wi"%e si! z rozbudow" infrastruktury, 
zar&wno punktowej jak i liniowej. W 
opracowaniach [4] i [7] wskazano kie-
runki rozbudowy tej infrastruktury.
W przypadku infrastruktury punkto-
wej s" to:
· rozbudowa istniej"cych termina-

li zlokalizowanych na sieci TEN-T 
(zwi!kszenie zdolno#ci przeøadun-
kowych);

· budowa nowych terminali w 
Polsce Wschodniej (zapeønienie 
¹biaøych plamº), w tym w pobli%u 
przej#$ granicznych ± Dorohusk9
Cheøm, <urawica9 Medyka;

· lokalizacje terminali w pobli%u po-
tencjalnych teren&w inwestycyj-
nych;

· doposa%enie w wysokowydajne 
urz"dzenia przeøadunkowe; 

· zwi!kszenie mo%liwo#ci przeøa-
dunku naczep samochodowych;

· poprawa warunk&w dost!pno#ci 
terminali z sieci drogowej (poøo-
%enie w pobli%u przebiegu auto-
strad, dr&g ekspresowych i krajo-
wych);

3. Podsystem kontenerowych przewoz•w intermodalnych
€r•døo: ze zbior•w autor•w artykuøu

4. Podsystem przewoz•w naczep siodøowych w wagonach kieszeniowych
€r•døo: ze zbior•w autor•w artykuøu

5. Podsystem Modalohr. €r•døo: ze zbior•w autor•w artykuøu
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· wsparcie dla rozwoju bocznic ko-
lejowych umo%liwiaj"cych dost!p 
do terminali z sieci kolejowej.

Natomiast dla kolejowej infrastruktury 
liniowej s" to mi!dzy innymi:
· kontynuacja program&w mo-

dernizacji i rewitalizacji linii kole-
jowych (m.in. Krajowy Program 
Kolejowy, Kolej=, Krajowy Plan 
Odbudowy);

· wprowadzenie priorytetu dla po-
ci"g&w intermodalnych o pr!dko-
#ci maksymalnej 100-120 km9h);

· separacja ruchu pasa%erskiego i 
towarowego na odcinkach w du-
%ych aglomeracjach (dodatkowe 
tory szlakowe lub obwodnice);

· zwi!kszenie pr!dko#ci handlowej 
poci"g&w towarowych;

· elektry® kacja odcink&w linii kole-
jowych wchodz"cych w skøad ci"-
g&w transportowych;

· dostosowanie parametr&w tech-
nicznych linii do zwi!kszonych na-
cisk&w na o# oraz døugo#ci poci"-
g&w wg standard&w sieci TEN-T;

· poprawa stanu infrastruktury w 
mi!dzynarodowych korytarzach 
towarowych.

Ponadto nale%y d"%y$ do eliminacji 
w"skich gardeø infrastruktury, w tym 
m.in.:
· zwi!kszenie zdolno#ci przepusto-

wej odcink&w linii kolejowych w 
szczeg&lno#ci w rejonie w!zø&w 
kolejowych oraz odcink&w linii 
jednotorowych poprzez odbudo-
w! lub budow! mijanek;

· poprawa stanu infrastruktury kole-
jowej, w tym zwi!kszenie pr!dko-
#ci maksymalnych oraz zwi!ksze-
nie nacisk&w na o#;

· zwi!kszenie døugo#ci u%ytecznej 
tor&w stacyjnych dla mo%liwo#ci 
przyjmowania døugich skøad&w 
poci"g&w towarowych o døugo#ci 
750 m.

W sferze organizacyjno-prawnej dzia-
øania powinny by$ ukierunkowane 
m.in. na: 
· udost!pnienie teren&w inwesty-

cyjnych poøo%onych w pobli%u 
liniowej infrastruktury kolejowej, 
mi!dzy innymi b!d"cych w gestii 
PKP S.A. lub samorz"d&w lokal-
nych;

· wprowadzenie mechanizm&w 
wspieraj"cych przewo/nik&w 
(aplikant&w) i u%ytkownik&w ko-
rzystaj"cych z infrastruktury ko-
lejowej w przewozie towar&w 
powy%ej 300 km (np. dopøaty do 
pockm, optymalizacja rozkøadu 
jazdy, uelastycznienie opøat za nie-
wykorzystan" mas! brutto i przy-
dzielon" zdolno#$ przepustow");

· wsparcie do rozwoju zuni® kowa-
nych system&w informatycznych 
wykorzystywanych przez operato-
r&w intermodalnych.

Wymienione powy%ej kierunki rozwo-
ju infrastruktury do przewoz&w inter-
modalnych w #rednio- i døugookreso-
wej perspektywie powinny da$ impuls 
do dalszego rozwoju przewoz&w in-
termodalnych w Polsce, a tym samym 
przeniesienia znacz"cego wolumenu 
øadunk&w z transportu drogowego 
dalekiego zasi!gu na transport kole-
jowy.

Podsumowanie

Transport kolejowy obok transportu 
morskiego i %eglugi #r&dl"dowej uwa-
%any jest za najbardziej ekologiczn" 
gaø"/ transportu. Dlatego szczeg&lnie 
wa%ny jest rozw&j transportu inter-
modalnego opartego na transporcie 
kolejowym jako gø&wnym ogniwie 
przewozowym w øa'cuchu transpor-
towych. W rozwoju transportu inter-
modalnego istotnym zagadnieniem 
jest rozbudowa infrastruktury trans-
portowej dedykowanej temu rodza-
jowi transportu. Wsp&ø® nansowanie z 
funduszy europejskich obecnej per-
spektywy ® nansowej UE stwarza wa-
runki rozwoju infrastruktury zar&wno 
liniowej jak r&wnie% punktowej. Jed-
nak efektywne wykorzystanie tych 
funduszy powinno by$ poprzedzone 
zde® niowaniem kierunk&w rozwoju 
infrastruktury do przewoz&w intermo-

dalnych. W tym kontek#cie wa%ne jest 
wprowadzenie do powszechnej eks-
ploatacji nowych podsystem&w trans-
portu intermodalnego dedykowa-
nych przewozom naczep siodøowych. 
Takie wprowadzenie powinno by$ 
poprzedzone analiz" wielokryterial-
n" nowych podsystem&w i wyborem 
optymalnego 9optymalnych podsys-
tem&w, kt&re zostaøyby rekomendo-
wane do powszechnej eksploatacji.  
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Wst%p

Ka%dy obiekt in%ynieryjny, w tym 
r&wnie% wiadukty drogowe, ulega-
j" procesom starzenia. Wøa#ciciele9
zarz"dcy tych obiekt&w s" odpowie-
dzialni za ich stan techniczny. Wobec 
powy%szego zwracaj" si! do wøa#ci-
ciela9zarz"dcy infrastruktury kole-
jowej o usuni!cie r&%nego rodzaju 
usterek na wiaduktach drogowych. 
Podstaw" do roszcze' w tej materii 
jest art. 28.2 ustawy z dnia 21 marca 
1?85r. o drogach publicznych gdzie: 
do zarz#d•w kolei nale$y r•wnie$: 1) 
konserwacja znajduj#cej si% nad skraj-
ni# kolejow# dolnej cz%!ci konstrukcji 
wiadukt•w drogowych, ø#cznie z urz#-
dzeniami zabezpieczaj#cymi; [¼] [5]. 
Powy%szy zapis budzi kontrowersje 
gø&wnie w zakresie czynno#ci jakie 
zarz"dca infrastruktury kolejowej po-
winien wykona$ na obiekcie in%ynie-
ryjnym znajduj"cym si! nad torem 

kolejowym. W celu okre#lenia za-
kresu prac i obowi"zk&w dotycz"cej 
konserwacji wiadukt&w zostaøa prze-
prowadzona kwerenda przepis&w i 
literatury w tym temacie.

 Aby upro#ci$ nazewnictwo w dal-
szej cz!#ci artykuøu zawsze, gdy poja-
wi si! sformuøowanie ¹zarz"dca koleiº 
nale%y rozumie$ wøa#ciciela9zarz"dc! 
infrastruktury kolejowej. Natomiast w 

Streszczenie: Autor przedstawiø zakres koniecznych prac jakie musi wykona$ zarz"dca infrastruktury kolejowej na wiadukcie drogowym 
znajduj"cym si! nad lini" kolejow". W tym celu zostaøy przedstawione de® nicje podstawowych termin&w tak aby zagadnienie byøo czytelne. 
W publikacji wskazane zostaøy procedury jakimi nale%y si! kierowa$ aby ograniczy$ procesy degradacyjne na wiadukcie.

Søowa kluczowe: Konserwacja most•w; Infrastruktura kolejowa; Wiadukt

Abstract: The author presented the scope of necessary work that must be performed by the railway infrastructure manager on the road via-
duct located over the railway line. For this purpose, de® nitions of basic terms have been presented to make the issue clear. The publication 
indicates the procedures that should be followed to limit degradation processes on the viaduct.

Keywords: Bridge maintrnance; Railway infrastructure; Viaduct

Maintenance!of!road!viaducts!over!railway!lines!in!the!light!
of!applicable!regulations

Michaø Adam 
!ochowski

Mgr in•.

Polski Zwi€zek In•ynier•w i 
Technik•w Budownictwa oddziaø 
Katowice. O‚rodek Szkolenia i 
Rzeczoznawstwa
ORCID: 0009-0002-5050-7523
zochowski.m.a@gmail.com

Konserwacja!wiadukt#w!drogowych!nad!liniami!
kolejowymi!w!$wietle!obowi zuj cych!przepis#w

1. Nale$ycie utrzymywany wiadukt drogowy z widocznym torowiskiem linii kolejowej



24
przegl  d! !komunikacyjny 1-2!/!2025

In"ynieria!mostowa

przypadku okre#lenia ¹zarz"dca wia-
duktuº b!dziemy rozumie$ wøa#cicie-
la9zarz"dc! obiektu in%ynieryjnego 
znajduj"cego si! nad lini" kolejow".

De&"nicje

Omawiany artykuø zawiera wiele 
sformuøowa', kt&re nie s" zde® nio-
wane zar&wno w ustawie o drogach 
publicznych jak i w ustawie Prawo 
Budowlane, co mo%e powodowa$ 
kon ̄ikty pomi!dzy stronami w mo-
mencie egzekwowania zapis&w usta-
wy. W zwi"zku z powy%szym podj!to 
si! zde® niowania kluczowych wyra-
%e' znajduj"cych si! w art. 28.2 usta-
wy [5].

Konserwacja:

Ustawa Prawo Budowlane de® niu-
je remont w art. 3 Ilekro" w ustawie 
jest mowa o: [¼] 8) remoncie ± nale$y 
przez to rozumie" wykonywanie w ist-
niej#cym obiekcie budowlanym rob•t 
budowlanych polegaj#cych na odtwo-
rzeniu stanu pierwotnego, a niestano-
wi#cych bie$#cej konserwacji [¼] [6]. 
Zbie%na de® nicja znajduje si! w [3]. 
Przedstawiona de® nicja nie okre#la 
czym jest konserwacja, lecz wska-
zuje, %e stanowi prace budowlane 
nie kwali® kuj"ce si! jeszcze jako re-
mont. Natomiast de® nicja konser-
wacji znajduje si! w rozporz"dzeniu 
[4], w nast!puj"cej formie: Konserwa-
cja - wykonywanie rob•t maj#cych na 
celu utrzymanie sprawno!ci technicznej 
element•w budynku. Kolejnym aktem 
prawnym de® niuj"cym poj!cie kon-
serwacji jest ustawa o dozorze tech-
nicznym, gdzie w art. 4 stwierdzono:
6) naprawie ± nale$y przez to rozumie" 
zesp•ø czynno!ci maj#cych na celu 
przywr•cenie stanu zdatno!ci u$ytko-
wej urz#dzenia technicznego, w tym 
wykonywanych metodami chemiczny-
mi, bez wprowadzania zmian w kon-
strukcji lub parametr•w technicznych; 
7) konserwacji ± nale$y przez to rozu-
mie" zesp•ø czynno!ci wykonywanych 
w celu utrzymania stanu zdatno!ci 

u$ytkowej urz#dzenia technicznego, 
prowadzonych zgodnie z instrukcj# eks-
ploatacji, nieb%d#cych napraw# urz#-
dzenia [7].
 Sp&jn" z de® nicjami ustawowymi a 
jednocze#nie precyzyjn" de® nicj! za-
prezentowano w dotychczasowym 
orzecznictwie s"dowym. Tre#$ de® -
nicji zostaøa przedstawiona w wyroku 
NSA z 2006 roku a nast!pnie podtrzy-
mana w odr!bnej sprawie przez WSA 
w Lublinie w 201? roku, kt&ra brzmi: 
[¼] poprzez poj%cie ¹bie$#cej konser-
wacjiº [¼] nale$y rozumie" wykonanie 
w istniej#cym obiekcie budowlanym 
rob•t nie polegaj#cych na odtworzeniu 
stanu pierwotnego, ale maj#cych na 
celu utrzymanie obiektu budowlanego 
w dobrym stanie, w celu jego zabezpie-
czenia przed szybkim zu$yciem si%, czy 
te$ zniszczeniem i dla utrzymania go 
w celu u$ytkowania w stanie zgodnym 
z przeznaczeniem tego$ obiektu. Tak 
wi%c bie$#c# konserwacj# b%d# prace 
budowlane wykonywane na bie$#co 
w w%$szym zakresie ni$ roboty budow-
lane okre!lone jako remont [18][1?]. I 
tak" de® nicj! nale%y uzna$ za wøa#ci-
w" do stosowania.

Skrajnia"kolejowa

Zgodnie z rozporz"dzeniem UE do-
tycz"cym infrastruktury kolei jako 
skrajni! de® niuje si!: zbi•r przepis•w, 
w tym kontur odniesienia oraz towarzy-
sz#ce mu zasady oblicze&, umo$liwiaj#-
cy okre!lenie zewn%trznych wymiar•w 
pojazdu oraz przestrzeni, jak# nale$y 
udost%pni" w obr%bie infrastruktury 
[11]. Wobec powy%szego dla zrozu-
mienia art. 28.2 ustawy [5] jako skraj-
ni! kolejow" nale%y przyj"$ de® nicj! 
przedstawion" w rozporz"dzeniu [3] 
§3 pkt. ?: skrajni budowli ± rozumie 
si% przez to woln# przestrze& okre!lon# 
lini# wyznaczaj#c# minimalne odlegøo-
!ci pomi%dzy pojazdem kolejowym a 
obiektami i urz#dzeniami infrastruktury 
kolejowej, niezb%dne dla zapewnienia 
bezpiecznego i bezkolizyjnego prowa-
dzenia ruchu pojazd•w kolejowych.

Urz!dzenia"zabezpieczaj!ce

Jako urz"dzenia zabezpieczaj"ce 
nale%y rozumie$ elementy opisane 
w §100 pkt. 8 rozporz"dzenia [3] w 
postaci: Køadki nad liniami zelektry' -
kowanymi powinny by" wyposa$one w 
urz#dzenia zabezpieczaj#ce przed po-
ra$eniem pr#dem. W tym celu powinno 
si%:
1) [¼] wykona" szczelne osøony piono-
we [¼],
2) wszystkie elementy køadki wykona-
ne z materiaø•w przewodz#cych pr#d 
elektryczny, znajduj#ce si% w odlegøo!ci 
mniejszej ni$ 5 m od osi toru elektry' ko-
wanego, powinny by" uszynione.
 Powy%sz" de® nicj! nale%y rozsze-
rza$ na wszystkie obiekty z cz!#ci" 
przewodz"c", kt&rej m&gøby dotkn"$ 
czøowiek, znajduj"ce si! nad lini" 
kolejow" wyposa%on" w g&rn" sie$ 
jezdn" [16].

Odpowiedzialno'("za"stan"
techniczny"obiektu

Nale%y zwr&ci$ uwag!, %e zgodnie z 
art. 61 ustawy Prawo Budowlane to 
wøa!ciciel lub zarz#dca obiektu budow-
lanego jest obowi#zany: 1) utrzymywa" 
i u$ytkowa" obiekt zgodnie z zasadami 
[¼] oraz art. 62 ust. 1 Obiekty budowla-
ne powinny by" w czasie ich u$ytkowa-
nia poddawane przez wøa!ciciela lub 
zarz#dc% kontroli: 1) okresowej [¼] [6]. 
Analogiczny zapis w swej wymowie 
mo%na odczyta$  w ustawie o dro-
gach publicznych, gdzie w art. 20 Do 
zarz#dcy drogi nale$y w szczeg•lno!ci: 
[¼] 10) przeprowadzanie okresowych 
kontroli stanu dr•g i drogowych obiek-
t•w in$ynierskich [¼], w tym wery' -
kacja cech i wskazanie usterek, kt•re 
wymagaj# prac konserwacyjnych lub 
naprawczych, ze szczeg•lnym uwzgl%d-
nieniem ich wpøywu na stan bezpie-
cze&stwa ruchu drogowego [¼] [5]. W 
kontek#cie analizowanego problemu 
trzeba wzi"$ pod uwag! r&wnie% art. 
47 ust.1 Prawa Budowlanego tj.: Je$eli 
do wykonania prac przygotowawczych 
lub rob•t budowlanych jest niezb%dne 
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wej!cie [¼] na teren s#siedniej nieru-
chomo!ci, inwestor jest obowi#zany 
przed rozpocz%ciem rob•t uzyska" 
zgod% wøa!ciciela s#siedniej nierucho-
mo!ci,[¼] na wej!cie oraz uzgodni" 
z nim przewidywany spos•b, zakres i 
terminy korzystania z tych obiekt•w, a 
tak$e ewentualn# rekompensat% z tego 
tytuøu [6]. W zwi"zku z powy%szym, 
to na zarz"dcy wiaduktu ci"%y od-
powiedzialno#$ za stan techniczny 
budowli a nie na zarz"dcy kolei. Czyli 
to zarz"dca wiaduktu po przeprowa-
dzeniu kontroli okresowej obiektu 
powinien zwr&ci$ si! do zarz"dcy 
kolei o przeprowadzenie konserwacji 
wskazanych element&w. W&wczas, 
po ustosunkowaniu si! do zalece' z 
protokoøu kontroli okresowej, zarz"d-
ca kolei uzgadnia termin i zakres prac 
na obiekcie. Wszelkie czynno#ci na 
obiekcie powinny by$ wykonywane 
za zgod" zarz"dcy wiaduktu.

Obszar"prac"konserwacyjnych

Pomimo przedstawionych powy%ej 
de® nicji dotycz"cych art. 28.2 ustawy 
[5] nale%y precyzyjnie wskaza$ w ja-
kim  obszarze zarz"dca kolei ma obo-
wi"zek wykonywa$ konserwacj! wia-
duktu. W pierwszej kolejno#ci nale%y 
okre#li$ jak" szeroko#$ ma skrajnia 
budowli. Nie jest to jednoznaczne, 
gdy% istnieje kilka rodzaj&w skrajni 
budowli. W tym celu nale%y zwr&ci$ 

si! do zarz"dcy kolei o okre#lenie 
rodzaju skrajni budowli na odcinku 
linii kolejowej znajduj"cej si! pod 
wiaduktem. Jak mo%na zauwa%y$ 
skrajnia budowli ma zmienny ksztaøt 
geometryczny. Wobec tego faktu na-
le%y wyznaczy$ najbardziej oddalone 
od osi toru punkty skrajni budowli, w 
kt&rej mo%e mie#ci$ si! skrajnia tabo-
ru. Po wyznaczeniu punkt&w, zacze-
pia si! w nich pionowe odcinki linii, 
kt&re tworz" graniczne kraw!dzie 
skrajni budowli. Dopiero przestrze' 
wewn!trzna pomi!dzy granicznymi 
kraw!dziami zrzutowana na doln" 
cz!#$ konstrukcji wiaduktu stanowi 
obszar prac konserwacyjnych, za kt&-
re odpowiada zarz"dca kolei.
 Jako przykøad mo%na przedstawi$ 
skrajni! ujednolicon" GPL-1 [17].  W 
tym przypadku obszar prac konser-
wacyjnych tworz" graniczne kraw!-
dzie znajduj"ce si! od siebie w od-
legøo#ci 4000 mm. W tym przypadku 
nie uwzgl!dniono wolnej przestrzeni 
przy skrajni, gdy% jej zasi!g wyznacza 
normaln" dopuszczaln" granic! zbli-
%ania obiekt&w staøych  oraz przeby-
wania uprawnionego personelu ko-
lei przy torze czynnym. Ta przestrze', 
nie jest przeznaczona do poruszania 
si! w niej taboru kolejowego. Mo-
gøoby si! wydawa$, %e odpowiedni" 
szeroko#ci" powinna by$ szeroko#$ 
skrajni budowli pantografu, kt&ra 
bezpo#rednio zbli%a si! do dolnej 

powierzchni konstrukcji wiaduktu. 
Nic bardziej mylnego, gdy% skrajnia 
budowli pantografu jest w!%sza od 
skrajni budowli ujednoliconej GLP-1. 
Tym samym nie chroni przeje%d%a-
j"cego tabory kolejowego przed np. 
spadaj"cymi soplami lody mog"cymi 
odpa#$ od konstrukcji wiaduktu. 
 Na rysunkach 2 i 3 przedstawio-
no prawidøowy spos&b wyznaczania 
obszaru prac konserwatorskich oraz 
urz"dzenia zabezpieczaj"ce, za kt&-
re odpowiada zarz"dca kolei. W celu 
uproszczenia odbioru schemat&w 
posøu%ono si! kolorami:
· kolor szary ± konstrukcja wiaduk-

tu nie podlegaj"ca konserwacji 
przez zarz"dc! kolei;

· kolor niebieski ± konstruk-
cja podlegaj"ca konserwacji 
przez zarz"dc! kolei, gdzie nie 
jest uwzgl!dniona boczna po-
wierzchnia gzyms&w znajduj"ca 
si! na zewn"trz obiektu;

· przerywana niebieska linia ± ob-
szar odpowiedzialno#ci zarz"dcy 
kolei w kt&rym mog" znajdowa$ 
si! elementy wyposa%enia wia-
duktu. Obszar zostaø wyznaczony 
poprzez zrzutowanie granicz-
nych kraw!dzi gabaryt&w skrajni 
budowli na sp&d konstrukcji wia-
duktu;

· kolor czerwony ± urz"dzenia za-
bezpieczaj"ce (osøony przeciw-
pora%eniowe, uszynienie) kt&re 

2. Schemat obszaru prac konserwacyjnych b%d#cych w zakresie zarz#dcy kolei - widok3. Schemat obszaru prac konserwacyjnych b%d#cych w zakresie 
zarz#dcy kolei ± przekr•j poprzeczny
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mog" znajdowa$ si! poza ob-
szarem konstrukcji wiaduktu, za 
kt&rego konserwacj! odpowiada 
zarz"dca kolei.

Zakres"prac"zwi!zanych"
z"konserwacj!

Po sprecyzowaniu we wcze#niejszej 
cz!#ci czego dotyczy konserwacja 
obiekt&w nad kolej", nale%y okre#li$ 
zakres prac odnosz"cych si! do od-
dziaøywania infrastruktury oraz ta-
boru kolejowego na obiekt. Do prac 
konserwacyjnych, kt&re maj" na celu 
op&/nienie tempa degradacji [2] oraz 
utrzymania w dobrym stanie tech-
nicznym wiaduktu zgodnym z jego 
przeznaczeniem nale%y zaliczy$ [1]
[8][10][12][14]:
· usuwanie zanieczyszcze', kt&-

re mog" zalega$ na konstrukcji. 
Szczeg&ln" uwag! nale%y zwr&-
ci$ na miejsca trudno dost!pne, 
jak np. pasy dolne konstrukcji sta-
lowych w ksztaøcie litery U;

· usuwanie w okresie zimowym za-
legaj"cego na konstrukcji #niegu 
i lodu;

· utrzymanie w nale%ytym stanie 
technicznym wszelkich elemen-
t&w wyposa%enia obiekt&w, znaj-
duj"cych si! w obszarze odpo-
wiedzialno#ci zarz"dcy kolei;

· dokr!cenie i smarowanie #rub;
· miejscowe oczyszczenie z rdzy i 

cz!#ciowe malowanie elemen-
t&w stalowych szczeg&lnie nara-
%onych na szybk" korozj! (koro-
zja nie mo%e zajmowa$ wi!cej ni% 
1* pomalowanej powierzchni);

· uzupeønianie wykruszonych spo-
in oraz drobne naprawy ubytk&w 
muru lub betonu;

· zabezpieczenie betonu przed 
powierzchniow" korozj".

W odniesieniu do urz"dze' zabez-
pieczaj"cych nale%y zwr&ci$ uwag!, 
%e za utrzymanie uszynie' obiekt&w 
mostowych, do kt&rych zostaøa pod-
wieszona sie$ trakcyjna odpowia-
da zarz"dca tej sieci [15]. Natomiast 

osøony przeciwpora%eniowe s" wy-
posa%eniem obiektu znajduj"cego 
si! nad lini" kolejow", wobec czego 
utrzymanie tych urz"dze' nale%y do 
obowi"zk&w zarz"dcy wiaduktu [13]
[15]. Fakt ten, nie zwalnia zarz"dcy 
kolei z konserwacji tych urz"dze' 
[5], gdy% jako utrzymanie nale%y ro-
zumie$ zesp&ø czynno#ci takich jak: 
serwis awaryjny, obsøug! techniczn", 
przegl"dy okresowe, przejazdy in-
spekcyjne i inne [15].
 W celu sprecyzowania, kt&re prace 
konserwacyjne dotycz"ce wyposa-
%enia obiektu mostowego s" po stro-
nie zarz"dcy kolei, posøu%ono si! dla 
przykøadu odwodnieniem wiaduktu. 
Poni%ej przedstawiono prace, kt&re 
s" po stronie zarz"dcy kolei a wymie-
nia si! je jako konieczne do przepro-
wadzenia w ramach konserwacji od-
wodnienia wiadukt&w [?]:
· usuni!cie naciek&w i osad&w w 

rejonie kapinos&w s"czk&w mo-
stowych;

· dopasowanie i uszczelnienie po-
ø"cze' w przypadku przecieku 
w&d opadowych;

· miejscowe odtworzenie powøok 
antykorozyjnych;

· naprawa drobnych uszkodze' 
zawiesi oraz uchwyt&w mocu-
j"cych poszczeg&lne elementy 

odwodnienia do konstrukcji wia-
duktu (np. dokr!cenie ø"cznik&w 
#rubowych).

Jak mo%na zauwa%y$, nie zostaøo wy-
mienione m.in. czyszczenie wpust&w 
i kolektor&w z zanieczyszcze'. Te pra-
ce s" #ci#le zwi"zane z utrzymaniem 
drogi i do zarz"dcy wiaduktu nale%y 
zapewnienie dro%no#ci odwodnie-
nia.

Podsumowanie

Zgodnie z rozporz"dzeniem [5] za-
rz"dca kolei jest zobowi"zany do 
przeprowadzania drobnych prac 
konserwacyjnych dolnej cz!#ci 
obiektu znajduj"cej si! bezpo#rednio 
nad skrajni" budowli linii kolejowej. 
W przypadku linii zelektry® kowa-
nych w zakres obowi"zk&w zarz"dcy 
kolei wchodzi dodatkowo konser-
wacja urz"dze' zabezpieczaj"cych 
przed pora%eniem pr"dem. Prace 
konserwacyjne powinny by$ wyko-
nywane na podstawie wykazanych 
nieprawidøowo#ci podczas przepro-
wadzonych przegl"d&w okresowych. 
Zaleca si! przeprowadza$ kontrol! 
wiaduktu przy wsp&øudziale pra-
cownik&w oddelegowanych ze stro-
ny zarz"dcy kolei. Podczas wsp&lnie 

4. Niewøa!ciwie utrzymywany (brak przeprowadzanych prac konserwacyjnych) wiadukt nad kolej#
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przeprowadzonej kontroli nale%y 
uzgodni$ zakres koniecznych prac 
konserwacyjnych, kt&re ma wykona$ 
zarz"dca kolei. Dopilnowanie wyko-
nywania prac konserwacyjnych jest 
w dobrze rozumianym interesie za-
rz"dcy wiaduktu, gdy% ich niewyko-
nanie w odpowiednim czasie b!dzie 
skutkowa$ pogorszeniem si! stanu 
technicznego obiektu. Nale%y pa-
mi!ta$, %e je%eli prace na wiadukcie 
przekrocz" zakres prac konserwacyj-
nych (patrz rys. 4) w&wczas zarz"dca 
kolei odm&wi wykonania napraw. 
Jednocze#nie nale%y zwr&ci$ uwag!, 
%e prace konserwacyjne na obiekcie 
r&wnie% s" w interesie zarz"dcy ko-
lei, gdy% np. nie usuni!te fragmenty 
lodu z konstrukcji wiaduktu mog" za-
gra%a$ bezpiecze'stwu przeje%d%aj"-
cych poci"g&w. W celu unikni!cia w 
przedmiotowej kwestii nieporozu-
mie' pomi!dzy zarz"dc" wiaduktu 
a zarz"dc" kolei dobr" praktyk" po-
winno by$ podpisanie porozumie' 
okre#laj"cych zakres i spos&b prowa-
dzenia konserwacji na obiekcie oraz 
opracowanie zasad komunikacji aby 
wszelkie prace na wiadukcie przebie-
gaøy w odpowiednim czasie. Dzi!ki 
takim praktykom wiadukt nie b!dzie 
ulegaø nadmiernemu starzeniu a ta-
bor kolejowy nie b!dzie nara%ony na 
ewentualne uszkodzenia. 
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Wprowadzenie

Po II wojnie #wiatowej wprowadzono 
do klasycznej nawierzchni podsypko-
wej wiele istotnych ulepsze'. Zacz!to 
stosowa$ podkøady strunobetonowe, 
ci!%sze i bardziej wytrzymaøe szyny, 
innowacyjne przytwierdzenia spr!%y-
ste, a przede wszystkim wprowadzono 
tory bezstykowe umo%liwiaj"ce osi"-
ganie wy%szych pr!dko#ci eksploata-
cyjnych [1]. Obecnie tory bezstykowe 
s" powszechnie stosowane w wielu 
krajach, przede wszystkim wtedy, gdy 
nawierzchnia kolejowa ma speønia$ 
wysokie wymogi eksploatacyjne. S" 
standardem na liniach kolejowych du-

%ych pr!dko#ci. 
 Zbudowane z ci"gøych szyn spawa-
nych (ang. CWR ± continuous welded 
rails) tory bezstykowe maj" wiele zalet 
w por&wnaniu z torem klasycznym. Ze 
wzgl!du na brak zø"czy szynowych, 
jako#$ geometrii toru jest zdecydowa-
nie lepsza, poprawia si! komfort jazdy 
(jazda jest spokojna i cicha), podczas 
przejazdu poci"gu nie pojawiaj" si! 
znaczne obci"%enia dynamiczne ge-
nerowane przez zø"cza szynowe. W 
efekcie zmniejsza si! skala problem&w 
eksploatacyjnych takich jak pogorsze-
nie pionowej geometrii szyn, odksztaø-
cenia plastyczne gø&wki szyny, niebez-
pieczne p!kni!cia szyn, uszkodzenia 

podkøad&w i przytwierdze', a to prze-
køada si! na istotny spadek caøkowitego 
kosztu cyklu %ycia (ang. LCC ± life cycle 
cost) [2]. 
 Poø"czenie szyn w ci"gøe toki po-
woduje przy zmianach temperatury 
powstawanie w szynach napr!%e' 
termicznych, na kt&re nakøadaj" si! 
napr!%enia spowodowane innymi 
siøami podøu%nymi, np. siøami trakcyj-
nymi ± hamowaniem i rozruchem 
pojazd&w, peøzaniem podkøad&w (np. 
wskutek nier&wnomiernego zag!sz-
czenia podsypki), czy oddziaøywania-
mi elektromagnetycznymi pr"d&w 
zwrotnych [1]±[3]. Nieprzestrzeganie 
zasad wøa#ciwego uøo%enia, utrzyma-

Streszczenie: Tory bezstykowe s" coraz powszechniej stosowane w wielu krajach, s" standardem na liniach kolejowych du%ych pr!dko#ci. 
Zagro%eniem dla ich eksploatacji jest ryzyko wyboczenia bocznego przy obci"%eniu #ciskaj"cymi siøami termicznymi. W pracy opisano wy-
brane problemy zwi"zane z obliczaniem podøu%nej siøy krytycznej, przy kt&rej nast!puje wyboczenie toru. Przedstawiono przegl"d literatury 
z uwzgl!dnieniem prac z ostatnich lat, kt&re #wiadcz" o tym, %e zagadnienie wyboczenia toru bezstykowego jest nadal aktualnym tematem 
bada', a nabiera nowego znaczenia wobec post!puj"cych zmian klimatycznych. Nast!pnie uwag! skupiono na powszechnie znanym, 
historycznym wzorze na siø! krytyczn" w torze bezstykowym na podsypce. Wyprowadzono wz&r analitycznie i oceniono jego przydatno#$ 
odnosz"c si! do aktualnego stanu wiedzy. Zaproponowano procedur! jego wykorzystania, bazuj"c" na przedstawionych pierwowzorach 
nomogram&w, kt&re pozwalaj" na ustalenie siøy termicznej w torze oraz przybli%on" kontrol! lub dob&r podstawowych parametr&w toru w 
aspekcie ryzyka wyboczenia termicznego. 

Søowa kluczowe: Tor bezstykowy; Siøa krytyczna

Abstract: Continuous welded rail (CWR) tracks are becoming increasingly popular in many countries and are standard on high-speed ra-
ilway lines. A threat to the operation of ballasted CWR tracks is the risk of their lateral buckling when loaded with signi® cant compressive 
thermal forces. The paper describes selected problems related to calculating the longitudinal critical force at which track buckling occurs. A 
review of the literature is presented, taking into account papers from recent years, which indicate that the issue of CWR track buckling is still 
a current research topic, and is gaining new importance in the face of ongoing climate changes. Then, attention is focused on the widely 
known, historical formula for the critical force in CWR track. The formula is derived analytically and its usefulness is assessed with reference 
to the current state of knowledge. A procedure for its use is proposed, based on the presented prototypes of nomograms which allow for 
determination of the thermal force in the track and approximate control or selection of basic track parameters in terms of the risk of thermal 
buckling. 

Keywords: Continuous welded rail; Critical force
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nia i kontroli toru bezstykowego mo%e 
doprowadzi$ do pojawienia si! du%ych 
napr!%e' wynikaj"cych z dziaøania siø 
podøu%nych. Zbyt du%e siøy rozci"ga-
j"ce mog" doprowadzi$ do p!kni!cia 
szyny, natomiast zbyt du%e siøy #ciskaj"-
ce powoduj" ryzyko wyboczenia toru, 
czyli utraty zachowawczej postaci r&w-
nowagi. Mo%liwo#$ wyboczenia pod 
wpøywem dziaøania du%ych siø #ciskaj"-
cych, gø&wnie siø termicznych, stanowi 
powa%ne zagro%enie bezpiecze'stwa 
eksploatacji tor&w bezstykowych.
 Na rysunku 1 pokazano typow" po-
sta$ wyboczenia toru w pøaszczy/nie 
poziomej, z zaznaczeniem siø podøu%-
nych #ciskaj"cych szyny i siø oporu 
podsypki przeciwko poprzecznemu 
przesuni!ciu podkøad&w. Wyboczenie 
nast!puje w&wczas, gdy siøy wyst!puj"-
ce w szynach pokonaj" op&r podsypki 
i sztywno#$ rusztu torowego. Zjawisko 
to jest zazwyczaj poprzedzone poja-
wieniem si! deformacji poprzecznych 
w pøaszczy/nie toru. Siø" krytyczn" jest 
nazywana warto#$ sumy podøu%nych 
siø #ciskaj"cych dziaøaj"cych w obu szy-
nach toru, przy kt&rej nast!puje wybo-
czenie [1]±[3].
 Problem wyznaczania podøu%nej 
siøy krytycznej w aspekcie obci"%e' 
termicznych byø podejmowany w li-
teraturze przez wielu autor&w na 
przestrzeni wielu lat. Pocz"tkowo, w 
latach 1?50 ± 1??5 przeprowadzano 
analizy problemu wyboczenia toru 
bezstykowego na pøaskich modelach 
jednowymiarowych (belkowych) lub 
dwuwymiarowych (uwzgl!dniaj"cych 
dodatkowo podkøady ø"cz"ce szyny). 
W celu uwzgl!dnienia opor&w bocz-
nych podsypki wprowadzano jedno-
rodne podøo%e liniowo-spr!%yste. @w-
czesne modele analityczne zawieraøy 
wiele uproszcze', takich jak np. brak 
uwzgl!dnienia wpøywu nier&wnomier-
no#ci rozkøadu opor&w bocznych pod-
sypki wzdøu% toru, pomini!cie odksztaø-
calno#ci system&w przytwierdze', 
zmian szeroko#ci toru, r&%nic w tempe-

raturach neutralnych mi!dzy dwiema 
szynami itp. Przegl"d wybranych prac 
opublikowanych w tym okresie przed-
stawiono np. w pracy LimQa i in. [4] z 
2003 roku. 
 Po 2000 roku zacz!to powszechnie 
stosowa$ zaawansowane modele tr&j-
wymiarowe bazuj"ce na metodzie ele-
ment&w sko'czonych, umo%liwiaj"ce 
analizy przestrzennego stanu wybo-
czenia toru. Przykøadem s" prace LimQa 
i in. [4], [5], odpowiednio z 2003 i 2008 
roku, w kt&rych na potrzeby takich 
analiz opracowano tr&jwymiarowy 
model MES uwzgl!dniaj"cy wewn!trz-
n" struktur! konstrukcyjn" toru, w tym 
przytwierdzenia spr!%yste, oraz dwa 
typy nieliniowo#ci ± nieliniowo#$ ma-
teriaøow" podsypki i nieliniowo#$ geo-
metryczn" szyn. Szyny modelowano 
cienko#ciennymi monosymetrycznymi 
elementami belkowymi o przekroju 
otwartym. W ostatnich kilkunastu la-
tach, do przestrzennego modelowania 
toru i analiz r&%nych problem&w zwi"-
zanych jego wyboczeniem bocznym 
s" cz!#ciej stosowane znane systemy 
obliczeniowe, jak np. ANSYS w pracy 
[6] czy ABAXUS w [7]. 
 W#r&d prac z ostatnich lat wyj"tek 
stanowi" prace YangQa i BradfordQa [8], 
[?], w kt&rych autorzy powr&cili do ci"-
gøego modelu belkowego, ale zaj!li si! 
zøo%onym problemem analizy stanu 
powyboczeniowego. Poprzez zaawan-
sowane rozwi"zania analityczne wyka-
zali, %e pocz"tkowa odpowied/ toru po 
wyboczeniu jest w przypadku døugich 
linii kolejowych niestabilna, pod wpøy-
wem wzrostu temperatury tor przeska-
kuje na inn" #cie%k! r&wnowagi, stan 
toru po wyboczeniu charakteryzuje 
zlokalizowana posta$ wyboczenia ze 
znacznym spadkiem #ciskania w szy-
nach, co obserwuje si! w praktyce. 
 Jak stwierdziø Towpik w monogra® i 
[1]: ¹Ze wzgl%du na to, $e charakterystyki 
podøo$a toru bezstykowego, jak i ramy 
toru s# nieliniowe, wiarygodna ocena 
stateczno!ci, na przykøad obliczenia kry-

tycznej siøy !ciskaj#cej, nie jest praktycz-
nie mo$liwa. Dlatego te$ proponowane 
s# analityczno-do!wiadczalne sposoby 
okre!lania krytycznej siøy lub krytycznej 
temperatury, w kt•rej rozpoczyna si% po-
przeczny przesuw toruº. Nale%y tu doda$, 
%e niezale%nie od poziomu wyra® no-
wania przyj!tej metody obliczeniowej, 
zasadniczy problem stanowi dob&r 
realistycznych warto#ci parametr&w 
potrzebnych do wykonania oblicze'. 
Im bardziej zøo%ona jest metoda, tym 
trudniejsza jest prognoza zjawiska 
wyboczenia i tym wi!cej parametr&w 
wymaga szczeg&øowego okre#lenia. 
Z tego te% powodu, w publikacjach 
z okresu ostatnich 15 lat uwag! sku-
piono na badaniach wpøywu r&%nych 
czynnik&w na zjawisko wyboczenia 
toru. Na przykøad Miri i in. w [7] badali 
krytyczn" warto#$ temperatury szyn, 
po kt&rej przekroczeniu nast!puje wy-
boczenie, analizuj"c wpøyw dynamicz-
nego obci"%enia przejazdem pojazdu 
szynowego, przy czym rozwa%ano r&%-
ne scenariusze przejazdu, w tym przy-
padek hamowania pojazdu z defektami 
k&ø. W pracy [10] Miri i in. przedstawi-
li rezultaty bada' do#wiadczalnych 
oporu bocznego trzech typ&w pod-
køad&w betonowych, a nast!pnie  wy-
korzystali uzyskane wyniki w analizie 
numerycznej toru bezstykowego pod 
obci"%eniem temperaturowym, w celu 
okre#lenia wpøywu typu podkøad&w na 
temperatur! krytyczn" wyboczenia. 
Kolejnym przykøadem publikacji na te-
mat oporu poprzecznego podkøad&w 
betonowych (jeszcze bez analizy wpøy-
wu na zjawisko wyboczenia) jest praca 
Chalabii i in. [11], w kt&rej na podstawie 
bada' numerycznych oceniono udziaø 
powierzchni kontaktu podkøadu z pod-
sypk" w formowaniu oporu poprzecz-
nego.  
 Na zako'czenie tego kr&tkiego prze-
gl"du literatury warto wspomnie$ o 
artykule Skarovej i in. [12], kt&ry ukazaø 
si! w 2022 roku w czasopi#mie Energy 
Reports, a wcze#niej byø przedstawiony 
na konferencji Multi-CDT Conference on 
Clean Energy and Sustainable Infrastruc-
ture, kt&ra odbyøa si! na Uniwersytecie 
w She\  eld. Autorzy przedstawili w 
tej pracy przegl"d i ocen! czynnik&w 
wpøywaj"cych na temperatur! neu-

1. Typowa posta" wyboczenia toru (na podstawie [2])
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traln" szyn (temperatur!, przy kt&rej 
w szynie nie wyst!puj" napr!%enia 
termiczne), od kt&rej istotnie zale%" 
rzeczywiste siøy termiczne w szynach 
toru bezstykowego. Podkre#lili ciekawy 
aspekt wpøywu zmian klimatu na bez-
piecze'stwo eksploatacji tor&w bez-
stykowych, stwierdzaj"c, %e globalne 
ocieplenie klimatu powoduje wy%sze 
maksymalne temperatury letnie i wi!k-
szy zakres temperatur rocznych a st"d 
wy%sze prawdopodobie'stwo wybo-
czenia szyn i wykolejenia poci"g&w 
pod wpøywem obci"%e' termicznych. 
 Aby wyja#ni$ bli%ej trudno#ci zwi"-
zane z obliczaniem krytycznej siøy ter-
micznej w szynach toru bezstykowego, 
w niniejszej pracy skupiono uwag! na 
powszechnie znanym, historycznym 
wzorze okre#laj"cym siø! krytyczn" [2]. 
Wyprowadzono ten wz&r analitycznie 
i oceniono jego przydatno#$ odno-
sz"c si! do aktualnego stanu wiedzy. 
Przeprowadzono analiz! wpøywu pod-
stawowych parametr&w toru na siø! 
krytyczn" i zaproponowano pierwo-
wzory nomogram&w, kt&re pozwala-
j" na ustalenie siøy termicznej w torze 
oraz przybli%on" kontrol! lub dob&r 
podstawowych parametr&w toru w 
aspekcie ryzyka wyboczenia termicz-
nego. 

Wyprowadzenie"podstawowego"
wzoru"na"siø%"krytyczn!"

Podstawowy wz&r na siø! krytyczn" w 
zagadnieniu wyboczenia toru bezsty-
kowego dotyczy toru idealnie proste-
go, modelowanego niesko'czenie døu-
g" belk" Eulera-Bernoulliego, opart" na 
podøo%u liniowo-spr!%ystym (Winkle-
ra), kt&rego reakcja reprezentuje opory 
boczne podsypki. Belka jest obci"%ona 
siøami #ciskaj"cymi P. Wz&r na siø! kry-
tyczn" w torze modelowanym belk" 
niesko'czenie døug" mo%na wypro-
wadzi$ r&%nymi metodami. Tu zostanie 
przedstawiona metoda skøadaj"ca si! 
z dw&ch krok&w. Pierwszym krokiem 
jest rozwi"zanie zadania podstawowe-
go polegaj"cego na wyznaczeniu siøy 
krytycznej dla fragmentu toru, kt&ry 
ma sko'czon" døugo#$ l r&wn" niezna-
nej døugo#ci fali wyboczenia (rys. 1). W 
kroku drugim wyznacza si! krytyczn" 

warto#$ døugo#ci l i na jej podstawie 
poszukiwan" siø! krytyczn" dla toru 
modelowanego belk" niesko'czenie 
døug". 
 Do rozwi"zania zadania podstawo-
wego zastosowano oryginalne po-
dej#cie bazuj"ce na obliczeniu takiej 
cz!sto#ci drga' wøasnych wybranego 
fragmentu toru, kt&rej towarzyszy for-
ma wøasna o ksztaøcie typowym dla 
wyboczenia toru bezstykowego (rys. 
1). Utrata zachowawczej postaci r&w-
nowagi nast!puje wtedy, gdy cz!sto#$ 
wøasna jest r&wna zeru, co daje waru-
nek, z kt&rego wyznacza si! siø! kry-
tyczn".

Zadanie"podstawowe

W celu wyprowadzenia wzoru na 
siø! krytyczn" rozwa%ymy najpierw 
w zakresie drga' wøasnych problem 
poziomych drga' gi!tnych belki mo-
deluj"cej fragment toru o sko'czonej 
døugo#ci l. Schemat dynamiczny belki 
jest pokazany na rysunku 2. Belka opie-
ra si! na podøo%u liniowo-spr!%ystym 
Winklera o wsp&øczynniku spr!%ysto#ci 
ky, przy czym indeks y wskazuje tu kie-
runek dziaøania podøo%a ± poziomy, po-
przeczny do osi toru. Podøo%e spr!%yste 
reprezentuje uci"glone, poziome pod-
parcie toru poprzez podkøady zanurzo-
ne w podsypce, zatem reakcja podøo%a 
opisuje opory boczne podsypki prze-
ciwdziaøaj"ce przesuni!ciu rusztu toro-
wego. Ko'ce belki s" swobodnie pod-
parte, aby zapewni$ zgodno#$ formy 
jej drga' wøasnych z poszukiwan" for-
m" wyboczenia toru. Sztywno#$ belki 
EJz jest u#rednion" sztywno#ci" gi!tn" 
ramy toru (rusztu torowego), przy zgi-
naniu w pøaszczy/nie poziomej xy. Po-
dobnie masa jednostkowa belki m jest 
u#rednion" mas" ramy toru. Belka jest 
poddana dziaøaniu niezmiennego w 
czasie obci"%enia siøami podøu%nymi N, 
kt&re powoduj" statyczny stan napi!$ 
osiowych i s" dodatnie przy rozci"ga-
niu zgodnie z de® nicj" siø osiowych. 

 Przestrzenno-czasowy rozkøad prze-
mieszcze' poprzecznych belki opisuje 
funkcja v(x, t). Nie wnikaj"c w posta$ 
r&wnania drga' wøasnych, poszuki-
wa$ b!dziemy tylko jednej cz!sto#ci 
wøasnej ze zbioru cz!sto#ci drga' wøa-
snych belki, tj. cz!sto#ci, kt&rej odpo-
wiada forma wøasna o ksztaøcie podob-
nym do typowej formy wyboczenia 
toru bezstykowego. Do wyznaczenia 
tego rozwi"zania zastosujemy metod! 
aproksymacyjn", zakøadaj"c z g&ry na-
st!puj"c" posta$ funkcji rozkøadu prze-
mieszcze' belki 

2
 ! "  "  " #$%  "

x
 x ! " x # ! # !

$
p

    (1)

gdzie q (t) jest nieznan" funkcj" czasu a 
f (x) typow" dla toru kolejowego form" 
wyboczenia, aproksymowan" funkcj" 
sinusow" sin(2x̂9l), kt&ra speønia wa-
runki kinematyczne na brzegach. 
 Jak wykazano w monogra® i Langera 
[13], funkcja f (x) _ sin(2x̂9l) jest dru-
g" form" drga' wøasnych rozwa%anej 
belki. Odpowiadaj"c" jej cz!sto#$ wøa-
sn" mo%na wyznaczy$ jak dla ukøadu 
o jednym dynamicznym stopniu swo-
body, wyznaczaj"c na podstawie bilan-
su energii mas! gø&wn"   i sztywno#$ 
gø&wn"   belki, towarzysz"ce zaøo%onej 
formie drga' wøasnych f (x). Energia 
kinetyczna ruchu masy belki i energia 
potencjalna odksztaøcenia, po podsta-
wieniu (1) wynosz"
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kt•ry mo€na zapisa• w innej postaci, 
øatwiejszej do interpretacji
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èatwo zauwa€y•, €e mno€nik 
2   $ % &!$% '#p # jest drug! cz"sto#ci! 

wøasn! belki swobodnie podpartej, 
kt•ra nie opiera si" na podøo€u spr"€y-
stym i nie jest poddana dziaøaniu sta-
øych siø podøu€nych. Wobec tego, ze 
wzoru (5) wprost wynika, €e zar•wno 
podøo€e spr"€yste jak i siøa osiowa roz-
ci!gaj!ca (dodatnia) zwi"kszaj! cz"-
sto#• wøasn! belki, bo ro#nie jej sztyw-
no#•. Natomiast siøa osiowa #ciskaj!ca 
(ujemna) powoduje obni€enie cz"sto-
#ci. Bardzo du€a siøa #ciskaj!ca mo€e 
doprowadzi• do sytuacji, gdy cz"sto#• 
wøasna jest zerowa, co jest r•wno-
znaczne z utrat! zachowawczej postaci 
r•wnowagi. Ze wzoru (5) wynika, €e 
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a st!d otrzymuje si" formuø" 
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Wprowadzenie oznaczenia P = ±N  pro-
wadzi do wzoru 
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kt•ry okre#la krytyczn! warto#• siøy #ci-
skaj!cej, przy kt•rej nast"puje wybo-
czenie belki pokazanej na rysunku 2, 
maj!ce form" typow! dla wyboczenia 
toru bezstykowego. 

Wyznaczenie siøy krytycznej 
dla belki niesko!czenie døugiej

Wz•r (8) dotyczy belki modeluj!cej 
fragment toru bezstykowego, kt•rego 
døugo#• l jest r•wna nieznanej døugo-
#ci fali wyboczenia (rys. 1). Okre#la on 
r•wnocze#nie zwi!zek mi"dzy  obci!-
€eniem toru podøu€n! siø! #ciskaj!c! P 
i døugo#ci! l. Na rysunku 3 pokazano 
przykøadowe wykresy tej zale€no#ci, 
sporz!dzone przy r•€nych warto#ciach 
wsp•øczynnika spr"€ysto#ci podøo€a ky. 
Do oblicze$ przyj"to EJz = 8000 kNm2 
na podstawie monogra® i [2], zakres siøy 
P ograniczono do 3000 kN a døugo#• l 
do 100 m. Dla por•wnania, na rysunku 
pokazano te€ wykres dotycz!cy przy-
padku ky = 0, w kt•rym wz•r (8) spro-
wadza si" do postaci P  = 4%2EJz / l2) 
okre#laj!cej drug! siø" krytyczn! Eulera 
dla belki swobodnie podpartej. 
 Jak wida• na rysunku 3, fakt istnienia 
podøo€a spr"€ystego powoduje istotn! 
zmian" ksztaøtu krzywej obrazuj!cej 
funkcj" P(l), kt•ra okre#la relacj" mi"-
dzy siø! #ciskaj!c! P i døugo#ci! l. Je#li ky 
& 0, to funkcje P(l) pocz!tkowo malej! 
ze wzrostem poszukiwanej døugo#ci 
fali wyboczeniowej, osi!gaj! minimum 

i nast"pnie rosn! osi!gaj!c warto#ci, 
kt•re s! ju€ nierealistyczne je#li mamy 
na my#li siøy termiczne wynikaj!ce ze 
zmian temperatury szyn. Siø! krytyczn! 
powoduj!c! wyboczenie toru jest siøa 
najmniejsza, czyli minimum funkcji P(l). 
Miejsce wyst"powania tego minimum, 
czyli faktyczn! døugo#• fali wyboczenia 
lkryt znajdziemy z warunku zerowania 
si" pochodnej funkcji P(l)
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a st!d otrzymuje si" 
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czyli

2") * !  ( $% "! # (11) 

Wz•r (11) okre#la poszukiwan! warto#• 
krytyczn! siøy podøu€nej #ciskaj!cej tor 
bezstykowy modelowany niesko$cze-
nie døug! belk! Eulera-Bernoulliego 
opart! na podøo€u spr"€ystym Winkle-
ra. Na rysunku 4 pokazano zale€no#• 
krytycznej døugo#ci fali wyboczenia i 
siøy krytycznej od wsp•øczynnika spr"-
€ysto#ci podøo€a, kt•re idealizuje opory 
boczne podsypki. Obliczenia wykona-
no na podstawie relacji (9) i (11), przyj-
muj!c EJz = 8000 kNm2. 
 Po przekroczeniu siøy krytycznej na-
st"puje wyboczenie spr"€yste toru w 

3.!Zale"no#$!siøy!podøu"nej!#ciskaj%cej!tor!od!zaøo"onej!døugo#ci!fali!wyboczenia
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pøaszczy'nie poziomej. Stateczno#• 
toru jest zachowana, gdy P < Pkryt, co 
prowadzi do nast"puj!cego ogranicze-
nia naøo€onego na ø!czn! siø" termicz-
n! PT powoduj!c! #ciskanie toru (obu 
szyn)

- 2 2 !  ( $, - $% "&'! ( # (12)

gdzie EA jest sztywno#ci! osiow! jed-
nej szyny, & wsp•øczynnikiem rozsze-
rzalno#ci termicznej stali a 'T  = T ± TN 
dodatnim przyrostem temperatury 
szyny mierzonym wzgl"dem tempera-
tury neutralnej TN (tj. takiej, przy kt•rej 
nie wyst"puj! w szynie napr"€enia ter-
miczne). Na podstawie warunku (12) 
mo€na wyznaczy• graniczny przyrost 
temperatury szyny, kt•ry wynosi

(.

!
!  - $% "

$,
'

&
!  # (13)

przy czym nale€y pami"ta•, €e EA jest 
tu sztywno#ci! osiow! jednej szyny a 
warto#• sztywno#ci gi"tnej EJz powin-
na odnosi• si" caøej ramy toru.

Analiza uzyskanych rozwi"za!

Wyniki oblicze$ pokazane na rysun-
ku 4 wskazuj! jednoznacznie, €e opo-
ry boczne podsypki bardzo istotnie 
wpøywaj! na podøu€n! siø" krytyczn!, 
kt•ra powoduje wyboczenie. Podob-
ny udziaø w ksztaøtowaniu warto#ci 
siøy krytycznej ma pozioma sztywno#• 
gi"tna ramy toru, co mo€na zauwa€y• 

analizuj!c wykresy przedstawione na 
rysunku 5a. Ten fakt wynika bezpo#red-
nio z analizy wzoru (11). Przykøadowo, 
dwukrotny wzrost siøy krytycznej mo€-
na uzyska• zwi"kszaj!c czterokrotnie 
sztywno#• podøo€a spr"€ystego ky lub 
sztywno#• gi"tn! ramy toru EJz albo 
zwi"kszaj!c dwukrotnie oba te para-
metry. 
 Wz•r (11) na podøu€n! siø" krytycz-
n! wydaje si" bardzo øatwy w prak-
tycznym stosowaniu, jednak tak nie 
jest. Trudno jest bowiem wiarygodnie 
oszacowa• warto#ci parametr•w EJz i ky 
przyj"tego belkowego modelu toru. W 
rzeczywisto#ci sztywno#• gi"tna ramy 
toru nie jest staøa, jak przyj"to w mo-
delu belkowym, zmienia si" okresowo 
na døugo#ci toru w rytmie rozstawu 
podkøad•w. Ponadto, przytwierdze-
nia w w"zøach rusztu torowego s! w 
pewnym stopniu odksztaøcalne skr"t-
nie, co wpøywa na sztywno#• gi"tn! 
w pøaszczy'nie poziomej. Te trudno#ci 
mo€na pokona• buduj!c bli€szy rze-
czywisto#ci model numeryczny rusztu 
torowego, a nast"pnie wyznaczaj!c 
na jego podstawie funkcj" okre#laj!c! 
zmienn! sztywno#• zast"pczej belki. 
Kolejnym krokiem byøaby odpowiednia 
mody® kacja rozwi!zania zadania pod-
stawowego lub w prostszym przypad-
ku ± u#rednienie sztywno#ci gi"tnej na 
døugo#ci belki.
 Zdecydowanie wi"kszy problem sta-
nowi oszacowanie sztywno#ci podøo€a 
spr"€ystego, na kt•rym opiera si" bel-
ka modeluj!ca tor, poniewa€ ju€ przy-
j"te na wst"pie zaøo€enie o podøo€u 
liniowo-spr"€ystym Winklera znacznie 
odbiega od rzeczywisto#ci. W ci!gøym 
modelowaniu analitycznym bardzo 
trudno jest uwzgl"dni• w spos•b wia-
rygodny interakcj" mi"dzy podkøadami 
a podsypk!, w tym tarcie powierzchni 
kontaktowych podkøadu o podsypk", 
kt•re znacz!co wpøywa na siøy oporu 
bocznego. Pewn! pr•b" takiego po-
dej#cia pokazano w pracy [9] z 2016 
roku, w kt•rej wprowadzono do ana-
litycznego opisu wyboczenia quasi-
-empiryczn! funkcj" opisuj!c! opory 
boczne, bazuj!c! na wynikach bada$ 
polowych przeprowadzonych przez in-
nych autor•w (np. Donley i Kerr [14]). 
W tr•jwymiarowych modelach MES 

4.!Zale"no#$!krytycznej!døugo#ci!fali!wyboczenia!(rys.!4a)!i!siøy!krytycznej!(rys.!4b)!od!wsp*øczynnika!
spr+"ysto#ci!podøo"a

5.!Zale"no#$!siøy!krytycznej!od!poziomej!sztywno#ci!gi+tnej!ramy!toru!(rys.!5a)!i!zale"no#$!ø%cznej!siøy!
termicznej!w!szynach!od!przyrostu!temperatury!(rys.!5b)
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powszechnie jest stosowane podej#cie 
dyskretne polegaj!ce na wprowadze-
niu wi"zi spr"€ysto-plastycznych [11] 
lub wi"zi spr"€ystych nieliniowych [5] 
w zaøo€onych punktach kontaktu pod-
køad•w kolejowych z podsypk!. Oba te 
podej#cia ± ci!gøe analityczne oraz dys-
kretne MES skutkuj! pojawieniem si" 
nowych parametr•w, kt•re w praktyce 
jest trudno oszacowa• podobnie jak 
uog•lnione parametry modelu belko-
wego EJz i ky. 
 Bior!c powy€sze pod uwag" mo€na 
uzna•, €e wykorzystanie stosunkowo 
prostego, podstawowego wzoru ana-
litycznego (11) w szacowaniu ryzyka 
wyboczenia toru ma jednak pewne 
przewagi. Otrzymuje si" w wyniku 
konserwatywne, bezpieczne rozwi!za-
nie, a prostota wzoru umo€liwia øatwe 
wyznaczenie prostych w u€yciu nomo-
gram•w, kt•rych pierwowzorem mog! 
by• wykresy pokazane na rysunkach 
5a i 5b. Zestawienie tych rysunk•w po-
zwala:
· ustali• poziom ø!cznej siøy ter-

micznej w szynach, kt•ry odpo-
wiada prognozowanemu przyro-
stowi temperatury (na podstawie 
rys. 5b),

· oceni• w przybli€eniu jakie powin-
ny by• bezpieczne warto#ci pod-
stawowych parametr•w toru, aby 
nie dopu#ci• do wyboczenia ter-
micznego (na podstawie rys. 5a).

Oczywi#cie tak! uproszczon! proce-
dur" mo€na doskonali•, np. doø!czaj!c 
do niej np. metod" obliczania i u#red-
niania zmiennej sztywno#ci rusztu to-
rowego przy zginaniu w pøaszczy'nie 
poziomej i podaj!c przybli€one zakresy 
u#rednionej sztywno#ci podøo€a spr"-
€ystego, wyznaczone na podstawie 
wynik•w bada$ eksperymentalnych 
obejmuj!cych r•€ne rodzaje podsypki 
i podkøad•w. 

Podsumowanie

W pracy opisano wybrane problemy 
zwi!zane z obliczaniem podøu€nej 
siøy krytycznej w zagadnieniu wybo-
czenia toru w pøaszczy'nie poziomej. 
Przedstawiono przegl!d literatury z 
uwzgl"dnieniem prac z ostatnich lat, 

kt•re #wiadcz! o tym, €e zagadnienie 
wyboczenia toru bezstykowego jest 
nadal aktualnym tematem bada$, a 
nabiera nowego znaczenia wobec 
zachodz!cych zmian klimatycznych. 
Post"puj!ce ocieplenie klimatu spra-
wia, €e ro#nie ryzyko wyboczenia ter-
micznego tor•w bezstykowych, coraz 
powszechniej obecnie stosowanych. 
W tym aspekcie nale€aøoby si" zasta-
nowi•, czy nadal aktualne jest zalece-
nie przytwierdzania szyn w przedziale 
temperatur od +15*C do +30*C, odpo-
wiadaj!ce przyj"tym w Polsce warun-
kom klimatycznym, wedøug kt•rych 
temperatura szyn mo€e zmienia• si" 
od ±30*C do +60*C ([1]). 
 Rozwa€aj!c w pracy problem wy-
boczenia szyn toru bezstykowego, 
skupiono uwag" na analitycznym wy-
prowadzeniu powszechnie znanego, 
historycznego wzoru na siø" krytycz-
n!. Oceniono przydatno#• tego wzo-
ru odnosz!c si" do aktualnego stanu 
wiedzy. Zaproponowano uproszczon! 
procedur" jego wykorzystania, przed-
stawiaj!c pierwowzory nomogram•w 
pozwalaj!cych na ustalenie siøy ter-
micznej w torze i przybli€on! kontrol" 
lub dob•r podstawowych parametr•w 
toru w aspekcie ryzyka wyboczenia ter-
micznego.  
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Wst%p

Wsp•øczesne systemy kolejowe od-
grywaj! istotn! rol" w øagodzeniu 
zanieczyszczeniom #rodowiska i za-
tor•w powodowanych przez ruch 
drogowy. Priorytetem obecnie opra-
cowywanych i wdra€anych  rozwi!-
za$ technologicznych w dziedzinie 
transportu kolejowego jest przyja-
zny dla #rodowiska spos•b dziaøania 
umo€liwiaj!cy osi!gni"cie wysokich 

wska'nik•w zdolno#ci przewozo-
wych, bezpiecze$stwa transportu 
oraz niezawodno#ci i odporno#ci na 
warunki #rodowiskowe. Te wyj!tko-
we cechy mog! zapewni• kolejowe 
systemy zasilania elektrycznego oraz 
nowoczesny tabor kolejowy, kt•ry 
docelowo mo€e porusza• si" z pr"d-
ko#ciami 200-250 km/h i wi"kszymi. 
Osi!gni"cie du€ych pr"dko#ci taboru 
kolejowego w sieciach pr!du staøego 
jest mo€liwe mi"dzy innymi dzi"ki 

wprowadzeniu technologii trakcyj-
nych umo€liwiaj!cych utrzymanie 
stabilnego i wysokiego napi"cia w 
sieci trakcyjnej, zastosowaniu l€ej-
szych, bardziej aerodynamicznych 
pojazd•w trakcyjnych wyposa€o-
nych w zaawansowane systemy ha-
mulcowe i nap"dowe, modernizacji 
infrastruktury w obszarze obci!€e$ i 
pr"dko#ci oraz zastosowanie zaawan-
sowanych system•w zarz!dzania ru-
chem kolejowym, kt•re pozwalaj! na 

Streszczenie: Zintensy® kowanie ruchu kolejowego w obszarze Unii Europejskiej wymaga stosowania urz!dze$ elektroenergetycznych 
du€ej mocy. Pomimo wielu dziaøa$ mityguj!cych zwi!zanych z modernizacj! i budow! nowych linii kolejowych i pojazd•w kolejowych 
z bardziej wydajn! technologi! trakcyjn! umo€liwiaj!c! osi!gni"cie du€ych pr"dko#ci i mocy poci!g•w nast"puje wzrost poziomu zabu-
rze$ elektromagnetycznych. Zaburzenia zawarte napi"ciu zasilaj!cym i w pr!dzie pøyn!cym w sieci trakcyjnej i w sieci powrotnej generuj! 
zmienne pola elektryczne i magnetyczne, kt•re oddziaøywaj! na instalacje elektryczne i elektroniczne pojazdu trakcyjnego oraz systemy 
elektryczne i elektroniczne instalowane wzdøu€ sieci kolejowej w obszarze kolei i jak i poza tym obszarem. Pomimo wysokiego poziomu 
sformalizowania dobrych praktyk w zakresie projektowania urz!dze$ odpornych na wi"kszo#• zaburze$ elektromagnetycznych powstaj!-
cych #rodowisku kolejowym nadal zdarzaj! si" przypadki zakø•ce$, kt•re wymagaj! dochodzenia przyczyn ich powstania. Niniejszy artykuø 
zawiera szereg teoretycznych i praktycznych problem•w zwi!zanych z wykazaniem wøa#ciwej odporno#ci urz!dze$ na zakø•cenia elektro-
magnetyczne niskiej cz"stotliwo#ci.

Søowa kluczowe:!Zakø*cenia;!Sprz+"enia;!EMC

Abstract: The intensi® cation of rail tra@  c in the European Union requires the use of high-power electrical power devices. Despite many 
mitigation measures related to the modernization and construction of new railway lines and rail vehicles with more e@  cient traction techno-
logy enabling the achievement of high speeds and high power trains, the level of electromagnetic disturbances is increasing. Disturbances 
contained in the supply voltage and in the current  ̄owing in the traction network and in the return network generate variable electric and 
magnetic ® elds that a? ect the electrical and electronic devices of the traction vehicle and the electrical and electronic systems installed 
along the rail network in the rail area and outside this area. Despite the high level of formalization of good practices in the design of devices 
resistant to most electromagnetic disturbances arising in the rail environment, there are still cases of disturbances that require investigation 
of their causes. This article contains a number of theoretical and practical problems related to demonstrating the proper resistance of devi-
ces to low-frequency electromagnetic interference.

Keywords:!Interference;!Coupling;!EMC
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bardziej efektywne i bezpieczne pro-
wadzenie poci!g•w. Ze wzgl"du na 
wymagane du€e moce systemu zasi-
lania konieczne jest stosowanie po-
jazd•w trakcyjnych wyposa€onych w 
urz!dzenia energoelektroniczne du-
€ej mocy z przeksztaøtnikami trakcyj-
nymi i pomocniczymi, kt•re pomimo 
okre#lonych dziaøa$ mityguj!cych 
powoduj! wzrost poziomu zaburze$ 
elektromagnetycznych. Zaburzenia 
zawarte w pr!dzie pøyn!cym w sieci 
trakcyjnej i w sieci powrotnej generu-
j! zmienne pola magnetyczne, kt•re 
oddziaøywaj! na instalacje elektrycz-
ne i elektroniczne pojazdu trakcyjne-
go oraz systemy elektryczne i elek-
troniczne instalowane wzdøu€ sieci 
kolejowej. Wzrost og•lnego pozio-
mu zaburze$ i ich wzajemne interfe-
rencje mog! zmniejsza• rzeczywist! 
odporno#• urz!dze$ telekomunika-
cyjnych i automatyki kolejowej na 
zakø•cenia. W tym kontek#cie wska-
zane jest kompleksowe uj"cie pro-
blematyki zakø•ce$ emc w systemie i 
w otoczeniu kolei. Tematem artykuøu 
okre#lenie wyzwa$ teoretycznych 
i praktycznych w zakresie bada$ i 
oceny odziaøywania zaburze$ gene-
rowanych w #rodowisku kolejowym 
w Polsce wynikaj!ce z do#wiadcze$ 
badawczych Instytutu Kolejnictwa. 

Problematyka zaburze! 
elektromagnetycznych 
w &rodowisku kolejowym 
w literaturze

Badania elektrycznych syste-
m•w trakcyjnych ze szczeg•lnym 
uwzgl"dnieniem funkcjonalno#ci, 
kompatybilno#ci elektromagnetycz-
nej i zakø•ce$ z innymi systemami 
elektrycznymi s! przedmiotem wielu 
publikacji zar•wno krajowych [1], [2], 
[3], [4], [5], [6], [7], [8] [8] jak i zagranicz-
nych [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15]. 
W tym zakresie dominuj! zagadnie-
nia dotycz!ce jako#ci energii w tym 
napi"• zasilaj!cych [10], [11], [12], 
funkcjonowania urz!dze$ kondycjo-
nuj!cych jako#• energii [3], technik 
przetwarzania energii, zakø•ce$ elek-
tromagnetycznych [1], [2], [6], [10], 

bada$ emc [1], [5]. Odno#nie oddzia-
øywania system•w energetycznych i 
system•w zasilania trakcyjnego na 
systemy automatyki i systemy teleko-
munikacyjne opracowano szereg za-
lece$ i dobrych praktyk, kt•re w tym 
zakresie minimalizuj! ich negatywne 
skutki [13], [17], [18]. 

Charakterystyka &rodowiska 
elektromagnetycznego (EM)

Teoretyczne i praktyczne podstawy 
regulacji w zakresie ochrony sieci te-
lekomunikacyjnej przed szkodliwym 
wpøywem system•w energetycznych 
i zelektry® kowanych linii kolejowych 
byøy przedmiotem prac Mi"dzynaro-
dowego Zwi!zku Telekomunikacyj-
nego (International Telecommunica-
tion Union - ITU) wyspecjalizowanej 
agencj! ONZ ds. technologii informa-
cyjnych i komunikacyjnych. W efekcie 
tych prac stworzono wytyczne, za-
warte w dziewi"ciu tomach, kt•rych 
celem jest kompleksowe podej#cie 
do zagadnienia ochrony sieci teleko-
munikacyjnej przed zjawiskami elek-
tromagnetycznymi. Te wytyczne IUT 
dotycz! nast"puj!cych  zagadnie$:
·  kwestie og•lne uøatwiaj!ce zro-

zumienie zasad projektowania, 
konstruowania i eksploatacji 
obiekt•w telekomunikacyjnych, 
energetycznych i zelektry® kowa-
nej kolei - tom I, 

·  praktyczne przykøady oblicze$ 
indukowanych napi"• i pr!d•w - 
tom II, 

·  teoria zjawisk ® zycznych i zale-
cane metody obliczeniowe w 
zakresie dotycz!cym sprz"€e$ 
pojemno#ciowych, indukcyjnych 
i przewodzonych - tom III, 

·  informacje dotycz!ce induko-
wania pr!d•w i napi"• w zelek-
try® kowanych systemach kolejo-
wych ± tom IV,

·  informacje dotycz!ce indukowa-
nia pr!d•w i napi"• w  instala-
cjach przesyøowych i dystrybucji 
energii ± tom V,

·  wpøyw indukowanych napi"• i 
pr!d•w na bezpiecze$stwo i za-
kø•cenia urz!dze$ oraz zalecane 

warto#ci graniczne - tom VI, 
·  zalecane #rodki ochrony i #rodki 

ostro€no#ci - tom VII, 
·  porady dotycz!ce element•w 

ochronnych lub zøo€onych urz!-
dze$ ochronnych - tom VIII, 

·  informacje na temat odpowied-
nich technik badawczych i po-
miarowych - tom IX.

Zasady zarz!dzania zakø•ceniami 
elektromagnetycznymi w systemach 
telekomunikacyjnych spowodowa-
nych systemami elektroenergetycz-
nymi zostaøy zawarte w rekomen-
dacjach ITU-T Rec. K.68 (04/2008). 
Rekomendacje te odnosz! si" do 
warunk•w instalacji system•w ener-
getycznych i telekomunikacyjnych 
oraz do sytuacji, jakie nale€y zbada• 
w kontek#cie oddziaøywania napi"• 
steruj!cych system•w elektroener-
getycznych i zelektry® kowanych sys-
tem•w trakcyjnych pr!du przemien-
nego i pr!du staøego na systemy 
telekomunikacyjne. 
 W systemach kolejowym Unii Eu-
ropejskiej zde® niowano wymagania 
bezproblemowego przemieszczanie 
si" poci!g•w po infrastrukturze ko-
lejowej kraj•w czøonkowskich. R•€ne 
przytorowe i pokøadowe urz!dzenia 
sterowania ruchem tworz! podsys-
tem sterowanie kt•rego celem jest 
niezawodne i bezpieczne prowadze-
nie ruchu kolejowego. Jego integral-
n! cz"#ci! s! systemy wykrywania 
poci!g•w, kt•rych zadaniem jest 
wytworzenie dostarczenie bezpiecz-
nej informacji o zaj"to#ci okre#lonych 
odcink•w toru kolejowego. Systemy 
wykrywania poci!gu s! rozproszone 
wzdøu€ linii kolejowych i s! nara€o-
ne na oddziaøywania elektromagne-
tyczne #rodowiska kolejowego. W 
kontek#cie zapewnienia interopera-
cyjno#ci stosowana jest zasada za-
rz!dzania cz"stotliwo#ci! okre#lona 
w dokumencie ERA/ERTMS/033281 
[23]. Zarz!dzanie cz"stotliwo#ci! 
opiera si" na integracji znanych i pre-
ferowanych poziom•w odporno#ci 
system•w wykrywania poci!gu w 
poø!czeniu z emisjami taboru kolejo-
wego. W#r•d system•w wykrywania 
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poci!gu wyr•€nia si" obwody toro-
we, liczniki osi oraz p"tle indukcyjne. 
 Obwody torowe wykorzystuj! szy-
ny jako cz"#• ich obwodu detekcji 
poci!gu. Szyny s! jednocze#nie sie-
ci! powrotn! pr!du trakcyjnego do 
podstacji. Specy® kacja PN-EN 50617-
1 [17] okre#la parametry techniczne 
obwod•w torowych zwi!zane z limi-
tami emisji pr!du zakø•caj!cego dla 
taboru kolejowego. Norma podaje 
warto#ci graniczne dla zapewnienia 
kompatybilno#ci mi"dzy taborem 
kolejowym a obwodami torowymi w 
warunkach wyst"powania typowych 
zjawisk zakø•caj!cych zwi!zanych z 
zasilaniem trakcyjnym (przepi"cie, 
pr!d zwarciowy i podstawowe efek-
ty przej#ciowe: rozruch, wyø!czenia 
zasilania) i zaleca stosowanie powi!-
zanych z nimi zabezpiecze$. Norma 
podaje warto#ci graniczne dla za-
pewnienia kompatybilno#ci mi"dzy 
taborem kolejowym a obwodami 
torowymi w warunkach wyst"powa-
nia typowych zjawisk zakø•caj!cych 
zwi!zanych z zasilaniem trakcyjnym 
(przepi"cie, pr!d zwarciowy i pod-
stawowe efekty przej#ciowe: rozruch, 
wyø!czenia zasilania) i zaleca stoso-
wanie powi!zanych z nimi zabezpie-
cze$. W rozdziale dotycz!cym EMC 
dokument ten zaleca przeprowadze-
nie bada$ odporno#ci urz!dze$ wy-
krywania poci!gu w warunkach la-
boratoryjnych na typowe zakø•cenia 
spotykane w warunkach docelowej 
eksploatacji w zakresie p•l elektro-
magnetycznych, zakø•ce$ radiowych 
i przepi"• generowanych poprzez 
eksploatowany system kolejowy i ge-
nerowanych po#rednio w efekcie wy-
øadowa$ atmosferycznych. Sposoby 
pomiaru zaburze$ zawartych w pr!-
dzie trakcyjnym zawarte s! w specy-
® kacjach PN-EN 50238-1 [19] i CLC/TS 
50238-2 [20].W zakresie dotycz!cym 
ochrony przed przepi"ciami w planie 
zarz!dzania uziemieniami zaleca si" 
stosowanie wymaga$ normy PN-EN 
50124-2 [22].
 Czujniki koøa stosowane w liczni-
kach osi z zasady s! mocowane do 
szyn i nie s! z nimi galwanicznie po-
ø!czone. Czujniki te wytwarzaj! pola 

magnetyczne, kt•re reaguj! na obec-
no#• i przemieszczanie si" mas meta-
lowych po szynach. Specy® kacja PN-
-EN 50617-1 [18] okre#la parametry 
techniczne licznik•w osi zwi!zane z 
limitami emisji pola magnetyczne-
go dla taboru kolejowego. Spos•b 
pomiaru p•l magnetycznych powi-
nien by• zgodny z zaleceniami spe-
cy® kacji PN-EN 50238-1 [19] i CLC/TS 
50238-3 [21].
 Podstaw! dziaøania p"tli indukcyj-
nej, jest zjawisko pr!d•w wirowych 
w masach metalowych, kt•re prze-
mieszczaj! si" w zmiennym polu ma-
gnetycznym p"tli. P"tle indukcyjne 
zmieniaj! indukcyjno#• pola elek-
tromagnetycznego pod wpøywem 
znajduj!cych si" nad ni! pojazd•w. 
T" zmian" mo€na obserwowa• na 
zaciskach p"tli  jako zmian" w zacho-
wania elektrycznego np.: zmiany am-
plitudy, fazy, cz"stotliwo#ci rezonan-
sowej) itp.. Zawarta w dokumencie 
ERA/ERTMS/033281 [23] metoda po-
miarowa  sprawdzenia poprawno#ci 
zgodno#ci pojazdu z p"tlami zawie-
ra graniczne warto#ci wzgl"dnych 
zmian indukcyjno#ci p"tli podczas 
przejazdu pojazdu kolejowego.

Podstawy teoretyczne

Zakø•cenia elektromagnetyczne de® -
niuje si" jako zjawisko, w kt•rym pole 
elektromagnetyczne (oddziaøuje z 
innym, powoduj!c znieksztaøcenie 
obu p•l. Sprz"€enie elektromagne-
tyczne mi"dzy 'r•døem zaburze$ a 

systemem poddanym zakø•ceniom 
jest przedstawiane wi"c jako trans-
fer energii wynikaj!cy z wzajemnego 
powi!zania obu p•l elektromagne-
tycznych, kt•ry mody® kuje cechy 
® zyczne i wydajno#• tych system•w 
[10]. 
 Zakø•cenia elektromagnetyczne i 
kompatybilno#• elektromagnetycz-
na odgrywaj! znacz!c! rol" w og•l-
nej wydajno#ci system•w zasilania 
trakcyjnego i sygnalizacji. Zakø•cenia 
elektromagnetyczne w systemie za-
silania trakcyjnego mog! objawia• 
si" powstawaniem pr!du/napi"cia, 
sprz"€enia pola elektrycznego/ma-
gnetycznego i mo€na je podzieli• na 
cztery typy oddziaøywania: przewo-
dzone, indukowane, elektrostatyczne 
i promieniowane [10], [11]. Na Rys. 1 
przedstawiono r•€ne oddziaøywa-
nia zakø•ce$ elektromagnetycznych 
mi"dzy systemami zasilania, infra-
struktur! i #rodowiskiem otaczaj!-
cym. Te zakø•cenia elektromagne-
tyczne s! znane jako:
·  napi"cie zakø•ce$ indukowanych 

spowodowane sprz"€eniem in-
dukcyjno-pojemno#ciowym tr•j-
fazowych linii przesyøowych sieci 
energetycznej pr!du przemien-
nego w pobli€u sieci trakcyjnej i 
podstacji trakcyjnych, 

·  indukowane napi"cie interferen-
cyjne przez sprz"€enie indukcyj-
ne/pojemno#ciowe przewod•w 
sieci trakcyjnej, 

·  przewodzone zakø•cenia mi"dzy 
szynami a systemami sygnaliza-

#

#

1.!,r*døa!zakø*ce-!elektromagnetycznych!w!#rodowisku!kolejowym!(opracowanie!wøasne)
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cyjnymi/obwodami torowymi, 
·  zakø•cenia indukowane/wypro-

mieniowane powodowane przez 
wyøadowania øukowe pantogra-
fu.

Sprz"€enie indukcyjne polega na od-
dziaøywaniu s!siaduj!cych obwod•w 
poprzez ich indukcyjno#• wzajemn!. 
Kabel przewodz!cy pr!d emituje do 
otoczenia zakø•cenie w postaci pola 
magnetycznego. Je#li w pobli€u znaj-
dzie si" zamkni"ta p"tla obwodu 
elektrycznego to przejmuje cz"#• 
energii tego pola magnetycznego. 
 Sprz"€enie pojemno#ciowe po-
lega na indukowaniu øadunk•w w 
obwodzie zakø•canym na skutek 
zmiennego, zewn"trznego pola elek-
trycznego. Nat"€enie pola elektrycz-
nego jest proporcjonalne do napi"-
cia i powierzchni oddziaøywuj!cych 
na siebie obiekt•w oraz odwrotnie 
proporcjonalne do odlegøo#ci po-
mi"dzy nimi. 
 Sprz"€enie przewodzone wyst"-
puje w•wczas, gdy r•€ne obwody 
maj! wsp•lne impedancje. Tak jest w 
przypadku uziemie$ obiekt•w, kt•-
rych istot! jest odniesienie do odle-
gøej ziemi w oddalonej o kilometry. 
 Sprz"€enie promieniowane doty-
czy p•l elektromagnetycznych o du-
€ych cz"stotliwo#ciach, kt•re øatwo 
rozchodz! si" (ulegaj! propagacji) na 
du€e odlegøo#ci ± fale radiowe, fale 
telefonii kom•rkowej jak r•wnie€ za-
burzenia impulsowe takie jak:  wyøa-
dowania atmosferyczne czy te€ utra-
ta kontaktu odbieraka pr!du z sieci! 
trakcyjn!. 

Sprz%'enie indukcyjne 

Wielko#ci! ® zyczn!, kt•ra charaktery-
zuje pole magnetyczne jest nat"€e-
nie pola magnetycznego  !!"#. 
 Caøka okr"€na wektora nat"€e-
nia pola magnetycznego wzdøu€ do-
wolnego zamkni"tego konturu linii 
wok•ø przewodnika z pr!dem jest 
r•wna nat"€eniu pr!du pøyn!cego 
przez ten przewodnik opisana wzo-
rem (1) i przedstawiona na Rys. 2: 

 ! " #$$%#)/ (1)

G"sto#• linii siø pola magnetycznego 
jest zwi!zana s! przenikalno#ci! ma-
gnetyczn! o#rodka, w kt•rym si" 
znajduje. Wielko#ci!, kt•ra wi!€e na-
t"€enie pola magnetycznego  !!"# z 
przenikalno#ci! magnetyczn! 
o#rodka jest wektorowa warto#• in-
dukcji magnetycznej  !!"#. Zale€no#• 
jest opisana wzorem (2) i przed-
stawiona na Rys. 3.

 !!" # $$ %&!!' ## (2)

gdzie:
Q0- przenikalno#• magnetyczna pr•€-
ni, r•wna 4%´10-7 T´m/A \ 1,257´10-6 
T´m/A.
Q ± wzgl"dna przenikalno#• magne-
tyczna o#rodka. W powietrzu bliska 1. 
Zgodnie z prawem Biota-Savarta 
wkøad do wektora pola magnetycz-
nego  !""# , kt•rego 'r•døem jest odci-
n e k linii do døugo#ci dl z pr!dem 
I, w punkcie odlegøym o R od tego 
odcinka wyra€a si" wzorem:

 !""#$ % &
' (

)*
&

+ ,#&-""#.

- / ##  (3)

gdzie:
I ± pr!d przewodnika
^0 ± staøa dielektryczna pr•€ni 

 !"# - jest wektorem o kierunku zgod-
nym z kierunkiem pr!du pøyn!ce-

go przez odcinek przewodnika o døu-
go#ci dl
 !""#$## - jest wektorem wodz!cym od 

odcinka przewodnika z pøyn!-
cym pr!dem do miejsca, dla kt•rego 
okre#lana jest warto#• indukcji pola 
magnetycznego. 
 !""# - jest wektorem indukcji pola ma-

gnetycznego. 

W uproszczeniu odcinek døugiego 
przewodu wytwarza w odlegøo#ci R 
pole magnetyczne o nat"€eniu B

 ! " #
$%

&'(
### (4)

Linie siø pola magnetycznego obj"te 
powierzchni! S (ograniczon! przez 
zamkni"ty obw•d elektryczny) two-
rz!  strumie$ magnetyczny _B zgod-
nie ze wzorem (5) i Rys. 4.

 ! " # $%%&'( ) * %&'" # $ ( )* ( +,- . ##(5)

Zmiana strumienia magnetycznego 
przepøywaj!cego przez powierzch-
ni" S ograniczon! przez zamkni"ty 
obw•d elektryczny, na kt•ry oddzia-
øuje pole magnetyczne døugiego od-
cinka z pr!dem jest 'r•døem siøy elek-
tromotorycznej ` zgodnie z wzorem 
(6). Zaindukowane napi"cie zakø•ca 
prac" tego obwodu elektrycznego.

 !
"# $

"%
## (6)

Zmiana strumienia magnetycznego 
mo€e by• powodowana obecno#ci! 
harmonicznych zawartych w pr!dzie 
sieci trakcyjnej i powrotnej generuj!-
cego zmienne pole magnetyczne. 

2.!Powiazanie!nat+"enia!pola!magnetycznego!z!
pr%dem!pøyn%cym!przez!przewodnik

3.!Powi%zanie!indukcji!pola!magnetycznego!z!
pr%dem!pøyn%cym!przez!przewodnik

#
 

4.!Strumie-!magnetyczny!przepøywaj%cy!przez!
powierzchni+!S
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Sprz%'enie pojemno&ciowe 

Efekt wyst"powania zmiennego pola 
elektrycznego pomi"dzy przewo-
dami prowadzonymi w niewielkiej 
odlegøo#ci, z kt•rych ka€dy mo€e 
by• traktowany jako okøadka kon-
densatora. Powoduje to powstanie 
na impedancji Zr napi"cia zakø•ce$ o 
warto#ci Uc. W przypadku sprz"€enia 
pojemno#ciowego, nast"puje prze-
pøyw pr!du I, kt•rego warto#• jest 
okre#lona wzorem (7). 
 Schemat ukøadu opisuj!cego me-
chanizm sprz"€enia pojemno#ciowe-
go dwu przewod•w przedstawiono 
na Rys. 5.

 !
 

! " #! $ (7)

 ! "
#$%&

%' (%&
  (8)

W praktyce, wyznaczenie warto!ci 
pr"du wpøywaj"cego poprzez po-
jemno!# paso$ytnicz" do poø"czenia 
zakø%canego nie wymaga znajomo-
!ci nat&$enia pola elektrycznego. 
Znaj"c warto!# pojemno!ci sprz&-
gaj"cej pomi&dzy zakø%caj"cymi si& 

przewodami mo$emy zapisa# 

! " 2 p # $ %   (9)

lub inaczej 

! " $ &'(&)   (10)

gdzie: 
I ± pr"d zakø%caj"cy [A] 
f ± cz&stotliwo!# napi&cia [Hz] 
C ± pojemno!# sprz&gaj"ca pomi&-
dzy obwodami [F] 
U ± napi&cie zakø%caj"ce [V] 
du ± warto!# mi&dzyszczytowa na-
pi&cia zakø%caj"cego [V] 
dt ± czas narastania napi&cia zakø%ca-
j"cego od 10' do 90' [s].

Pojemno!# pomi&dzy par" przewo-
d%w mo$na traktowa# jako konden-
sator pøaski. W przypadku kondensa-
tora pøaskiego, czyli najprostszego do 
analizy ukøadu, pojemno!# jest okre-
!lona wzorem (11):

 !
" # $" %$&

'
   (11)

gdzie: C ± pojemno!# kondensatora 
pøaskiego 
*w ± przenikalno!# dielektryczna 
wzgl&dna 
*0 ± przenikalno!# dielektryczna 
pr%$ni (8,86 10-12 F/m.) 
S ± pole powierzchni elektrod 
d ± odlegøo!# pomi&dzy elektrodami

W zakresie wysokich cz&stotliwo!ci i 
wysokich napi&# odlegøo!# wpøywu 
odniesienia powinna wynosi# 100 m 
tylko wtedy, gdy zar%wno linia indu-
kowana, jak i indukuj"ca znajduj" si& 

w powietrzu i nie s" ekranowane [14]. 
We wszystkich innych sytuacjach 
sprz&$enie pojemno!ciowe jest za-
niedbywane. W zakresie cz&stotliwo-
!ci akustycznych ze wzgl&du na maø" 
pojemno!# i du$" reaktancj& ten 
wpøyw mo$na pomin"#. Sprz&$enia 
pojemno!ciowe nale$y uwzgl&dnia# 
w propagacji innych typ%w sprz&$e+ 
(zamykaj" p&tle zakø%canych obwo-
d%w) w szczeg%lno!ci w sprz&$eniu 
indukcyjnym i przewodzonym. W 
modelu sieci powrotnej pr"du trak-
cyjnego istotny jest wkøad rozproszo-
nych pojemno!ci wzdøu$ tor%w kole-
jowych, kt%re wprowadzaj" wy$sze 
harmoniczne pr"d%w trakcyjnych do 
ziemi. 
 Przykøad warto!ci skutecznych har-
monicznych zawartych w napi&ciu 
wyj!ciowym 12-pulsowej podstacji 
trakcyjnej przedstawiono w pracy [2] 
i na Rys. 6. 

Sprz !enie"przewodzone

Cech" charakterystyczn" obiekt%w 
kolejowych jest rozproszone roz-
mieszczenie element%w infrastruk-
tury i poø"cze+ elektrycznych pomi&-
dzy nimi. W niezelektry® kowanej sieci 
kolejowej poø"czenia takie stanowi" 
tory kolejowe sieci, linie energetycz-
ne, telekomunikacyjne, automatyki 
kolejowej i przemysøowej, zasilania 
elektrycznego budynk%w i urz"dze+ 
kolejowych zwi"zanych z prowa-
dzeniem dziaøalno!ci eksploatacyj-
nej. Dodatkowo w zelektry® kowanej 
sieci kolejowej pojawiaj" si& linie i 
podstacje energetyczne i trakcyjne 
a tory kolejowe stanowi" element 

 
7. Przykøad zakø•ce€ generowanych do sieci trakcyjnej przez pojazd trak-
cyjny ± harmoniczne zawarte w pa•mie od 10 Hz do 10kHz (opracowanie 

wøasne na podstawie rzeczywistych pomiar•w)

 

5. Schemat ukøadu opisuj!cego mechanizm 
sprz"#enia pojemno•ciowego dwu przewod•w

 

6. Przykøad warto•ci skutecznych harmonicznych zawartych w napi"ciu 
wyj•ciowym 12-pulsowej podstacji trakcyjnej (oszacowane na podstawie 

danych literaturowych [2])
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sieci powrotnej przewodz"cej pr"d 
trakcyjny. W sprz&$eniu przewodzo-
nym pr"d (uziemienia obiektu, pr"d 
powrotny w torze, pr"d upøywaj"cy z 
toru kolejowego do ziemi rozproszo-
ny wzdøu$ linii kolejowej) pochodz"-
cy od jednego 5r%døa oddziaøuje po-
przez wsp%lne impedancje na inne 
obiekty i urz"dzenia zainstalowane w 
torze lub w otoczeniu linii kolejowej 
[2]. Przy obliczaniu granicznej odle-
gøo!ci oddziaøywania, przy kt%rej na-
le$y uwzgl&dni# nara$enie na zakø%-
cenia dla sprz&$enia przewodz"cego 
nale$y uwzgl&dni# rezystywno!# 
powierzchniowej warstwy gruntu, w 
kt%rej osadzony jest ukøad elektrod 
uziemiaj"cych (siatki) obiektu. Specy-
® kacja [14] podaje w spos%b stabe-
laryzowany maksymalne odlegøo!ci 
od r%$nych typ%w obiekt%w, kt%re 
mo$na pomin"# w analizie 5r%deø 
wnosz"cych zakø%cenia do obiekt%w 
telekomunikacyjnych. 
 Dla urz"dze+ sterowania ruchem 
instalowanych w torze opracowane 
s" wymagania dotycz"ce granicz-
nych poziom%w zakø%ce+ zawartych 
w pr"dzie trakcyjnym. Wymagania 
te udost&pnia zarz"dca infrastruk-
tury kolejowej, a kolejowy organ do 
spraw bezpiecze+stwa przedstawia 
je jako przepisy krajowe. Przykøad 
zakø%ce+ w pa!mie cz&stotliwo!ci 
od 10 Hz do 10 kHz generowanych 
w pr"dzie trakcyjnym ø"cznie przez 
pojazd i podstacj& trakcyjn" przed-
stawiono na Rys. 7. 

Sprz !enia"pola"
elektromagnetycznego"
z"przewodem

Sprz&$enia pola elektromagne-
tycznego z przewodem nale$" do 
oddziaøywa+ promieniowanych. 
Podstawowe harmoniczne pola elek-
trycznego i magnetyczne generowa-
ne przez sieci energetyczne i trakcyj-
ne mieszcz" si& w pa!mie od 0 Hz 
do cz&stotliwo!ci akustycznych (20 
Hz - 20 kHz). Pola sygnaø%w o takich 
cz&stotliwo!ciach maj" døugie fale 
(30 km przy cz&stotliwo!ci 10 kHz i 
okoøo 6000 km przy cz&stotliwo!ci ;0 

Hz) i s" uwa$ane za pola, a nie pro-
mieniowanie, poniewa$ ich energia 
nie jest emitowana daleko od 5r%-
døa. Oznacza to, $e pola elektrycz-
ne i magnetyczne maj" niezale$ne 
charakterystyki i dlatego musz" by# 
szacowane lub mierzone osobno. 
Je$eli odlegøo!# pomi&dzy przewo-
dami zakø%caj"cym i zakø%canym jest 
wi&ksza ni$ 1/10 døugo!ci fali to emi-
towane pole elektromagnetyczne 
mo$e oddziaøywa# na drugi przew%d 
[6].  Poprzez mechanizm utworzenia 
wt%rnego pola elektromagnetycz-
nego drugi przew%d oddziaøuje na 
pierwotne pole. Propagacja fali elek-
tromagnetycznej zale$y od cz&stotli-
wo!ci sygnaøu, geometrii przewodu 
oraz przeszk%d tøumi"cych (przewo-
dz"cych i nieprzewodz"cych). Pola 
elektryczne s" øatwo blokowane 
przez materiaøy staøe, w tym budynki 
i drzewa. Dlatego poziomy p%l elek-
trycznych o cz&stotliwo!ciach robo-
czych sieci zasilaj"cej i trakcyjnej, s" 
bardzo niskie i generalnie nie stano-
wi" problemu dla bezpiecze+stwa 
ludzi i urz"dze+. Natomiast pola ma-
gnetyczne dla tych cz&stotliwo!ci nie 
s" tak øatwo ekranowane ale szybko 
zanikaj" wraz ze wzrostem odlegøo!ci 
od 5r%døa.  Fala elektromagnetyczna 
podlega rozproszeniu na przeszko-
dach (zjawisko ugi&cia fali) i zanika z 
powodu pochøaniania energii przez 
cz"steczki atmosfery. Fale elektroma-
gnetyczne o cz&stotliwo!ci mniejszej 
ni$ 10 kHz i døugo!ci powy$ej 30 km 
musz" podlega# rozproszeniu a ich 
potencjalny wpøyw na linie przewo-
dz"ce jest nieznaczny. 

Zjawiska"rezonansowe

Najtrudniejsz" do zidenty® kowania 
przyczyn" wyst&powania zakø%ce+ 
urz"dze+ sterowania ruchem kolejo-
wym s" zjawiska rezonansowe wy-
nikaj"ce z obecno!ci rozproszonych 
indukcyjno!ci wzdøu$nych oraz po-
jemno!ci doziemnych i mi&dzyprze-
wodowych oraz charakterystyk re-
aktancyjnych urz"dze+ poø"czonych 
galwanicznie z torem i sieci" trakcyj-
n" [10]. Zjawiska rezonansowe mog" 

w spos%b istotny zwi&kszy# pozio-
my zakø%ce+ w torach kolejowych. 
Rozr%$nia si& dwa typy rezonans%w 
szeregowy i r%wnolegøy. Rezonans 
r%wnolegøy jest najcz&!ciej identy-
® kowany jako przyczyna zakø%ce+ 
urz"dze+ kolejowych. Powstawanie 
warunk%w do wyst"pienia rezonansu 
r%wnolegøego przypisywane jest sie-
ci trakcyjnej z jej wieloprzewodow" 
konstrukcj", z indukcyjnym charakte-
rem przewod%w oraz ich pojemno-
!ci" doziemn" i z torami kolejowymi. 
Rezonans szeregowy przypisywany 
jest udziaøowi wyposa$enia podstacji 
trakcyjnych i pojazdu ± ® ltr%w, kondy-
cjoner%w sygnaøu zasilaj"cego, kt%re 
razem z sieci" trakcyjn" i powrotn" 
tworz" obwody rezonansowe. Rezo-
nans szeregowy rzadko jest identy® -
kowany jako przyczyna zakø%ce+ po-
niewa$ ju$ w trakcie projektowania 
pojazdu lub linii kolejowej uwzgl&d-
nia si& odpowiednio charakterystyki 
urz"dze+ przytorowych lub urz"dze+ 
zasilania pojazdu. Tym niemniej w 
praktyce zdarzaj" si& przypadki za-
kø%ce+ rezonansowych. Przepisy 
okre!laj"ce dopuszczalne poziomy 
zakø%ce+ na urz"dzenia automaty-
ki kolejowej  z zasady uwzgl&dnia-
j" zakø%cenia przypisane wyø"cznie 
podstawowym rodzajom sprz&$e+. 
Metody badawcze w tym zakresie 
powinny umo$liwi# wyodr&bnianie 
pierwotnych 5r%deø zakø%ce+, przypi-
sanych do poszczeg%lnych rodzaj%w 
sprz&$e+, w kontek!cie indukowania 
zjawisk rezonansowych zakø%caj"-
cych prac& urz"dze+. Wykrycie nie-
wøa!ciwego dziaøania urz"dze+ stero-
wania ruchem kolejowym z powodu 
zjawisk rezonansowych mo$e wyma-
ga# zmiany kon® guracji wyposa$enia 
torowego (np. poprzez dob%r zmia-
n& na inne urz"dzenie o innej cz&sto-
tliwo!ci roboczej).

Pole"elektryczne"i"magnetyczne"
wok#ø"linii"elektroenergetycznych"
i"sieci"trakcyjnych

Linie elektroenergetyczne stanowi" 
najwa$niejsze 5r%døo zakø%ce+ pola 
elektromagnetycznego w o cz&stotli-
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wo!ci ;0 Hz. Przewody fazowe maj" 
pewien potencjaø wzgl&dem ziemi 
oraz przepøywa przez nie pr"d robo-
czy. Nat&$enie pola magnetycznego 
jest uzale$nione od przepøywaj"cego 
pr"du natomiast napi&cie w przewo-
dach linii energetycznych decyduje o 
warto!ci nat&$enia pola elektryczne-
go. Na rozkøady nat&$e+ PE i PM pod 
liniami ma wpøyw spos%b prowadze-
nia przewod%w: wysoko!# nad zie-
mi", odlegøo!# mi&dzy przewodami, 
!rednica. Istnieje wiele sposob%w 
analitycznego wyznaczania nat&$e-
nia pola elektrycznego pod liniami 
dla ich cz&stotliwo!ci roboczych [7], 
[8] wykonywanych dla zapewnienia 
bezpiecze+stwa zdrowotnego ludzi. 
Przykøad algorytmu wykorzystuj"ce-
go metod& odbi# zwierciadlanych i 
zasad& superpozycji podany jest w 
pracy [7]. W rozpatrywanym modelu 
przyj&to pewne uproszczenia: 
·  przewody linii energetycznych 

s" prostoliniowe, niesko+czenie 
døugie, o przekroju walca, r%wno-
legøe wzgl&dem siebie i ziemi< 

·  otaczaj"ce powietrze ma prze-
nikalno!# dielektryczn" pr%$ni i 
przewodno!# r%wn" zeru< 

·  brak w napi&ciu harmonicznych 
cz&stotliwo!ci innych ni$ robo-
cza, 

·  brak sprz&$e+ mi&dzy przewoda-
mi, mi&dzy przewodami a ziemi" 
i innymi obiektami.

Z powodu przesuni&cia w czasie na-
pi&# na poszczeg%lnych przewodach 
fazowych pole elektryczne pod lini" 
jest superpozycj" dw%ch p%l wiruj"-
cych  ! " * +  ! #   w przeciwnych kierun-
kach z pr&dko!ci" k"tow" =: 

 ! "#$ %$ &' () *+ ! , "#$ %'-./0 1 ) *+ ! 2"#$ %'-3./ 0

(12)

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

 ! " #$% &'()*+ , -.   (13)

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

- #$% &' .  ! /
- #$% &'0 (

 ! " #$% &'()*+ , -.   (14)

gdzie: 
 ! "

#,  ! $
# ± liczby sprz&$one do  ! " ,  ! #   

(skøadowa pionowa (OX) i pozioma 
(OY)),

a suma k"t%w >1(x,y) i >2(x,y) jest staøa 
i wynosi: 

 ! "#$ %&'  ( "#$ %&)  "#$ %&  (1;)

>(x,y) jest k"tem nachylenia elipsy 
nakre!lonej przez wektor nat&$enia 
pola elektrycznego.
 Podobn" metod& zastosowano do 
obliczenia warto!ci nat&$enia pola 
magnetycznego [7].
 W opracowanym wøasnym narz&-
dziu symulacyjnym z uproszczonym 
modelem rozkøadu magnetycznych 
pomijaj"cym pojemno!ciowe sprz&-
$enia przewod%w fazowych pomi&-
dzy sob" oraz z przewodem ochrony 
odgromowej w Instytucie Kolejnic-
twa wykonano symulacje rozkøadu 
nat&$e+ pola magnetycznego dla 
linii 110 kV, 220 kV i 400 kV w odle-
gøo!ci 2 m od ziemi dla pr"d%w fazo-
wych 2;0 A i okre!lonej kon® guracji 
prowadzenia przewod%w. W modelu 
do symulacji rozkøadu pola magne-

 

9. Mechanizm indukowania szumu zakø•caj!cego w obiektach 
telekomunikacyjnych

8. Przykøady rozkøadu amplitud nat"#enia pola magnetycznego pod liniami 
110 kV, 220 kV i 400 kV obliczone metod! symulacyjn! (opracowanie wøasne)

Przew•d Przekr•j przewodu [mm2] Odlegøo€• od osi linii [m] Wysoko€• nad ziemi‚ [m]

Linia 110 kV na søupach serii S24

L1 240 -2,65 5,85

L2 240 2,85 9,15

L3 240 3,65 5,85

Odgr. 95  12,15

Linia 220 kV na søupach serii H52

L1 525 -7,60 6,70

L2 525 0,00 6,70

L3 525 7,60 6,70

Odgr. 1 70 -5,60 10,80

Odgr. 2 70 5,60 10,80

Linia 400 kV na søupach serii Y52 (podw•jne przewody fazowe oddalone o 0,4 m)

L1 2x525 -10,30 7,80

L2 2x525 0,00 7,80

L3 2x525 10,30 7,80

Odgr. 1 70 -8,20 13,70

Odgr. 2 70 8,20 13,70

Tab. 1. Kon$ guracja linii zasilaj!cych zastosowana do symulacji rozkøadu pola elektrycznego 
i magnetycznego
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tycznego zsumowano przyczynki 
skøadowych poziomych i pionowych 
wnoszone przez poszczeg%lne prze-
wody fazowe a nast&pie za pomoc" 
sumowania geometrycznego wy-
znaczono przebiegi amplitud pola 
w czasie. Warto!ci maksymalne am-
plitud pola magnetycznego zostaøy 
u$yte do sporz"dzenia odpowied-
nich wykres%w. Wyniki przeprowa-
dzonych symulacji przedstawiono na 
Rys. 8. Kon® guracja linii zasilaj"cych 
zastosowana do symulacji rozkøadu 
magnetycznego przedstawiona zo-
staøa w Tab. 1. Opracowany model 
powinien by# zwery® kowany pomia-
rami w warunkach terenowych.
 Odpowiednie modele oblicze+ 
p%l magnetycznych i elektrycznych 
w otoczeniu zelektry® kowanych linii 
kolejowych powinny by# utworzo-
ne w celu zobrazowania cech tego 
!rodowiska elektromagnetycznego. 
W tym zakresie nale$y uwzgl&dni# 
konstrukcj& sieci trakcyjnej, sieci po-
wrotnej, liczb& tor%w oraz parame-
try napi&cia i pr"du trakcyjnego z 
uwzgl&dnieniem harmonicznych za-
wartych w tych sygnaøach. 

Oddziaøywanie"zakø#ce$"
na"instalacje"telekomunikacyjne"
i"automatyki"kolejowej

Zagadnienia teoretyczne dotycz"ce 
mechanizmu sprz&$enia indukcyjne-
go generuj"cego zakø%cenia w insta-
lacjach telekomunikacyjnych zostaøy 
szczeg%øowo opisane w wytycznych 
i rekomendacjach ITU [1;]. W !rodo-
wisku elektromagnetycznym, mi&-
dzy czynnymi przewodami instalacji 
telekomunikacyjnych a galwanicznie 
poø"czonym przewodem odniesienia 
(uziemieniem lub innym wsp%lnym 
przewodnikiem) mo$e pojawi# si& 
indukowane napi&cie i pr"d. Zakø%ce-
nie to, zwane zakø%ceniem w trybie 
wsp%lnym (asymetrycznym), rozcho-
dzi si& w sieci wzdøu$ metalowych 
struktur przewod%w (pary przewo-
d%w, osøony, uziomy) i indukuje na-
pi&cia naøo$one na u$yteczne sygna-
øy. Za szum uznaje si& niepo$"dany 
sygnaø elektryczny o cz&stotliwo!ci 

mniejszej ni$ 200 kHz [10]. Taki szum 
zakø%caj"cy prac& urz"dze+ mo$e 
by# spowodowany przez jedno lub 
wi&cej z nast&puj"cych zjawisk [1;]: 
·  konwersja sygnaø%w z trybu 

wsp%lnego na tryb r%$nicowy 
(wprowadzanych wzdøu$ prze-
wod%w) z powodu asymetrii linii, 
terminala, urz"dze+ przeø"czaj"-
cych i innych urz"dze+,

·  nasycenie obwod%w zasilania, ® l-
tra kodera/dekodera sygnaø%w, 

·  kwantyzacja znieksztaøce+ napi&-
cia w trybie r%$nicowym - wy-
twarzana przez asymetri&, 

·  intermodulacja mi&dzy sygna-
øem o cz&stotliwo!ci podstawo-
wej a sygnaøem zaburzenia. 

Asymetria dotyczy impedancji i ad-
mitancji, kt%re mog" by# rozmiesz-
czone wzdøu$ linii lub skoncentro-
wane w porcie wej!ciowym sprz&tu. 
Gdy zakø%cenie w trybie wsp%lnym 
zostanie odøo$one na asymetrii, wy-
generuje 5r%døo r%$nicowe (genera-
tor szum%w). 
Mechanizm indukowania szumu 
obiektach telekomunikacyjnych try-
bach wsp%lnym i r%$nicowym zo-
brazowany jest na Rys. 9. Istnienie 
takiego mechanizmu generowania 
zakø%ce+ taki mo$na rozszerzy# na 
obiekty system%w automatyki kole-
jowej z rozproszon" lokalizacj" urz"-
dze+ poø"czonych za pomoc" kabli 
przewodz"cych pr"d.
 Zale$no!# napi&# i pr"d%w sygna-
ø%w zakø%caj"cych w trybie wsp%l-
nym uw i iw i r%$nicowym ur przedsta-
wiono za pomoc" wzor%w (16), (17) i 
(18). 

 ! "  # $  %  (16)

 ! "
#$%#&

'
  (17)

 ! "  # $  %  (18)

W poø"czeniu r%$nicowym pr"d pøy-
nie jednym przewodem i1 i powra-
ca innymi przewodami i2 pøyn"c w 
przeciwnym kierunku. Zasilanie oraz 
sygnaøy w dwuprzewodowych poø"-
czeniach ukøad%w elektronicznych s" 

przesyøane r%$nicowo. U$yteczne na-
pi&cie r%$nicowe ur mierzy si& mi&-
dzy przewodami wej!# aktywnych 
ukøadu. W ten sam spos%b mo$na 
mierzy# r%wnie$ napi&cie zakø%ce+. 
Poniewa$ przewody ø"cza dwuprze-
wodowego zwykle poøo$one s" bli-
sko siebie i nie przebiegaj" w bezpo-
!rednim s"siedztwie linii zasilaj"cych 
i kolejowej sieci trakcyjnej, zakø%cenia 
r%$nicowe nie powinny wnika# do 
sygnaøu u$ytecznego. W takim przy-
padku zakø%cenia r%$nicowe s" po-
mijane. 
 W zakresie cz&stotliwo!ci akustycz-
nych warto!# zaindukowanych na-
pi&# w istotny spos%b zale$y od rezy-
stywno!ci gø&bokich warstw gruntu 
(od kilkuset do kilku tysi&cy metr%w) 
co ma kluczowe znaczenie ze wzgl&-
du na gø&bok" penetracj& pr"d%w 
niskich cz&stotliwo!ci w ziemi. W tym 
zakresie istotne jest rozr%$nienie mi&-
dzy !rodowiskiem zurbanizowanym, 
z g&stym wyst&powaniem podziem-
nych konstrukcji przewodz"cych 
pr"d, i wiejskim z nisk" g&sto!ci" 
konstrukcji metalowych pozosta-
j"cych w bezpo!rednim kontakcie 
elektrycznym z gleb". Pr"dy upøywa-
j"ce do ziemi od obiekt%w zasilania i 
obiekt%w trakcyjnych zmieniaj" po-
tencjaø uziemie+ bliskich obiekt%w.
 Operator system%w trakcji pr"du 
przemiennego zobowi"zany jest do 
udost&pnienia warto!ci wszystkich 
istotnych harmonicznych pr"du, 
bior"c pod uwag& rezonans ukøadu, 
pojemno!# systemu oraz uwzgl&d-
niaj"c ka$dy elektryczny pojazd kole-
jowy jako 5r%døo pr"du. Alternatyw-
nie, operator trakcji podaje warto!# 
pr"du psofometrycznego przy czym 
nale$y uwzgl&dni# ilo!# poci"g%w w 
obr&bie sekcji zasilania i scenariusz 
poboru  pr"du podstacji przez te po-
ci"gi. 
 W systemach trakcji pr"du staøego, 
w odniesieniu do sprz&$enia induk-
cyjnego, pr"dy indukuj"ce s" zar%w-
no: 
·  pr"dem t&tnienia wynikaj"cym z 

prostowania, ocenianym (za po-
moc" oblicze+ lub pomiar%w) 
w najgorszych warunkach pracy 
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(na przykøad podczas konserwa-
cji instalacji), 

·  pr"d wynikaj"cy ze wzorca ob-
ci"$enia skøadami poci"g%w. 

Podmiot zarz"dzaj"cy trakcj" musi 
podawa# takie warto!ci. Spos%b 
przeprowadzenia pomiar%w pr"du 
psofometrycznego w pr"dzie trakcyj-
nym okre!la specy® kacja [16]. 
 Rekomendacje [14] de® niuj" poj&-
cia napi&cia lub pr"du psofometrycz-
nego na linii telefonicznej (trybach 
wsp%lnym lub r%$nicowym), Up lub 
Ip, kt%re okre!la si& wyra$eniem: 

 ! "
#

! $%%
&  !" #$% &$' (   -./ (19),

 ! "
#

! $%%
&  !" #$% &$' (   -0/ (20),

w kt%rym: 
Uf lub If jest skøadow" o cz&stotliwo!ci 
f odpowiednio napi&cia lub pr"du, pf 
wynosi wsp%øczynnik wa$ko!ci dla 
tej cz&stotliwo!ci, odzwierciedlaj"cy 
reakcj& ucha ludzkiego na t& cz&sto-
tliwo!#, okre!lony w tabeli zaø"czni-
ka I do rekomendacji ITU-T Rec. K.68 
(04/2008) [14]. 
 Tabela w dodatku I [14] podaje 
warto!ci pf dla r%$nych cz&stotliwo-
!ci, gdy p800 jest umownie r%wne 
1000.
Warto!# graniczna napi&cia psofo-
metrycznego indukowanego mi&-
dzy par" przewod%w ø"cz"cych dwie 
centrale telekomunikacyjne, wy-
twarzanego w normalnych warun-
kach eksploatacyjnych ø"cznie przez 
wszystkie linie energetyczne i trak-
cyjne wynosi 0,; mV na dowolnym 
zacisku indukowanej instalacji tele-
komunikacyjnej [14]. Przekroczenie 
tej warto!ci granicznej mo$e pogor-
szy# jako!# usøugi gøosowej oferowa-
nej przez zakø%can" instalacj& teleko-
munikacyjn". Dopuszczalna warto!# 
indukowanego wzdøu$nego napi&cia 
psofometrycznego na dowolnym za-
cisku linii telekomunikacyjnej wynosi 
200 mV [14]. W przypadku zakø%ce+ 
elektromagnetycznych pochodz"-
cych od sieci trakcyjnej gdy induko-
wane napi&cie psofometryczne jest 
wi&ksze ni$ warto!# graniczna 0,; 

mV, ale ni$sze ni$ 2,; mV to szum jest 
dopuszczalny, je$eli w dowolnym 
przedziale czasu trwaj"cym do jed-
nej minuty suma iloczyn%w warto!ci 
napi&cia psofometrycznego wi&ksze-
go ni$ 0,; mV i adekwatnego czasu 
ich trwania ([s]) jest mniejsza lub r%w-
na 30 mV.

Badania"%rodowiska"
elektromagnetycznego

Ocena aktualnego stanu !rodowi-
ska elektromagnetycznego dotyczy 
warto!ci nat&$enia pola elektro-
magnetycznego zaburze+ elektro-
magnetycznych pochodz"cych od 
pojazd%w trakcyjnych, w tym nowo-
czesnych lokomotyw poruszaj"cych 
si& na szlaku, promieniowania sieci 
trakcyjnej, poziomu zaburze+ radio-
elektrycznych oraz przepi&# w ener-
getycznej sieci zasilania i obiekt%w 
stacjonarnych w pokøadowej sieci 
zasilania pojazd%w trakcyjnych oraz 
wagon%w pasa$erskich. Przegl"d wy-
konywanych w tym zakresie bada+ 
przez personel badawczy Instytutu 
Kolejnictwa przedstawiono w pracy 
[1].
 Przeprowadzenie bada+ kompaty-
bilno!ci elektromagnetycznej nowo-
czesnych lokomotyw i innych pojaz-
d%w szynowych jest bardzo wa$ne, z 
uwagi na mo$liwo!# negatywnego 
oddziaøywania na urz"dzenia ste-
rowania ruchem kolejowym oraz 
urz"dzenia w otoczeniu obszaru ko-
lejowego, co mo$e mie# bezpo!red-
ni wpøyw na bezpiecze+stwo ruchu 
kolejowego, ale r%wnie$ na systemy 
i urz"dzenia u$ytku publicznego.
 W sytuacjach wymagaj"cych do-
chodzenia przyczyn zakø%conego 
dziaøania urz"dze+ automatyki ko-
lejowej i urz"dze+ telekomunikacyj-
nych i urz"dze+ u$ytku publicznego 
w otoczeniu kolejowym prowadzi 
si& analizy i pomiary warto!ci zabu-
rze+ wnoszonych do zakø%conych 
system%w i urz"dze+. Jest to wie-
dza ekspercka, wymagaj"ca du$ego 
do!wiadczenia i znajomo!ci zasad 
konstrukcji urz"dze+ i system%w 
kolejowych, specy® ki warunk%w 

technicznych i !rodowiskowych w 
systemie kolejowym. Pracownicy In-
stytutu Kolejnictwa posiadaj" w tym 
zakresie wyj"tkowe do!wiadczenie i 
kompetencje wynikaj"ce z wielolet-
niej pracy na rzecz system%w kolejo-
wych. 
 W dochodzeniu przyczyn zakø%-
ce+ system%w i urz"dze+ automatyki 
kolejowej w warunkach rzeczywistej 
eksploatacji nale$y przeprowadzi# 
wedøug stosownego planu dziaøa+. 
Plan takich dziaøa+ powinien obej-
mowa# przynajmniej nast&puj"ce 
czynno!ci:
·  przeprowadzenie wywiadu od-

no!nie czasu i miejsca wyst&po-
wania powtarzalnych zdarze+,

·  identy® kacja urz"dze+ o® ar za-
kø%cenia elektromagnetycznego 
i ich charakterystyk roboczych, 

·  pomiary wielko!ci zaburze+ w 
zasilaniu i sygnaøach roboczych 
o® ar zakø%cenia elektromagne-
tycznego,

·  w przypadku stwierdzenia ist-
nienia zaburze+ w zasilaniu i/lub 
sygnaøach roboczych o® ary za-
kø%cenia zidenty® kowanie 5r%døa 
zakø%ce+,

·  wdro$enie dziaøa+ naprawczych.

Poszczeg%lne dziaøania powinny by# 
dokumentowane w celu stworzenia 
bazy informacyjnej dobrych praktyk 
w zakresie dochodzenia przyczyn 
zakø%ce+ elektromagnetycznych w 
!rodowisku kolejowym.

Wnioski

 Wiedza dotycz"ca propagacji za-
kø%ce+ w !rodowisku kolejowym i w 
otoczeniu kolei powinna by# w miar& 
mo$liwo!ci powszechna i nie mo$e 
si& ogranicza# wyø"cznie do !rodo-
wisk eksperckich. 
 Modele teoretyczne do szacowa-
nia poziom%w zakø%ce+ generowa-
nych w !rodowisku kolejowym na 
przewodowe systemy telekomunika-
cyjne i systemy automatyki kolejowej 
powinny by# rozwijane. 
 Nale$y opracowa# procedury i 
techniki pomiarowe do wery® kacji 
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teoretycznych modeli poziom%w za-
kø%ce+ generowanych w !rodowisku 
kolejowym.
 Modele teoretyczne i narz&dzia 
pomiarowe do oceny zakø%ce+ gene-
rowanych w !rodowisku kolejowym 
powinny uwzgl&dnia# istniej"ce sys-
temy trakcyjne pr"du staøego i pr"du 
przemiennego, kt%ry w najbli$szej 
przyszøo!ci b&dzie wdra$any w Pol-
sce. 
 Modele teoretyczne i narz&dzia 
pomiarowe do oceny zakø%ce+ gene-
rowanych w !rodowisku kolejowym 
powinny by# wykorzystane do do-
chodzenia przyczyn zakø%cania pra-
cy urz"dze+ telekomunikacyjnych i 
automatyki kolejowej w warunkach 
rzeczywistych.   
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Wprowadzenie

Nowoczesna kolej stanowi jeden z 
najwa$niejszych element%w wsp%ø-
czesnej gospodarki. Technologie sto-
sowane w kolejnictwie, takie jak syste-
my automatyki kolejowej czy systemy 
sygnalizacji, minimalizuj" ryzyko zda-
rze+ niepo$"danych. Nie ulega r%w-
nie$ w"tpliwo!ci, $e kolej nale$y do 
najbezpieczniejszych !rodk%w trans-
portu. W odniesieniu do Raportu UTK 
[1] rok 2023 byø kolejnym, w kt%rym 
nie doszøo do powa$nych wypadk%w. 
 Transport kolejowy nale$y postrze-
ga# wieloaspektowo przez pryzmat 
ekonomii, !rodowiska oraz oczeki-
wa+ spoøecznych. Wsp%øczesna kolej 
musi by# efektywna w celu realizacji 
zada+ przewozowych du$ej ilo!ci to-
waru i os%b. Jednocze!nie wa$nym 
elementem jest rozw%j kolei poprzez 
nowoczesny tabor czy stosowanie no-

wych technologii przy jednoczesnym 
zachowaniu najwy$szych standard%w 
dotycz"cych bezpiecze+stwa i nieza-
wodno!ci. Wyzwaniem jest obecnie 
rozw%j kolei du$ych pr&dko!ci (KDP) 
oraz wi"zane z tym podniesienie po-
ziomu techniczno ± organizacyjnego 
caøej kolei. Szybkie poci"gi wraz z od-
powiednio przygotowan" infrastruk-
tur" sprawiaj", i$ kolejowy transport 
pasa$erski staj& si& bardzo dobr" al-
ternatyw" dla innych !rodk%w trans-
portu. Koleje du$ych pr&dko!ci wyma-
gaj" jednak nie tylko dedykowanego 
taboru mog"cego przemieszcza# si& 
z du$ymi pr&dko!ciami, ale r%wnie$ 
dedykowanej infrastruktury i zaplecza 
badawczo - technicznego, [2], [3], [4], 
[;]. Przy obecnie stosowanych rozwi"-
zaniach linie KDP wymagaj" zmian w 
wielu obszarach, w tym w trakcji, ta-
borze czy nawierzchni. Specy® ka KDP 
wymusza nowe podej!cie do zarz"-

dzania, eksploatacji, infrastruktury czy 
ksztaøcenia kadr dla KDP, [6]. Pomocne 
przy wprowadzaniu zmian mog" by# 
sprawdzone rozwi"zania stosowane 
w krajach posiadaj"cych ju$ szybk" 
kolej, [7]. Wzrost pr&dko!ci poci"g%w 
to r%wnie$ wyzwania natury ® zycznej, 
problemy z zasilaniem czy negatywne 
aspekty funkcjonowania KDP, [8], [9]. 
Obecnie realizowane prace koncen-
truj" si& na zmianach pozwalaj"cych 
na jazd& powy$ej 2;0km/h a docelo-
wo nawet 3;0km/h. 
 Stawiane cele i realizowane zadania 
zwi"zane z KDP wymagaj" r%wnie$ 
inwestycji w zaplecze mog"ce przy-
gotowywa# i ksztaøci# przyszøych in$y-
nier%w kolejnictwa. Wyzwania natury 
organizacyjno - technicznej wymusza-
j" zatem rozw%j o!rodk%w badawczo 
± dydaktycznych przygotowuj"cych 
kadry i rozwi"zania dla kolei du$ych 
pr&dko!ci. 

Streszczenie: W pracy przedstawiono koncepcj& realizacji projektu zwi"zanego z uruchomieniem centralnego laboratorium kolei du$ych 
pr&dko!ci. Obecnie zachodz"ce zmiany technologiczne, gospodarcze i zwi"zane z tymi zmianami inwestycyjne wymuszaj" utworzenie 
nowoczesnego zaplecza badawczo ± dydaktycznego przygotowuj"cego specjalist%w realizuj"cych zadania dla kolei du$ych pr&dko!ci. Zøo-
$ono!# inwestycji wymaga posiadania odpowiednich kompetencji przez kadr& techniczna i in$yniersk". Dedykowane dla szybkich kolei 
laboratorium b&dzie centrum badawczym, naukowym i dydaktycznym. 

Søowa kluczowe: Laboratorium kolei du•ych Pr€dko•ci; Bezpiecze‚stwo; Eksploatacja; Zarzƒdzanie

Abstract: The paper presents a concept for the implementation of a project related to the launch of a central laboratory for high-speed rail. 
The current technological, economic and investment-related changes necessitate the creation of modern research and teaching facilities 
to prepare specialists carrying out tasks for high-speed rail. The complexity of the investment requires the technical and engineering sta•  to 
have adequate competences. Dedicated to high-speed rail, the laboratory will be a centre for research, science and teaching.

Keywords: High-speed rail laboratory; Safety; Operation; Rail management
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Rola i znaczenie Centralnego 
Laboratorium KDP

Nowoczesne laboratoria badawcze 
odgrywaj! kluczow! rol" w post"-
pie technologicznym i naukowym. 
Laboratoria badawcze to miejsca, 
gdzie rodz! si" pomysøy i innowacje. 
To wøa#nie w laboratoriach odbywa-
j! si" testy i pr$by, kt$re pozwalaj! 
na wprowadzenie na rynek nowych i 
bezpiecznych rozwi!za%. Laboratoria 
badawcze powinny r$wnie& peøni' 
rol" edukacyjn! i szkoleniow!. Po-
winny stanowi' miejsce zgø"biania 
wiedzy oraz nabywania umiej"tno#ci 
praktycznych. Dobrze przygotowane 
laboratorium umo&liwia prowadzenie 
bada% oraz realizacj" i analiz" scena-
riuszy, kt$re s! trudne do realizacji w 
warunkach rzeczywistych.
 Wydziaø Transportu, Elektrotech-
niki i Informatyki Uniwersytetu Ra-
domskiego im. Kazimierza Puøaskiego 
(WTEiI) posiada ponad siedemdziesi"-
cioletnie do#wiadczenie w realizacji 
bada% i ksztaøceniu kadr dla transpor-
tu kolejowego na wszystkich pozio-
mach studi$w. WTEiI posiada bardzo 
dobrze przygotowane laboratoria (zdj. 
1) zwi!zane z automatyk! kolejow!, 
kt$re mog! stanowi' element uzupeø-
niaj!cy przyszøego laboratorium KDP. 
 Warto#' laboratorium nale&y r$w-
nie& postrzega' przez pryzmat kadry 

badawczo ± dydaktyczna posiadaj!cej 
wiedz", do#wiadczenie, kompetencje 
w prowadzeniu bada%, ksztaøceniu i 
szkoleniach. Aktualna kadra naukowa 
WTEiI posiada poziom merytoryczny 
umo&liwiaj!cy aktywny proces ada-
ptacji najnowszych osi!gni"' z istnie-
j!cych w ro&nych krajach kolei du&ych 
pr"dko#ci.
 Pomimo posiadania przez WTEiI 
unikatowego zaplecza technicznego 
obecnie zachodz!ce zmiany w trans-
porcie kolejowym, w tym wyzwania 
zwi!zane z implementacj! dedyko-
wanych rozwi!za%, wymuszaj! przy-
gotowanie i uruchomienie specjali-
stycznego laboratorium badawczo 
± dydaktycznego zwi!zanego z przy-
gotowaniem i ksztaøceniem kadr zwi!-
zanych z kolejami du&ych pr"dko#ci. 
 Celem proponowanego labora-
torium KDP powinno by' podtrzy-
manie wysokiego poziomu prac ba-
dawczo ± wdro&eniowych poprzez 
opracowywanie nowych technologii 
oraz analiz" najnowszych rozwi!za% 
i ich adaptacj" na potrzeby kolei, w 
szczeg$lno#ci kolei du&ych pr"dko#ci 
w Polsce. Wa&nym zadaniem labora-
torium powinno by' r$wnie& zinte-
growanie systemu laboratoryjnego 
umo&liwiaj!cego prowadzenie zada% 
dydaktycznych, w tym ksztaøc!cych 
na trzech poziomach studi$w dla ko-
lei o podwy&szonych pr"dko#ciach. 

Warto#ci! dodan! mog! by' cykle do-
szkalaj!ce obecne kadry in&ynierskie 
i techniczne zajmuj!ce si" ruchem, 
utrzymaniem czy eksploatacj!. 

Charakterystyka Centralnego 
Laboratorium KDP

Laboratorium KDP powinno skupia' 
si" na badaniach podstawowych, sto-
sowanych i wdro&eniowych oraz po-
winno obejmowa' obszary badawcze 
zwi!zane z transportem kolejowym 
oraz technik! kolejow!, kt$re pokaza-
no na rys 2.  
 Obszary wskazane na rys. 2 obec-
nie posiadaj! zaplecze intelektualne 
w uczelniach wy&szych, w plac$w-
kach naukowo ± badawczych oraz 
w podmiotach prowadz!cych dzia-
øalno#' ukierunkowan! na koleje o 
zwi"kszonych pr"dko#ciach. Wy-
brane, wskazane obszary, posiadaj! 
r$wnie& zaplecze naukowo ± badaw-
cze w o#rodkach wspieranych przez 
przemysø, kt$ry dostrzega potrzeb" 
prowadzenia prac rozwojowych nad 
nowymi rozwi!zaniami, ale r$wnie& 
potrzeb" przygotowania dla przemy-
søu in&ynier$w i technik$w kolejnic-
twa. 
 Wdra&anie i eksploatacja kolei du-
&ych pr"dko#ci jest procesem trudnym 
i wymagaj!cym odpowiednio przygo-
towanej kadry. Jak mo&na zauwa&y', 
na rys. 1, w zaproponowanych obsza-
rach wø!czono zagadnienia zwi!zane 
z zarz!dzaniem wiedz!. Kompleksowe 
podej#cie do tego zagadnienia po-
zwala na ø!czenie r$&nych dyscyplin 
naukowych. Laboratorium KDP zaj-
muj!c si" wskazanymi i istotnymi dla 
szybkiej kolei obszarami mo&e by' 
miejscem merytorycznej wymiany 
pogl!d$w zwi!zanych z wdra&aniem, 
eksploatacj!, zarz!dzaniem i utrzyma-
niem infrastruktury dla kolei du&ych 
pr"dko#ci w Polsce.
 Istnieje zatem potrzeba koordynacji 
bada% w wymienionych obszarach. 
Zakres tej koordynacji to tworzenie 
wsp$lnej bazy laboratoryjnej oraz ø!-
czenie potencjaøu intelektualnego r$&-
nych obszar$w. Potrzeba koordynacji 
merytorycznej tych obszar$w badaw-
czych jest niezb"dna dla osi!gni"cia 

 

  

  

1. Wybrane elementy infrastruktury badawczo ± dydaktycznej WTEiI (fot. T. Perzy‚ski)
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cel$w utylitarnych, kt$re pojawiaj! si"  
w procesach eksploatacji kolei o pod-
wy&szonych pr"dko#ciach.
 Projekt laboratorium KDP zostaø 
podj"ty ze wzgl"du na kilka fakt$w, 
do kt$rych mo&na zaliczy': 
· Podj"cie inicjatywy podniesienia 

pr"dko#ci poci!gu w ruchu pasa-
&erskim do 250 km/h. Ruch b"dzie 
odbywaø si" w ramach tej samej 
modernizowanej infrastruktury.

· Brak jest w Polsce zintegrowane-
go systemu laboratoryjnego do 
prowadzenia dziaøa% dydaktycz-
nych ksztaøc!cych absolwent$w 
na trzech poziomach dla kolei o 
podwy&szonych pr"dko#ciach.

· Istnieje konieczno#' podnosze-
nia poziomu bezpiecze%stwa na 
kolei, co ma szczeg$lne znacze-
nie w odniesieniu do zwi"kszania 
pr"dko#ci pojazd$w szynowych. 
Zwr$cono r$wnie& uwag" na fakt  
braku wystarczaj!cej liczby kadry 
in&ynieryjno ± technicznej dla ko-
lei o podwy&szonej pr"dko#ci. 

· Konieczno#' ksztaøcenia absol-
went$w dla nowoczesnego zin-
formatyzowanego systemu, kt$ry 
musi funkcjonowa' w eksploatacji 
kolei o podwy&szonej pr"dko#ci. 
W tym obszarze wymagane b"-
dzie ksztaøcenie absolwent$w wy-
korzystuj!cych narz"dzia informa-
tyczne.

· Przygotowywane laboratorium 
KDP uatrakcyjni ksztaøcenie na kie-
runkach zwi!zanych z transpor-
tem dla potrzeb eksploatacji ko-
lei, na kt$rej odbywa' si" b"dzie 
ruch poci!g$w o podwy&szonej 
pr"dko#ci. W odniesieniu do KDP 
aktualne ksztaøcenie, ze wzgl"du 
na brak dedykowanego zaplecza 

laboratoryjnego, nie gwarantuje 
wysokiego poziomu przygotowa-
nia kadry in&ynierskiej, technicznej 
i zarz!dzaj!cej. Ksztaøcenie na po-
trzeby kolei du&ych pr"dko#ci po-
winno by' prowadzone w oparciu 
o najnowocze#niejsze technolo-
gie. 

Zakres realizowanego projektu w 
cz"#ci merytorycznej laboratorium 
wymaga zintegrowania pi"ciu grup 
maj!cych wpøyw na bezpiecze%stwo 
kolei du&ych pr"dko#ci. Nale&y doda', 
&e wszystkie elementy b"d! posiadaøy 
w peøni skomputeryzowane systemy. 
Pi"' grup zwi!zanych z bezpiecze%-
stwem:
1. Nawierzchnia kolejowa. W tym za-

kresie przewiduje si" nast"puj!ce 
stanowiska:

· Stanowisko do badania parame-
tr$w toru.

· Stanowisko do badania geometrii 
uøo&enia toru.

· Stanowisko do badania rozjazd$w 
- zamkni"cia siøy nastawcze, para-
metry dynamiczne.

· Stanowisko do badania system$w 
grzewczych rozjazd$w.

2. Wsp$øpraca toru z taborem. W 
tym zakresie przewiduje si" nast"-
puj!ce stanowiska:

· Stanowisko do badania nier$wno-
#ci toru.

· Stanowisko do symulacji ruchu 
pojazd$w szynowych w r$&nych 
warunkach, np. system Adamsa.

· Stanowisko do badania zu&ycia 
pary koøo-szyna.

· Stanowisko do badania zjawisk 
korrugacji.

3. Tabor. W tym zakresie stanowiska  
b"d! dotyczyøy obszar$w diagno-
styki.

· Stanowisko do badania elemen-
t$w zawieszenia pojazd$w szyno-
wych.

· Stanowisko do badania i analizy 
sygnaø$w powstaj!cych w poje*-
dzie szynowym.

· Stanowisko do oceny stanu ele-
ment$w zawiesze% pojazd$w 
trakcyjnych 

i wagon$w.
· Stanowisko do symulacji ruchu 

pojazd$w przez kolejno uøo&one 
rozjazdy (przejazd przez stacj"), 
powstawanie drga% parametrycz-
nych.

· Stanowisko do oceny diagno-
stycznej element$w pojazdu szy-
nowego z wykorzystaniem teorii 
wra&liwo#ci parametrycznej.

4. Sterowanie ruchem kolejowym 
i telekomunikacja. Laboratorium 
zawiera' b"dzie nast"puj!ce sta-
nowiska:

· Komputerowy system urz!dze% 
stacyjnych typu EbiLock 950 ze 
sterownikami obiektowymi STC 
oraz stanowisko dy&urnego ruchu 
z systemem EbiScreen 2.

· Komputerowa dwukierunkowa 
samoczynna blokada liniowa typu 
SHL-12.

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

· Licznikowy system stwierdzania 
niezaj"to#ci odcink$w torowych 
typu SOL-21.

· Badanie wybranych urz!dze% wy-
konawczych srk .

· Licznikowy system kontroli nieza-
j"to#ci tor$w typu SKZR.

· Samoczynna sygnalizacja przejaz-
dowa typu RASP-4.

· Stanowisko do badania GSM±R.
· Stanowisko do badania radiotele-

fon$w.
· Stanowisko do badania kompaty-

bilno#ci elektromagnetycznej.
· Stanowisko do badania transmisji 

tor ± pojazd.

 

 
2. Obszary badawcze laboratorium KDP (oprac. wø.)
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5. Trakcja elektryczna
· Stanowisko do badania elemen-

t$w ukøad$w 3 kV i 25 kV.
· Stanowisko do badania ukøad$w 

kompatybilno#ci system$w 3 kV 
pr!du staøego i 25 kV pr!du zmien-
nego.

· Stanowisko do bada% klimatycz-
nych urz!dze% kolejowych (w tym 
automatyki kolejowej). 

· Stanowisko do diagnostyki ciepl-
nej element$w nap"dowych.

· Stanowisko do badania odporno-
#ci urz!dze% na szybkie zmiany 
temperatury. 

· Stanowisko do badania rejestrato-
ra zdarze% eksploatacyjnych (czar-
na skrzynka).

· Stanowisko do badania prze-
ksztaøtnika zasilaj!cego silnik sze-
regowy w pojazdach trakcyjnych.

· Stanowisko do badania ukøadu za-
silania pojazdu trakcyjnego z silni-
kiem asynchronicznym.

· Stanowisko do badania ukøad$w 
zasilania z superkondensatorem.

Proponowane laboratorium KDP wy-
maga inwestycji zwi!zanych z przygo-
towaniem zaplecza technicznego, bu-
dow" i adaptacj" pomieszcze%, zakup 
dedykowanej i specjalistycznej apara-
tury badawczej. Na obecnym etapie 
analiz potrzeb szacuje si" koszty na 
poziomie ok. 45 mln zø. Zakres prac 
b"dzie wynikaø z przygotowanej kon-
cepcji funkcjonalnej laboratorium po-
kazuj!cej podstawowy zakres bada%. 
Niezb"dnym elementem tworzenia 
laboratorium KDP jest wsp$øpraca z 
otoczeniem gospodarczym, kt$re po-
winno uczestniczy' w procesie wypo-
sa&ania laboratorium w aparatur" ba-
dawcz!. Do#wiadczenie podmiot$w 
gospodarczych zwi!zanych z technik! 
kolejow! pozwoli na lepsze wskaza-
nie potrzeb laboratorium oraz wska&e 
#cie&k" jego dalszego rozwoju. Etapy 
wyposa&ania laboratorium mog! by' 
tak&e realizowane przez granty krajo-
we i europejskie zwi!zane z pracami 
nad eksploatacj! kolei o podwy&szo-
nej pr"dko#ci.

Wnioski

Transport kolejowy to efektywny, eko-
logiczny i bezpieczny #rodek transpor-
tu, kt$ry przyczynia si" do zr$wnowa-
&onego rozwoju, integracji regionalnej 
i wzrostu gospodarczego. Wraz z za-
chodz!cymi na kolejach europejskich 
zmianami r$wnolegle powinien by' 
realizowany proces analizy funkcjo-
nalno ± techniczno ± organizacyjnej 
najlepszych rozwi!za% funkcjonu-
j!cych w krajach posiadaj!cych do-
#wiadczenie w kolejach du&ych pr"d-
ko#ci. Dziaøania takie mog! pozwoli' 
na wyb$r najlepszych i optymalnych 
rozwi!za% oraz unikn!' ewentualnych 
bø"d$w. Elementem zachodz!cych 
zmian powinny by' r$wnie& inwesty-
cje w zaplecze badawczo ± dydaktycz-
ne zwi!zane z KDP. Integracja r$&nych 
obszar$w zwi!zanych z KDP w jed-
nym dedykowanym o#rodku (Wydziaø 
Transportu, Elektrotechniki i Informa-
tyki - Uniwersytet Radomski im. Ka-
zimierza Puøaskiego) mo&e stanowi' 
efektywne narz"dzie dla jednolitego 
podej#cia w procesach dydaktycznych 
i badawczych dla problem$w zwi!za-
nych z bezpiecze%stwem w Polskich 
Kolejach Du&ych Pr"dko#ci. Centralne 
Laboratorium Kolei Du&ych Pr"dko-
#ci mo&e sta' si" miejscem realizacji 
bada% przez naukowc$w z r$&nych 
o#rodk$w, w tym specjalist$w z zagra-
nicy. Zakres realizowanych prac opie-
raøby si" na analizie aktualnego sta-
nu wiedzy oraz realnych potrzebach 
zwi!zanych z kolejami du&ych pr"d-
ko#ci. Proponowane laboratorium 
mo&e stanowi' zaplecze naukowe dla 
jednostek centralnych zajmuj!cych 
si" tematyk! kolejow!. Nale&y r$wnie& 
doda', i& laboratorium KDP b"dzie 
przede wszystkim realizowa' prace 
badawcze, kt$re z przyczyn technicz-
nych i merytorycznych nie mog! by' 
realizowane w innych o#rodkach.  
 Bior!c pod uwag" kierunek roz-
woju kolei oraz polityk" europejsk! 
zwi!zan! z ekologicznym, szybkim, 
zr$wnowa&onym oraz bezpiecz-
nym transportem niezb"dnym jest 
stworzenie zintegrowanego central-
nego laboratorium dla wszystkich 
zagadnie%, kt$re s! potrzebne dla 

prawidøowego procesu implementa-
cji, utrzymania i eksploatacji kolei o 
zwi"kszonych pr"dko#ciach.  
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Wg rozdzielnika

Szanowni Pa stwo,

maj"c na uwadze liczne dyskusje i apele #rodowisk pracodawców kolejowych zrzeszonych 
w Zwi"zku Pracodawców Kolejowych jak i g osy kierowane spoza Pa! stwa organizacji 
dotycz"ce niedoboru wysoko wykwalifikowanych kadr, niezb$dnych do prawid owego 
funkcjonowania przedsi$biorstw sektora kolejowego i firm dzia aj"cych na jego potrzeby,  
zasadnym jest podejmowanie wszelkich form podnoszenia i upowszechniania wiedzy 
dotycz"cej kolejnictwa oraz wspierania inicjatyw upowszechniaj"cych specjalistyczn"  
wiedz$. 

Maj"c powy%sze na uwadze oraz mo%liwo#ci dotycz"ce promocji postaw proaktywnych 
skutkuj"cych podnoszeniem kwalifikacji zawodowych i umiej$tno#ci przez kszta cenie 
(studia podyplomowe), szkolenia, warsztaty i inne formy poszerzania wiedzy, zach$cam 
Pa! stwa do promowania takich dzia a!  w#ród kadry kierowniczej i pracowników 
w organizacjach zrzeszonych w Zwi"zku Pracodawców Kolejowych i poza nim. 

Jednym ze sposobów, które mog"  wp yn"& na kreowanie takich postaw jest swobodny 
dost$p do specjalistycznej literatury i publikacji. Chcia bym przypomnie&, %e organizacje 
i stowarzyszenia dzia aj"ce w obszarze kolejnictwa publikuj"  periodyki bran%owe, w celu 
wzajemnego kszta cenia, wymiany wiedzy i do#wiadcze!  praktycznych, które cz$sto 
pozostaj"  w obszarach b$d"cych w zainteresowaniu poszczególnych podmiotów 
dzia aj"cych na rynku kolejowym. Jednym z takich publikatorów jest miesi$cznik 
!Transport Miejski i Regionalny" wydawany pod tym tytu em od roku 2004, jako 
kontynuacja tytu u !Transport Miejski" wydawanego od 1982 roku przez Stowarzyszenie 
In%ynierów i Techników Komunikacji RP, który kompleksowo porusza problemy 
transportu zbiorowego w miastach ró%nej wielko#ci i regionach. Przedstawia 
i upowszechnia najnowsze krajowe i zagraniczne pogl"dy specjalistów i rozwi"zania 
z zakresu techniki, organizacji, planowania, eksploatacji, zarz"dzania i bezpiecze! stwa 
transportu. Zagadnienia omawiane w miesi$czniku obejmuj"  w uj$ciu ga $ziowym 
problemy transportu szynowego (kolejowego i tramwajowego), autobusowego, 
trolejbusowego, rowerowego i pieszego. W publikatorze poruszane s"  równie% 
zagadnienia zwi"zane z geografi" , histori"  i socjologi"  transportu oraz tematyka  
dotycz"ca najs abszych uczestników ruchu drogowego, a wi$c pieszych, w tym osób 
niepe nosprawnych oraz rowerzystów, a tak%e ochrona #rodowiska przed ujemnym 
wp ywem transportu.

Stowarzyszenie In%ynierów i Techników Komunikacji RP publikuje równie% miesi$cznik: 
!Przegl! d Komunikacyjny", w którym wszystkie artyku y punktowane s"  zgodnie 
z zasadami Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy%szego. Oznacza to, %e publikacje maj"  
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charakter naukowy a nie publicystyczny co jest warto#ci"  i wyró%nikiem tego periodyka 
na polskim rynku prasowym.

Pragn$ zwróci& uwag$, %e periodyki bran%owe maj"  charakter niekomercyjny, umo%liwiaj"  
one publikacj$ na swoich  amach artyku ów napisanych przez ró%nych ekspertów,  
równie% zrzeszonych w Zwi"zku Pracodawców Kolejowych.

Maj"c powy%sze na uwadze poddaj$ pod rozwag$ zasadno#& sta ej obecno#ci ró%nych 
periodyków bran%owych i ich popularyzacj$ przez systemowe rozwi"zania organizacyjne 
zapewniaj"ce obecno#& tych publikatorów w organizacjach zrzeszonych w Zwi"zku 
Pracodawców Kolejowych i promocj$ ich na zewn" trz. Podej#cie takie mo%e pozytywnie 
wpisa& si$ w wspó odpowiedzialno#& za edukacj$ przysz ych kadr sektora kolejowego, 
ograniczenie efektu tzw. luki pokoleniowej i ograniczenie niedoboru specjalistów 
niezb$dnych kolei.

Z powa"aniem,

Dokument podpisany elektronicznie przez:

z up. Ministra Infrastruktury

Piotr Malepszak

Podsekretarz Stanu




