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2544-603/  strategii budowania potencjatu ludzkiego dla programu inwestycyjnego Port
ISSN Polska. Stosowalnos¢ Park & Ride w transporcie aglomeracyjnym. Propozycja
0033-22-32 stworzenia systemu logistycznego przewozéw naczep drogowych koleja. Centralne
Laboratorium Eksploatacji Kolei Duzych Predkosci. Zatozenia i wymagania



Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

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

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

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz o$wiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres

piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminaridw itp.
Ceny zamieszczone w cenniku na stronie: www.transportation.overview.pwr.edu.pl sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. MoZliwe s3 atrakcyj-

ne upusty. Patronat obejmuje:
- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

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

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

Ramowa oferta dla ,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawca czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscia przedtuzenia na kolejne lata. Uprawnienia wydawcy
do zawierania umoéw posiada Zarzad Oddziatu SITK RP sp. z 0.0. Wroctaw. Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

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

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

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

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

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

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Matgorzata Skowronek
malgorzata.skowronek@pwr.edu.pl
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 41, 50-370 Wroctaw, tel.: +48 71 320 35 45

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétéw wspétpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo lub w kilku ratach
(na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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& Molenda, Perzyriski, Palczewski

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przeglqdu Komunikacyjnego. Niniejszy numer poswiecony jest
infrastrukturze Kolei Duzych Predkosci. Pierwszy artykut dotyczy problematyki wdrozenia w
Polsce ETCS poziomu 1 Limited Supervision. Stwierdzono, Ze na polskiej sieci kolejowej koniecz-
ne jest wdrozenie nowego rozwiqgzania umozliwiajqcego rezygnacje z przestarzatego systemu
klasy B. Autorzy wskazujq na podjecie dziatari zmierzajqcych do szerokiego wdrozenia systemu
ETCS L1 LS na liniach kolejowych nieujetych w sieci bazowej i kompleksowej TEN-T. Stanowi to
priorytet w perspektywie zapewnienia bezpieczeristwa oraz petnej interoperacyjnosci polskiej
sieci kolejowej. W kolejnym artykule omawiane sq zagadnienia zwiqzane z aportowaniem
sktadnikéw infrastruktury kolejowej ze spétki PKP SA do spétki PLK SA, ktdra jest zarzqdcg wiek-
szosci polskich linii kolejowych. Wskazano przy tym na niektdre uwarunkowania i problemy
wazne z punktu widzenia mozliwosci skutecznego przeprowadzenia catego procesu. Bariery te
sq natyle powazne, ze catkiem realna jest mozliwos¢, iz operacja aportowania Zorganizowanej
Czesci Przedsiebiorstwa z PKP SA do PLK SA nie dojdzie do skutku w 2026 roku. Gdyby tak sie
stato, to w ramach nowelizacji ustawy restrukturyzacyjnej Skarb Paristwa powinien rozwazy¢
alternatywnq formufe petnego wyposazenia PLK SA w sktadniki majqtkowe infrastruktury. Mo-
gfoby to nastqpi¢ w drodze podziatu PKP SA na dwie spdtiki i przeprowadzenia fuzji utworzonej
w wyniku tego podziatu spotki Infrastruktura Kolejowa z PLK SA. W nastepnym artykule Autorzy
prezentujq metody badar nieniszczqcych oraz systemy monitorowania stanu konstrukcji w za-
stosowaniu do Kolei Duzych Predkosci. Przedstawiono potqczenie klasycznego modelowania z
nowoczesnymi technologiami pomiarowymi, ktére umoZzliwiajq ocene stanu infrastruktury w
czasie rzeczywistym. Kolejny artykut powigzany jest z programem Port Polska jako strategicznej
inwestycji, w ktorej kluczowq role odgrywa rozwdj Kolei Duzych Predkosci (KDP). Stwierdzono,
Zze najwiekszym wyzwaniem projektu jest niedobér wykwalifikowanych kadr oraz brak spe-
cjalistycznych kompetencji potrzebnych do obstugi zaawansowanych technologii. Realizacja
KDP wymaga nowych umiejetnosci w obszarach energetyki, cyfrowych systemdw sterowania i
pracy z danymi (BIM). W kolejnym artykule Autorzy analizujq wybrane zagadnienia z obszaru
infrastruktury Park & Ride. Ulega ona stale rozwojowi w réznych regionach Polski. Gtéwnymi
determinantami takiego stanu rzeczy jest w szczegolnosci zwiekszanie sie siatki potgczert w
ramach kolei aglomeracyjnych. W nasrepnym artykule Autorzy analizujq problem przewozu
kolejg naczep drogowych i stawiajq pytanie dlaczego ten segment przewozdéw kolejowych
wciqz przegrywa z transportem drogowym. Wydaje sie, ze bez doktadnej diagnozy stabosci i
mankamentdw tego segmentu i stworzenia catosciowego systemowego rozwiqgzania nie uda
sie ich upowszechnic i zwiekszyc roli kolei w miedzygateziowym podziale pracy transportowej.
Konieczne jest uruchomienie dziatan studialnych zmierzajgcych do przygotowania systemo-
wego rozwiqzania w tym zakresie. W ostatnim artykule oméwiono problematyke nowocze-
snych laboratoriéw badawczych w aspekcie badari i analiz Kolei Duzych Predkosci. Zwrdcono
uwage na istotnq role laboratoriéw w rozwoju nauki i technologii oraz moZzliwosci testowania
nowych rozwiqzari. Na przyktadzie pokazano, ze mogq petnic takze funkcje badawczq oraz
edukacyjnq i szkoleniowq. Stwierdzono, ze Centralne laboratorium KDP moze stac sie kluczo-
wym osrodkiem integrujqcym nauke i przemyst, wspierajqcym proces certyfikacji, wdrazania
innowadji oraz ksztatcenia nowoczesnych kadr inzynieryjnych.

Zycze naszym czytelnikom dobrej lektury
Redaktor Naczelny
Prof. Antoni Szydto

Wydawca:

Zarzad Oddziatu, ul. Marszatka Jozefa Pitsudskiego 74,
pok. 216, 50-020 Wroctaw

Leszek Krawczyk - Prezes

Adres redakcji do korespondencji:
Poczta elektroniczna:
piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl
Poczta,tradycyjna”:
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Infrastruktura transportu sz

ETCS L1 Limited Supervision — szansg na szybka
interoperacyjnosc na polskiej kolei

ETCS L1 Limited Supervision — a chance for quick interoperability
on Polish railways

’

i Jakub Salamon

tukasz Sitarek Dobromir Jasinski
Mgrinz. Mgrinz. Mgrinz.
Rail-Mil sp. z 0.0. Rail-Mil sp. z o.0. Metroprojekt sp. z o.o.

Streszczenie: Artykut dotyczy problematyki wdrozenia w Polsce ETCS poziomu 1 Limited Superviosion. Stwierdzono, ze na polskiej sieci
kolejowej konieczne jest wdrozenie nowego rozwigzania umozliwiajacego rezygnacje z przestarzatego systemu klasy B. Analizy wskazuja, ze
od kliku lat na rynku kolejowym prowadzone dyskusje wskazujg na rozwigzaniach z zakresu ETCS L1 Limited Supervision. Opracowana kon-
cepcja,Standaryzowany ETCS L1 LS"jest rozwigzaniem powtarzalnym - niskokosztowym przy zaktadanej skali wdrozenia. Autorzy wskazujg
na podjecie dziatart zmierzajgcych do szerokiego wdrozenia systemu ETCS L1 LS na liniach kolejowych nieujetych w sieci bazowej i kom-
pleksowej TEN-T. Stanowi to priorytet w perspektywie zapewnienia bezpieczeristwa oraz petnej interoperacyjnosci polskiej sieci kolejowej
(postulowana przez Agencje Kolejowa Unii Europejskiej szybka likwidacja systemow klasy B).

Stowa kluczowe: ETCS poziomu 1 Limited Superviosion; Sie¢ kolejowa; Interoperacyjnos¢

Abstract: This article addresses the implementation of ETCS Level 1 Limited Supervision in Poland. It is concluded that the Polish railway
network requires a new solution that would eliminate the outdated Class B system. Analyses indicate that for several years, discussions in the
railway market have focused on ETCS L1 Limited Supervision solutions. The developed "Standardized ETCS L1 LS" concept is a repeatable
and low-cost solution for the intended scale of implementation. The authors suggest that steps should be taken to broadly implement the
ETCS L1 LS system on railway lines not included in the TEN-T core and comprehensive networks. This is a priority for ensuring the safety and
full interoperability of the Polish railway network (the rapid decommissioning of Class B systems is advocated by the European Union Agency

for Railways).

Keywords: ETCS Level 1 Limited Supervision; Rail Network; Interoperability

Uwarunkowania wstepne

W przyjetym w Polsce, w czerwcu 2024
r. Krajowym Planie Wdrozenia Tech-
nicznej Specyfikadji Interoperacyjnosci
,Sterowanie’, zapisano: , W ramach do-
stepnych interoperacyjnych rozwigzan
dla czesci sieci znajdujacej sie poza
TEN-T mozna wyrozni¢ zabudowe sys-
temu ETCS poziom 1 Limited Supervi-
sion. Tego typu rozwigzanie jest mniej
skomplikowane technicznie niz kla-
syczny ETCS poziomu 1 lub 2. Specyfi-
kacja tego systemu co do zasady wyka-
zuje ponoszenie mniejszych naktadow
finansowych w stosunku do klasyczne-
go systemu, w zakresie wdrazania oraz
jego pdzniejszej eksploatacji”. Stwier-
dzi¢ w tym kontekscie trzeba, Ze idea
szerokiego wykorzystania rozwigzania
ETCS poziomu 1 Limited Supervision

2

na polskiej sieci kolejowej nie jest kon-
cepcjag nowa.

Za sprawg prowadzonych przez Pre-
zesa Urzedu Transportu Kolejowego
dziatan na rzecz wdrazania na polskiej
sieci kolejowej systemu ETCS poziomu
1 Limited Supervision, jeszcze w 2020
r. zostata opracowana przez Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej:
Ekspertyza mozliwosci  eksploatacyj-
no-technicznych wdrozenia w Polsce
ETCS poziom 1 LS na liniach kolejo-
wych nieprzewidzianych do wyposa-
zenia w petng wersje ETCS poziomu
1 lub 2 w obecnym krajowym planie
wdrazania TSI Sterowanie. W ramach
tej Ekspertyzy opracowane zostaty trzy
warianty mozliwego wdrozenia ETCS
poziomu 1 Limited Supervision w Pol-
sce. Przedmiotowe trzy warianty sta-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

nowity rowniez punkt wyjscia do pro-
wadzonego w 2022 r. przez PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. dialogu techniczne-
go z producentami urzadzen ETCS w
ramach wstepnych konsultacji rynko-
wych: Wdrozenie sytemu ETCS L1 Limi-
ted Supervision na liniach kolejowych
nieobjetych Krajowym Planem Wdra-
zania TSI, Sterowanie.

Zdaniem autoréw, dla zwiekszenia
szans na realizacje tego przedsiewzie-
cia, mozliwe jest przyjecie zoptymalizo-
wanych rozwigzan technicznych, ktére
Sprawig, ze rozwigzania ETCS poziomu
1 Limited Superviosion bedg mozliwe
do szybkiego, niskokosztowego i efek-
tywnego wdrozenia w Polsce.
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Opis zatozen ETCS L1 Limited
Supervision

Zgodnie z przywofang powyzej Eks-

pertyzg OCT Politechniki Warszawskiej

oraz rozwigzaniami wypracowanymi

w ramach dialogu technicznego pro-

wadzonego przez PKP Polskie Linie Ko-

lejowe S.A. w 2022 r, mozna wyrdznic
nastepujace zatozenia dla wdrazania

Limited Supervision na polskiej sieci

kolejowey:

- Prowadzenie pojazdu przez ma-
szyniste w oparciu o wskazania
sygnalizacji przytorowej, z ograni-
czeniem przez system ETCS L1 LS
niebezpiecznych incydentéw kole-
jowych, takich jak SPAD (ang. signal
passed at danger).

Funkcjonalnos¢ nie gorsza od ist-
niejacego systemu klasy B (SHP).
tatwosc utrzymania systemu — po-
przez standaryzacje rozwigzania.
/naczaco nizsze koszty zabudowy
w poréwnaniu do ETCS L1 FS.
Niskie koszty utrzymania systemu.
Petna interoperacyjnos¢ — bez za-
stosowania specyficznych rozwig-
zan narodowych, takich jak Pakiet
44 (ang. Data used by applications
outside the ERTMS/ETCS system).

Rezultatem tych zatozen byto wypraco-

wanie koncepdjiinstalacji ETCS L1 Limi-

ted Supervision w trzech wariantach:
wariant 1 jako najprostszy miat
funkcjonalnie zastgpi¢ stosowany
obecnie w Polsce system SHP. W
wariancie tym wykorzystywane sg
jedynie Eurobalisy, bez koderow
LEU;
warianty 2 i 3 rozszerzone sg 0 wy-
korzystanie kodera LEU.

W ramach prac badawczo-rozwojo-
wych prowadzonych przez Rail-Mil sp.
z 0.0, wchodzacg w sktad Kombud
Group S.A., przeprowadzona zostata
pogtebiona analiza techniczna wyzej
wskazanych trzech wariantéw. W re-
zultacie opracowana zostata koncepcja
rozwigzania technicznego, ktérego ce-
lem jest dalsze uproszczenie instalacyj-
ne oraz rozbudowanie funkcjonalnosci
Limited Supervision, okreslana jako:
,Standaryzowany ETCS L1 LS".

Pierwsza wersja niniejszej propo-
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zycji zostata przedstawiona podczas
konferencji naukowej Cyfrowa Kolej -
Limited Supervision zorganizowanej
przez Wydziat Transportu Politechniki
Warszawskiej w listopadzie 2023 r. W
konferencji wrzieli udziat przedstawi-
ciele $rodowiska kolejowego, w tym
przedstawiciele Komisji Europejskiej,
regulatorow rynku oraz przemystu.

Standaryzowany ETCS L1 LS”

Uproszczenia standaryzowanego sys-
temu ETCS LT LS pozwalaja na reduk-
cje kosztu wdrozenia (projektu i insta-
lacji), w szczegolnosci dzieki mniejszej
ilosci danych, ktérych nalezy uzy¢ do
skonfigurowania systemu w poréwna-
niudo ETCS LT FS.

Na szybkos¢ wdrozenia wptywa
rowniez dtugosc i ztozonos¢ procedur
odbiorowych po zakonczeniu inwesty-
¢ji. Aktualnie system ETCS jest testo-
wany i odbierany na podstawie jazd
testowych, pojazdem wyposazonym w
urzadzenia poktadowe, prowadzonych
dla weryfikacji spetnienia warunkow
okreslonych w scenariuszach operacyj-
nych. Ujednolicone oprogramowanie
urzadzen standaryzowanego ETCS L1
LS pozwala na jednorazowe zwery-
fikowanie telegraméw zawartych w
albumie na poligonie, a nastepnie na
powielanie tych konfiguracji na sieci
kolejowej w ramach konkretnych insta-
lacji.

Opracowujac rozwigzanie ,Standaryzo-
wanego ETCS L1 LS", autorzy przyjeli
nastepujace cele techniczne i organi-
zacyjne:
Przejscie od indywidualnego pro-
jektowania, dla jednostkowych
przypadkow, do przemystowej ob-
szarowej instalacji predefiniowa-
nych rozwigzan.
Uniwersalno$¢ rozwigzania umoz-
liwiajgca przenoszenie urzadzen
niezaleznie od lokalizacji.
Brak rygorystycznych wymagan
dotyczacych dokfadnosci instalacji
(zbedne pomiary geodezyjne).
Wykorzystanie albumu  telegra-
mow typowych (ATT).
Zastosowanie funkcji taczenia grup
balis (linking) tylko w newralgicz-
nych lokalizacjach

Umieszczenie grup Eurobalis w
miejscach, gdzie dana funkcjonal-
nos¢ grupy Eurobalis ma zaczac
obowigzywa¢, co ufatwia czytel-
nosc¢ rozwigzania.

MozZliwos¢ petnej obstugi (nad-
z6r, diagnostyka, naprawa usterek,
przeprogramowanie) przez perso-
nel zarzadcy infrastruktury, osia-
gnieta dzieki powtarzalnym konfi-
guracjom i sposobie podtgczenia
LEU do sygnalizatoréw.
Obszarowe i ustandaryzowane po-
dejscie do procedury ,preautoryza-
¢ji" (zharmonizowanego wdrozenia
ERTMS).

Wykorzystanie modutéw jakoscio-
wych podczas certyfikacji — co ma
pozwoli¢ ujednolici¢ proces certy-
fikacji poszczegodlnych instalacji.
Automatyzacja weryfikadji telegra-
mow Eurobalis i LEU oraz pordw-
nywania z elektroniczng wersjg do-
kumentacji albumowe;j.
Uproszczenie procesu odbiorowe-
go - brak koniecznosci realizacji
testow pojazdem.

Wprowadzenie krétkiego odcinka
LSTM/LO na granicy FS z LS, dzieki
temu przy instalacji systemu LS nie
bedzie konieczne wykonywanie
zmian w istniejacych instalacjach
FS.

Ograniczenie  skutkow  zdarzen
SPAD, takich jak kolizje i wyko-
lejenia (rozwigzanie ma wymu-
si¢ zatrzymanie przed miejscem
niebezpiecznym, np. w drodze
ochronnej).

Ograniczenie negatywnego od-
dziatywania ETCS na ptynne pro-
wadzenie pociggu, obserwowa-
nego w obecnych instalacjach
przytorowych ETCS FS.

Album telegramoéw typowych (ATT)

Standaryzacja — jest kluczem do sukce-
su wdrozenia Limited Supervision na
szerokg skale. Znaczaco moze zostac
uproszczony proces projektowania,
przygotowywania danych i odbiorow.
Autorzy proponuja wykorzystanie kla-
sycznej idei towarzyszacej sterowaniu
ruchem kolejowym od czasu syste-
mow przekaznikowych. Skoro bowiem
w systemach przekaZnikowych pro-
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jektanci postuguja sie ,albumem sche-

matow typowych’, to w przypadku

systemu ,Standaryzowanego ETCS L1

LS" warto postuzyc sie przez analogie

,albumem telegramdw typowych” W

ten sposob, zamiast indywidualnego

projektowania, moze zosta¢ ztozony
konkretny projekt zabudowy z odpo-
wiednio dobranych modutéw.
Podstawowe zatozenia ATT
Wielokrotne wykorzystanie tego
samego identyfikatora grupy balis
NID_BG.
Grupy Eurobalis sktadaja sie zawsze
z dwoch sztuk.
Pakiety podzielone s3 w zaleznosci
od kierunku obowigzywania:

o Eurobalisa R (N_PIG=0) zawiera tyl-
ko pakiety dla kierunku wstecz (Re-
verse);

o FEurobalisa N (N_PIG=1) zawiera

tylko pakiety dla kierunku naprzéd
(Nominal).
Jednoznacznie okreslone funkcje
telegraméw poprzez zastosowanie
kodowania numerycznego (Nxvv_
hzz, Rxvv_hzz):

o X" - funkcja telegramu (np. 1 -
ostrzezenie wymagajgce potwier-
dzenia przez maszyniste, 2 — zmia-
na predkosci itd.)

o ,w" - obowigzujaca dopuszczal-
na predkosci Vmax, np. “N206 tel”
to telegram zmieniajacy predkosc
maksymalng na 60 km/h dla kie-
runku Nominal.

o ,hzz"- (opcjonalnie) zestandaryzo-
wana dtugos¢ zezwolenia na jazde
w hektometrach
Walidacja telegraméw odbywa sie
tylko jeden raz podczas ich tworze-
nia i dodawania do ATT.
Optymalizacja w zakresie projek-
towania. Projektant dobiera zawar-
tos¢ Eurobalis z ATT w zaleznosci
od funkgji, jaka w danym miejscu
maja spetnia¢. Na tej podstawie
tworzony bedzie uproszczony plan
schematyczny i zestawienie tabela-
ryczne konfiguracji Eurobalis.

ATT zawiera réwniez telegramy do
programowania LEU oraz wzorco-
we tablice decyzyjne dla LEU.
Ustandaryzowanie potaczenia ta-
blic decyzyjnych z zestawem tele-
gramow.

Przyjete uproszczenia do ATT
Na catym obszarze obowigzuje
gradient = 0.
Standardowe Zezwolenie na jazde
na odlegtos¢ 30 km, jest aktualizo-
wane w momencie odczytu kolej-
nej grupy Eurobalis.
Profil predkosci zawiera tylko jed-
ng warto$¢. Nadzorowanie maksy-
malnej predkosci obowigzuje do
odczytania kolejnej grupy z inng
wartoscig Vmax.
W przypadku LEU nadzorowanie
do 8 lub 16 $wiatet semafora (taki
sam schemat podfgczenia dla
wszystkich semaforéw).

Podstawowym zatozeniem jest, aby
zestaw telegramow ATT byt otwarty i
dostepny dla wszystkich uczestnikow
rynku. Powinien to by¢ obowigzuja-
cy powszechnie standard, by¢ moze
sformalizowany nawet w ramach do-
kumentu instrukcji Zarzadcy Infrastruk-
tury oraz powinien zawierac telegramy
zwalidowane z opisem ich funkcjonal-
nosci (wptywu na pojazdowe urzadze-
nia ETCS) i z jasng instrukcjg, w jakich
lokalizacjach moga zostac uzyte.

Standaryzacja danych i procesu
projektowego

Zastosowanie ujednoliconej bazy te-
legraméw i konfiguracji LEU pozwoli
na znaczne ograniczenie naktadow
poswieconych na inzynierie danych
tj. tworzenie mapy trasy i konfiguracji
telegramow  Eurobalis. Standaryzacja
telegramow  zapewni réwniez moz-
liwos$¢ przenoszenia urzadzen ETCS
miedzy poszczegdlnymi  miejscami
instalacji. Ponadto, standardowe kon-
figuracje Eurobalis i LEU pozwola na
zmiane sposobu utrzymania urzadzen
ETCS z punktu widzenia Zarzadcy In-
frastruktury. Zamiast ztozonego sys-
temu, uzytkownik pracuje na zbiorze
indywidualnych urzadzen fatwych do
zlokalizowania, naprawy lub modyfi-
kacji. Kazda pdzniejsza modernizacja

Reverse / Nominal /
O | |
0 1
Rxvv Nxwvv

1. Standaryzacja nazewnictwa Eurobalis
[opracowanie wtasne]

posterunkéw ruchu (np. zmiana pred-
kosci, dobudowa rozjazdu itp.) wptynie
wytgcznie na konfiguracje kilku najbliz-
szych grup Eurobalis. Oznacza to, ze
rekonfiguracja systemu bedzie mogta
by¢ wykonywana nawet przez wykfali-
fikowany personel Zarzadcy Infrastruk-
tury.

Rowniez standaryzacja projekto-
wania stanowi warunek efektywnego
wdrozenia systemu ETCS L1 LS z uwa-
gi na znaczny wolumen dokumentacji
wymagajacej aktualizacji przy ogolno-
krajowym wdrozeniu systemu. Nalezy
wzig¢ pod uwage, ze znaczna czes¢
zakresu inwestycji obejmuje linie dru-
gorzedne i linie znaczenia miejscowe-
go, gdzie dokumentacja systemow SRK
prowadzona jest w formie niezdigita-
lizowanej (papierowej), ktéra ponadto
moze nie odzwierciedla¢ stanu istnie-
jacego. Wigze sie z tym proces inwen-
taryzacji stanu istniejacego i aktualizacji
dokumentacji obiektowej, co generuje
istotne koszty i ryzyka jakosciowe, jed-
noczesnie znaczaco wydtuzajac proces
implementacji sytemu. Majac to na
uwadze, petna aktualizacja dokumen-
tacji systemow warstwy podstawowej
w ramach instalacji systemu ETCS L1 LS
jest sprzeczna z dotychczas zaktadang
ideg szybkiego i kosztowo efektywne-
go wdrozenia systemu.

Dlatego rekomenduje sie dopusz-
czenie  standaryzowanych  arkuszy
projektowych stanowigcych arkusze
naktadkowe na projekty warstwy pod-
stawowej obejmujace zmiany wprowa-
dzone podczas implementacji systemu
ETCS. Najwiekszy potencjat standary-
zacji i arkuszy naktadkowych dotyczy
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2. Schemat naktadkowy na plan schematyczny posterunku odgateznego uwzgledniajgcy nazwe
posterunku, uktad torowy, wskazania sygnalizatoréw i konfiguracje urzqdzeri ETCS L1 LS
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3. Idea funkcjonalnosci na uktadzie torowym [opracowanie wiasne]

planu schematycznego i schematéw
obwoddéw swiatet sygnalizatorow. Za-
stosowanie z gory zdefiniowanego,
schematycznego przypisania wejs¢/
wyjs¢ LEU do komdér obwodow swiatet
umozliwia poétautomatyczne genero-
wanie arkuszy na podstawie uzgod-
nionych z Zarzadca Infrastruktury requt
projektowych, przy zachowaniu obo-
wigzkowe] walidacji schematéw przez
projektanta. Efektem bedzie znacz-
ne skrécenie procesu projektowego,
zwiekszenie powtarzalnosci i spojnosci
dokumentacji oraz redukcja ryzyka roz-
bieznosci pomiedzy danymi systemu
ETCS, dokumentacjg systemu ETCS i
dokumentacja warstwy podstawowe).

Ograniczenie skutkéw zdarzen SPAD

Podstawowa funkcjonalnos¢ systemu
,Standaryzowany ETCS L1 LS" to wy-
muszenie hamowania pojazdu przed
semaforem wskazujacym,stoj’, ograni-
czenie predkosci lub sygnat watpliwy.
Jednoczesnie, projektujac rozwigzanie,
autorzy mieli na uwadze dotychczaso-
we negatywne dos$wiadczenia prze-
woznikow zwiazane ze zbyt wczesnym
ograniczaniem  predkosci  pojazdow
przez ETCS FS podczas redukowania
predkosci. Przyczyng takich sytuacji sg
przede wszystkim restrykcyjne (dtugie)
krzywe hamowania, rozmieszczenia
grup Eurobalis przy tarczy ostrzegaw-
czej oraz niewykorzystywanie dystan-
su przed miejscem niebezpiecznym,
w ktorym pojazd moze “dokonczyc”
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hamowanie. Wprowadzenie w ramach
,Standaryzowany ETCS L1 LS" zopty-
malizowanych wartosci  zmiennych
wraz z wspotczynnikami korekcyjnymi
rowniez wptynie na skrocenie dtugosci
krzywych hamowania.

Zaproponowane rozwigzanie jest
kompromisem miedzy ograniczeniem
skutkéw SPAD a zbyt wczesnym rozpo-
czeciem hamowania (w poréwnaniu z
prowadzeniem pojazdu bez nadzoru
ETCS) oraz standaryzacja rozwigzania
(ograniczenie liczby konfiguracji LEU).

W tym kontekscie, jako kompromi-
sowe, Uznano umieszczenie grupy za-
bezpieczajacej semafor wjazdowy w
odlegtosci wynikajacej z dopuszczalnej
predkosci z jaka mozna dojechac¢ do
semafora. Zaktada sie trzy standardowe
odlegtosci . Dla semaforow stacyjnych
i semaforéw SBL zaktada sie wiece]
standardowych odlegtosci z uwagi na
ograniczenie ich dhugosci i obowigzu-
jacej na nich predkosci.

Konkluzja

Oczywistym stwierdzeniem jest, ze na
polskiej sieci kolejowej konieczne jest
wdrozenie rozwigzania umozliwiajgce-
go rezygnacje z przestarzatego syste-
mu klasy B, ktérym jest obecnie eksplo-
atowany system SHP. Prowadzona od
kliku lat na rynku kolejowym dyskusja
w tym kierunku, koncentruje sie na roz-
wigzaniach z zakresu ETCS L1 Limited
Supervision (jako standardzie intero-
peracyjnym, a jednoczesnie podnosza-

cym bezpieczenstwo).

Opracowana  przez  inzynierow
wchodzacych w sktad Kombud Group
S.A, koncepcja ,Standaryzowany ETCS
L1 LS” jest rozwigzaniem powtarzal-
nym, niskokosztowym (zwtaszcza przy
zaktadanej skali wdrozenia), a jedno-
cze$nie w petni modutowym i podat-
nym na rozbudowe do wersji ETCS Full
Supervision. Jednoczesnie kluczowe
Znaczenie, z punktu widzenia bezpie-
czenstwa eksploatacyjnego, ma w tym
kontekscie mozliwos¢ ograniczenia
skutkow zdarzen typu SPAD.

Uwzgledniajac  powyzsze uwarun-
kowania, stoimy na stanowisku, iz pod-
jecie dziatann zmierzajacych do szero-
kiego wdrozenia systemu ETCS L1 LS
na liniach kolejowych nieujetych w sie-
i bazowej i kompleksowej TEN-T, sta-
nowi absolutny priorytet w perspekty-
wie zapewnienia bezpieczenstwa oraz
petnej interoperacyjnosci polskiej sieci
kolejowej (postulowana przez Agen-
cje Kolejowa Unii Europejskiej szybka
likwidacja systemow klasy B). Wdroze-
nie ,Standaryzowany ETCS L1 LS" jest
rowniez rozwigzaniem efektywnym
od strony finansowej, poniewaz przy
relatywnie niskich kosztach instalacji,
umozliwia implementacje ETCS L1 LS
na catej polskiej sieci kolejowej nie-
ujetej w sieci bazowej i kompleksowej
TEN-T, w perspektywie nie dtuzszej niz
10 lat (przy odpowiedniej alokacji srod-
kow finansowych oraz uproszczeniu
regulacji). €
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Grupa PKP. Co dalej z aportem sktadnikow
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Streszczenie: Przedmiotem artykutu sg zagadnienia zwigzane z aportowaniem sktadnikéw infrastruktury kolejowej ze spdtki PKP SA do
spotki PLK SA, ktdra jest zarzadca wiekszosci polskich linii kolejowych. Po czesci wstepnej omowiono pierwsza probe aportowania aktywow
infrastruktury kolejowej do PLK SA zrealizowang przez spdtke PKP SA w 2005 roku, ktéra byta tylko czesciowym sktadnikiem catego procesu
aportowania infrastruktury kolejowej. Cze$ciowa realizacja tego procesu byta uwarunkowana tym, ze od skfadnikéw linii kolejowych od-
dzielono w 2003 roku grunty zajete pod te linie. Grunty te nie mogty by¢ wéwczas aportowane do PLK SA ze wzgledu na nieuregulowany
ich stan prawny. Po kilkunastu latach sytuacja prawna w zakresie mozliwosci aportowania do PLK SA zaréwno gruntéw jak i pozostatych
sktadnikow infrastruktury kolejowej ulegta w 2022 roku zmianom. W artykule prezentowane sg odpowiednie przepisy ustawowe zaréwno w
brzmieniu pierwotnym dla catego procesu, jak tez w brzmieniu po ich nowelizacji w 2022 roku. W drugiej czesci artykutu oméwione zostaty
niektére zagadnienia zwigzane z biezacymi przygotowaniami do finalizacji aportowania infrastruktury kolejowej z PKP do PLK SA. Wskazano
przy tym na niektére uwarunkowania i problemy wazne z punktu widzenia mozliwosci skutecznego przeprowadzenia catego procesu. Ba-
riery te sg na tyle powazne, ze catkiem realna jest mozliwos¢, iz operacja aportowania Zorganizowanej Czesci Przedsiebiorstwa z PKP SA do
PLK SA nie dojdzie do skutku w 2026 roku. Gdyby tak sie stato, to w ramach nowelizacji ustawy restrukturyzacyjnej Skarb Parstwa powinien
rozwazyc¢ alternatywna formute petnego wyposazenia PLK SA w sktadniki majatkowe infrastruktury. Mogtoby to nastgpi¢ w drodze podziatu
PKP SA na dwie spotki i przeprowadzenia fuzji utworzonej w wyniku tego podziatu spdtki Infrastruktura Kolejowa z PLK SA.

Stowa kluczowe: Infrastruktura kolejowa; Grunty pod liniami kolejowymi

Abstract: This article discusses issues related to the transfer of railway infrastructure assets from PKP SA to PLK SA, the manager of most
Polish railway lines. Following an introductory section, the article discusses the first attempt to transfer railway infrastructure assets to PLK
SA, undertaken by PKP SA in 2005, which was only a partial component of the overall railway infrastructure transfer process. The partial im-
plementation of this process was contingent upon the separation of land occupied by the railway lines from the railway assets in 2003. This
land could not be transferred to PLK SA at that time due to its unclear legal status. After more than a decade, the legal situation regarding
the transfer of both land and other railway infrastructure assets to PLK SA changed in 2022. The article presents the relevant statutory provi-
sions, both in their original wording for the entire process and in their wording following their amendment in 2022. The second part of the
article discusses some of the issues related to the ongoing preparations for finalizing the transfer of railway infrastructure from PKP SA to PLK
SA. It also highlights certain conditions and challenges important for the successful completion of the entire process. These barriers are so
significant that it is quite possible that the transfer of the Organized Part of the Enterprise from PKP SA to PLK SA will not be completed in
2026. If this were to happen, the State Treasury should consider an alternative formula for fully equipping PLK SA with infrastructure assets as
part of the amendment to the Restructuring Act. This could be achieved by dividing PKP SA into two companies and merging the resulting
company, Infrastruktura Kolejowa, with PLK SA.

Keywords: Railway infrastructure; Land under railway lines

W biezacym roku mija ¢wierc wieku
od przetomowego przeksztatcenia w
polskim kolejnictwie. W pazdzierni-
ku 2001 roku najwieksze wowczas w
kraju ugrupowanie gospodarcze pod
umowng nazwa,Grupa PKP S.A” pod-
jeto dziatalnos¢ w wyniku realizacji
przepisdw ustawy z 8 wrzesnia 2000 r.

6

ﬁrzeglqd komunikacyjny

o komercjalizacji, restrukturyzacji i
prywatyzacji przedsiebiorstwa pan-
stwowego ,Polskie Koleje Parnstwo-
we” (dalej: ustawa restrukturyzacyjna)
[9]. Ustawa okredlata cztery gtowne
pfaszczyzny restrukturyzacji przed-
siebiorstwa panstwowego PKP tj. re-
strukturyzacje finansowa, majatkowa,

zatrudnieniowg oraz organizacyjna.

W ramach restrukturyzacji organiza-

Cyjno-prawnej przepisy ustawy prze-

widywaty:

1. komercjalizacje PKP polegajaca
na przeksztatceniu tego przedsie-
biorstwa w jednoosobowag spotke
Skarbu Panstwa - od 01 stycznia
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2001 r. funkcjonuje Jednoosobo-
wa Spdtka Skarbu Panstwa PKP
SA,

2. utworzenie spotki pod nazwag
,PKP Polskie Linie Kolejowe Spot-
ka Akcyjna” (PKP PLK SA) do pro-
wadzenia dziatalnosci w zakresie
zarzadzania liniami kolejowymi
- spotka podjeta dziatalnos¢ od 1
pazdziernika 2001 r,,

3. utworzenie spoétek przewozo-
wych do prowadzenia dziatal-
nosci w zakresie kolejowych
przewozéw pasazerskich i towa-
rowych majacych kontynuowac
dziafalnos¢ przewozowg PKP -
spotki PKP Cargo SA, PKP Intercity,
PKP Przewozy Regionalne podjety
dziatalnos¢ w 2001 r,,

4. utworzenie spodtek do prowa-
dzenia innej dziatalnosci wyko-
nywanej dotychczas w ramach
struktury PKP (np. ustugi teleko-
munikacyjne, energetyczne, na-
praw infrastruktury, informatycz-
ne) — spotki takie zostaty réwniez
utworzone i podjety dziatalnosc
w 2001 .

O wdrozeniu koncepdji podziatu by-
tego przedsiebiorstwa panstwowego
PKP na spodtki zadecydowaty gtéwnie
przestanki takie jak realizacja przez
Polske zalecen Unii Europejskiej w
zakresie rozdziatu infrastruktury od
eksploatacji w przedsiebiorstwach
kolejowych oraz stworzenie wa-
runkow dla swobodnego dostepu
do infrastruktury kolejowej réznym
krajowym i zagranicznym operato-
rom przewozéw (dyrektywy 91/440,
2001/13, 2001/14), dazenie do in-
stytucjonalnego wyodrebnienia
segmentu pasazerskich przewozéw
kolejowych o charakterze stuzby pu-
blicznej (przewozy regionalne), ktory
stale wymaga wsparcia finansowego
7 budzetéw publicznych, stworzenie
mozliwosci czesciowej prywatyzadji
sektora kolejowego, z zachowaniem
przez panstwo catkowitej kontroli
nad infrastrukturg kolejowa.

Dzieki wdrozeniu  powyzszych
zatozerh ogdlna czes¢ koncepcyjna
ustawy z 8 wrzesnia 2000 r. w zakre-
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sie zmian organizacyjno-prawnych
przedsiebiorstwa PKP zostata zreali-
zowana. Jeszcze przed wejsciem w
zycie wspomnianej ustawy restruk-
turyzacyjnej Zarzad PKP powotat kilka
spotek zaleznych, tj. PKP Szybka Kolej
Miejska w Trojmiescie (SKM), PKP War-
szawska Kolej Dojazdowa (WKD), PKP
Linia Hutnicza Szerokotorowa (LHS),
PKP Szkolenie i Doradztwo (CS). Tak
wiec na bazie dawnego przedsiebior-
stwa panstwowego PKP powstata w
2001 r. bardzo duza grupa kapitato-
wa, ktéra pod wzgledem majatku i
zatrudnienia nie miata odpowiednika
w Polsce. PKP SA stata sie zatozycie-
lem 24 spoétek prawa handlowego,
powstatych na bazie zasobow sekto-
row i pionow utworzonych w 1998
roku,z czego 11 znich (facznie zsama
spotkg matka) podlegato tzw. konso-
lidacji. Obecnie (2026 1) po przejeciu
wiasnosci spotek WKD i PKP Przewozy
Regionalne przez wiadze samorza-
dowe konsolidacjg objetych jest 9
spotek (PKP Cargo, PKP Linia Hutni-
cza Szerokotorowa, PKP Intercity, PKP
Szybka Kolej Miejska w Tréjmiescie,
PKP Informatyka, PKP Telkol, Kolejowe
Zaktady tacznosci, Xcity Investment,
CS Natura Tour) ), natomiast cata Gru-
pa PKP SA nie obejmuje juz 4 spotek
utrzymaniowo — naprawczych infra-
struktury kolejowej, na bazie ktérych
utworzono sprywatyzowane poézniej
Przedsiebiorstwo Napraw Infrastruk-
tury (PNI).

W dwudziestopiecioletniej juz hi-
storii funkcjonowania Grupy PKP SA
byto kilka przetomowych wydarzen, o
ktorych mozna w tym miejscu wspo-
mnie¢, poniewaz charakteryzujg one
istote problemow jakie musiaty byc
rozwigzane w latach nastepujgcych
po utworzeniu grupy spotek kolejo-
wych:
+ ugoda restrukturyzacyjna z marca
2004 r. zawarta pomiedzy spotkg
PKP Przewozy Regionalne i spot-
kami PKP Polskie Linie Kolejowe
SA, PKP Cargo SA, PKP Energety-
ka,
aport do PLK SA 100% udziatow
spotek utrzymania infrastruktury
kolejowej (Dolnoslaskie Przed-

siebiorstwo  Napraw Infrastruk-
tury Komunikacyjnej ,Dolkom’,
Pomorskie Przedsiebiorstwo Me-
chaniczno-Torowe w  Gdariskuy,
Przedsiebiorstwo Napraw i Utrzy-
mania Infrastruktury Kolejowej w
Krakowie, Zakfad Robdt Komuni-
kacyjnych — DOM w Poznaniu),
przekazanie wiasnosci udziatow
spotki PKP Przewozy Regionalne
samorzagdom wojewddztw  pod
koniec 2008 roku wraz przekaza-
niem przewozow miedzywoje-
wodzkich do spotki PKP Intercity,
prywatyzacja niektorych spotek
grupy PKP (Polskie Koleje Linowe
(PKL), PKP Cargo, PKP Energetyka),
aport srodkéw trwatych stano-
wigcych elementy linii kolejo-
wych z PKP SA do PLK SA w 2005
roku.

Przedmiotem dalszych rozwazan w
artykule jest ostatni z wyzej wymie-
nionych elementow, czyli nie roz-
wigzany jak dotychczas problem z
niezbednym dokonczeniem aportu
do PLK SA nieruchomosci stanowig-
cych zaréwno liniowa jak i punktowg
infrastrukture kolejowag niezbedng
do funkcjonowania tej spotki. Pod-
kredlic wstepnie nalezy, iz Spotka
PKP SA przeprowadzita w 2001 r.
proces utworzenia spotki PLK SA,
spétek przewozowych oraz pozosta-
tych spdétek, pomimo ze nie byta do
tego przygotowana pod wzgledem
uporzadkowania i wyprowadzenia
standéw prawnych wszelkich nieru-
chomosci przejetych po dawnym
przedsiebiorstwie PKP, w szczegdlno-
$ci standw prawnych linii kolejowych
oraz pozostatych skfadnikow infra-
struktury kolejowej. Na mocy przepi-
sOw ustawy restrukturyzacyjnej miafa
jednak obowiazek wyposazenia two-
rzonych spoétek we wszelki majatek,
w tym nieruchomosci niezbedne do
ich funkcjonowania. Obowiazek ten
zostat wykonany jedynie czesciowo.
W 2005 roku PKP SA wniosta do PLK
SA aportem niepienieznym srodki
trwate niezbedne do prowadzenia
ruchu kolejowego i zarzadzania li-
niami kolejowymi bez gruntow, na
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ktorych byty posadowione, skfadaja-
ce sie na ok. 80% dtugosci (16,5 tys.
km) nawierzchni wszystkich — we-
dtug stanu na 2025 rok — linii kolejo-
wych zarzadzanych przez PLK SA na
gruntach o uregulowanym oraz nie-
uregulowanym stanie prawnym. W
odniesieniu do aportowania linii ko-
lejowych obowigzywat poczatkowo
przepis, zgodnie z ktérym linie o nie-
uregulowanym stanie prawnym byty
oddane PLK SA do odptatnego korzy-
stania na podstawie umowy. Zgodnie
7 umowag naleznosci PKP SA z tytutu
tej umowy byly niewymagalne do
czasu wniesienia linii aportem a na-
stepnie konwertowane na akcje w

podwyzszonym kapitale zaktadowym
PLK SA — odpowiednie obowigzujace
wowczas przepisy art. 17 ustawy re-
strukturyzacyjnej zostaty zestawione
w tabeli 1.

Wydawatoby sie, Zze jest to dobre
rozwigzanie przejsciowe, ale prakty-
ka pokazata, ze w dawnym przepisie
art. 17, ust. 9 ustawy restrukturyza-
cyjnej wytaczono z niewymagalnych
naleznosci podatek VAT. Skutek eko-
nomiczny zwigzany z aportowaniem
linii kolejowych do PLK SA pod koniec
2005 r. byt taki, ze wymagalna stata sie
kwota ok. 267 mlIn zt podatku VAT do
zaptacenia przez PKP SA. Ostatecznie,
przy braku odpowiedniego przepisu

ustawowego, po wielkich perturba-
cjach i mitredze biurokratycznej trwa-
jacej ponad pdt roku podatek ten
sptacono Skarbowi Panstwa akcjami
PLK SA odpowiadajgcymi czesci pod-
wyzszonego kapitatu tej spotki obje-
tymi przez PKP SA w wyniku aportu.
Nie byt to niestety koniec proble-
mow na tle wnoszenia aportéw do
spotek Grupy PKP utworzonych na
podstawie ustawy restrukturyzacyj-
nej. Ustawa ta po nowelizacji z 2003
roku, chyba po raz pierwszy w historii
systemu prawnego nieruchomosci w
Polsce, roztaczyta grunty zajete pod
linie kolejowe od tego co znajduje
sie na tych gruntach. Przedmiotem

Tab. 1. Przepisy artykutu 17 ustawy w wersji z 2001 r. oraz w wersji ujednoliconej z 2025 r. po kolejnych nowelizacjach

Artykut 17 2001

1. PKP SA wniesie do spotek, o ktdrych mowa w art. 14 i art. 15, okreslone uchwatg Walnego Zgromadzenia
PKP SA wktady niepieniezne w postaci zespotu sktadnikéw materialnych i niematerialnych wyodrebnionych z jej
przedsiebiorstwa, niezbednych do prowadzenia dziatalnosci w zakresie okreslonym w art. 14 ust. 11 art. 15 ust.

1, oraz wkfady pieniezne.

2. Wktady niepieniezne, o ktérych mowa w ust. 1, zostang wniesione wedtug wartosci skorygowanej aktywéw
netto.

3. Do utworzenia spotek, o ktérych mowa w art. 14 art. 15, nie stosuje sie przepisow art. 311,312, 3151 art. 347
Kodeksu handlowego.

4. Czynnosci zwigzane z tworzeniem spéfek, o ktérych mowa wart. 14iart. 15, zwalnia sie z optat skarbowych.

5. Linie kolejowe, w rozumieniu przepisow ustawy, o ktérej mowa w art. 14. Ust.2 pkt 2, oraz inne nieruchomosci
niezbedne do zarzadzania liniami kolejowymi, ktére nie moga by¢ wniesione w formie wkfadu niepienieznego
Z uwagi na nieuregulowany ich stan prawny, zostang oddane PLK SA do odptatnego korzystania na podstawie
umowy.

6. PKP SA jest obowiazana do wnoszenia linii kolejowych oraz innych nieruchomosci niezbednych do zarzadzania
liniami kolejowymi, bedacych przedmiotem umowy, o kt6rej mowa w ust. 5, niezwtocznie po uregulowaniu ich
stanu prawnego, do PLK SA w formie wktadu niepienieznego.

7. Za wartos¢ nieruchomosci lub praw majatkowych stanowiacych przedmiot umowy, o ktérej mowa w ust. 5
przyjmuje sie wartos¢ skorygowang aktywow netto.

8. Przekazany PLK majatek, o ktorym mowa w ust.5, zaliczany jest do srodkow trwatych PLK SA, kt6ra nabywa pra-
wo dokonywania réwniez ich amortyzacji. Z prawa do amortyzacji nie moze w tym przypadku korzysta¢ PKP SA.

9. Naleznosci z tytutu umowy, o ktérej mowa w ust. 5, z wytaczeniem podatku od towardw i ustug, stanowia
zobowiazania dhugoterminowe PLK SA i nie stanowia w PKP SA przychodu dla celéw rozliczenia podatku do-
chodowego.

10. Naleznosci, o ktérych mowa w ust. 9, stanowig wierzytelnosci PKP SA niewymagalne do czasu, gdy PKP SA
obejmie akcje w podwyzszonym kapitale akcyjnym PLK SA.

11. Uchwaty w sprawach, o ktérych mowa w ust.6 i ust. 10, podejmuje Walne Zgromadzenia PKP SA, na wniosek
Zarzadu PKP SA.

Zrédto: [9]
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Artykut 17 2025

1. PKP SA whniesie do spotek, o ktdrych mowa w art. 14 i art. 15, okreslone uchwatg Walnego Zgromadzenia
PKP SA wkiady niepieniezne w postaci zespotu sktadnikdw materialnych i niematerialnych wyodrebnionych z jej
przedsiebiorstwa, niezbednych do prowadzenia dziatalnosci w zakresie okreslonym w art. 14 ust. 11 art. 15 ust.
1, oraz wkfady pieniezne.

2. Wktady niepieniezne, o ktérych mowa w ust. 1, zostang wniesione wedtug wartosci skorygowanej aktywéw
netto.

3. Do utworzenia spétek, o ktdrych mowa w art. 14 art. 15, nie stosuje sie przepiséw art. 311,312, 314 art. 336
Kodeksu spétek handlowych.

4. (zynnosci zwiazane z wnoszeniem wktadow do spétki okreslonej wart. 15 zwalnia sie od podatku od czynnosci
cywilnoprawnych.

5. PKP SA wniesie w formie wktadu niepienieznego do PLK SA linie kolejowe, w rozumieniu przepisow o trans-
porcie kolejowym, obejmujace wszelkie nakfady, z wyfaczeniem gruntow wchodzacych w skfad linii kolejowych
niemajacych uregulowanego stanu prawnego oraz srodkow trwatych w budowie. Za grunty, o ktorych mowa w
zdaniu pierwszym, uwaza sie takze grunty o uregulowanym stanie prawnym wymagajace przeprowadzenia po-
dziatéw nieruchomosci w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomosciami
(Dz. U.z 2023 1. poz. 344, z pézn. zm.) w celu wydzielenia czesci gruntéw wchodzacych w skfad infrastruktury
kolejowej, niezbednych do prowadzenia dziatalnosci w zakresie okreslonym wart. 15 ust. 1.

6. Grunty wchodzace w sktad linii kolejowych, ktdre nie moga by¢ wniesione w formie wkfadu niepienieznego z
uwagi na nieuregulowany stan prawny, zostana oddane PLK SA przez PKP SA do nieodptatnego korzystania na
podstawie umowy.

7. PKP SA jest obowiazana do wnoszenia do PLK SA w formie wktadéw niepienieznych gruntéw bedacych przed-
miotem umowy, o ktdrej mowa w ust. 6, niezwtocznie po uregulowaniu stanu prawnego poszczegdlnych nieru-
chomosci, z zastrzezeniem ust. 7a.

7a. PLK SA oraz PKP SA okreslaja, w drodze umowy, warunki przygotowania oraz realizacji przez PKP SA lub inne
podmioty inwestycji zlokalizowanych na gruntach wchodzacych w sktad linii kolejowych. Umowy uwzgledniac
beda wykonywanie przez PLK SA obowiazkow zarzadcy infrastruktury kolejowej wynikajacych z przepiséw niniej-
szej ustawy oraz ustawy z dnia 28 marca 2003 . o transporcie kolejowym, termin wniesienia do PLK SA w formie
whktadu niepienieznego gruntw objetych umowa oraz warunki korzystania z wybudowanego obiektu.

8. Do wnoszenia do PLK SA wktadow niepienieznych, o ktérych mowa w ust. 1,57, nie stosuje sie:

1) przepisow art. 431 § 7 Kodeksu spétek handlowych w zakresie wynikajacym z przepiséw art. 311 i art. 312
tego kodeksu;

2) uprawnienia, o ktorym mowa wart. 4 ust. 1 ustawy z dnia 11 kwietnia 2003 1. o ksztattowaniu ustroju rolnego
(Dz.U.22022 1. poz. 2569, z pézn. zm.8));

3) uprawnien, o ktorych mowa w art. 37a ust. 1 2 ustawy z dnia 28 wrzesnia 1991 1. o lasach (Dz. U.z 2023 .
poz. 1356, 1688 1933).

9. Nieodptatne korzystanie, o ktdrym mowa w ust. 6, nie stanowi w PLK SA i PKP SA przychodu w rozumieniu
przepiséw o podatku dochodowym.

10. Uchwaty w sprawach, o ktérych mowa w ust. 5, podejmuje Walne Zgromadzenie PKP SA, na wniosek Zarzadu
PKP SA.

11.W sprawach, o ktérych mowa w ust. 7, nie s3 wymagane uchwaty Walnego Zgromadzenia PKP SA.
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opisywanego aportu byty wprawdzie
linie kolejowe ale w czesci stanowig-
cej tzw. naktady czyli jak uprzednio
wskazano byty to linie kolejowe bez
gruntéw. Do wniesienia aportem
do PLK SA pozostawaty wiec nadal
grunty zajete pod linie kolejowe oraz
pozostaty majatek catej infrastruk-
tury kolejowej niezbednej do funk-
cjonowania zarzadcy infrastruktury.
Oszacowano wstepnie, ze ta operacja
przeprowadzona na bazie obowigzu-
jacych wowczas przepisow podatko-
wych bedzie skutkowa¢ kilkusetmi-
lionowymi podatkami. Mozna z tego
wyciggnac wniosek, ze 7 jednej strony
panstwo przyjmujac ustawe restruk-
turyzacyjng w 2000 r. nakazato wia-
dzom PKP przeprowadzenie operacji
podziatu bytego przedsiebiorstwa
panstwowego PKP na spdtki tacznie z
podziatem majatkowym, ale z drugiej
strony zachowujac dla tej szczegol-
nej, specyficznej i bezprecedenso-
wej operacji ogolnie obowigzujace
regulacje podatkowe w istocie przez
wiele lat skutecznie jg blokowato po-
datkami. Nalezy tez doda¢, ze 2005
rok i lata nastepne to byty pierwsze
lata po akcesji Polski do Unii Europej-
skiej a tym czasie spdtka PKP SA nie
mogta ptaci¢ Skarbowi Parstwa hor-
rendalnych podatkéw wynikajacych
7 dalszego aportowania linii kolejo-
wych poniewaz przepisu o mozliwo-
$ci sptaty zobowigzarh podatkowych
7 tego tytut akcjami PLK SA nadal nie
byto, a przy tym sama spotka bory-
kafa sie z zadtuzeniem restrukturyza-
cyjnym, zbednym majatkiem bytego
PKP i niemoca wynikajaca z obowia-
zujgcych przepisow.

Sytuacja z nie aportowaniem do
PLK SA gruntow zajetych pod linie ko-
lejowe oraz pozostatych nieruchomo-
$ci stanowiacych infrastrukture kole-
jowa niezbedng do funkcjonowania
tej spotki a takze innych nieruchomo-
$ci niezbednych do zarzadzania linia-
mi kolejowymi utrzymuje sie nadal
w 2026 roku, co utrudnia niewatpli-
wie zarzadcy infrastruktury kolejowej
dziafalno$¢, w tym przede wszystkim
wszelkie procesy modernizacyjne. W
szczegdlnosci stan prawny, w ktorym
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wtascicielem gruntow zajetych pod
linie kolejowe jest jedna osoba praw-
na a wiascicielem naktadéw na tych
gruntach, czyli substancji majgtkowej
stanowigcych linie kolejowe, druga
osoba prawna, niepotrzebnie kom-
plikuje wszelkie procesy moderniza-
cyjne i inwestycyjne infrastruktury
kolejowej i prawdopodobnie nie ma
zbyt wielu precedenséw w krajach o
stabilnym systemie nieruchomosci.

Ponadto, nadal utrzymuje sie stan
pozostawania w PKP SA zamiast w
PLK SA wielu innych nieruchomosci
stanowigcych bez cienia watpliwosci
infrastrukture kolejowa, takich jak sta-
Cje rozrzadowe i manewrowe, fadow-
nie publiczne, tory ogdlnego uzytku
i terminale przetadunkowe. Nie ulega
zatem watpliwosci, ze taka sytuacje
faktyczna nalezatoby okresli¢ jako nie
do przyjecia z punktu widzenia celéw
oraz przepisdw ustawy restrukturyza-
cyjnej nawet w jej pierwotnej wersji.
Retorycznie tez mozna postawi¢ py-
tanie: jak dtugo jeszcze bedzie utrzy-
mywac sie sytuacja niewyposazenia
polskiego najwiekszego zarzadcy in-
frastruktury kolejowej we wszystkie
sktadniki infrastrukturalne niezbedne
do zarzadzania liniami kolejowymi
? Utrzymujacy sie stan faktyczny w
zakresie infrastruktury kolejowej nie
jest tez z pewnoscig powodem do
chwaty zaréwno dla tworcow usta-
wy restrukturyzacyjnej jak tez dla
kolejnych rzaddéw tolerujacych taka
sytuacje. Podkreslenia wymaga, ze
od momentu powstania komplikacji
na tle pierwszego aportu linii kolejo-
wych w 2005 roku kilka kolejnych rza-
déw nawet nie probowato zmienic¢
tej sytuacji, chociaz problem z prze-
niesieniem wiasnosci gruntéw pod
liniami kolejowym byt znany zaréwno
w Ministerstwie Infrastruktury jak tez
w srodowisku kolejowym.

Dopiero w 2022 roku podjeto pro-
be stworzenia ulepszonych przepi-
sow prawnych umozliwiajacych roz-
wigzanie problemu przeniesienia do
PLK SA gruntéw zajetych pod linie
kolejowe oraz pozostatych sktadni-
kéw majatkowych stanowiacych linie
kolejowe i innych sktadnikéw majat-

kowych niezbednych do zarzadzania
liniami kolejowymi. Ministerstwo In-
frastruktury ztozyto woéwczas projekt
zZmiany przepisOw ustawy restruktu-
ryzacyjnej, zgodnie z ktérym po jego
wejsciu w zycie w przypadku powsta-
nia zobowigzan podatkowych z tytu-
tu podatku VAT w zwigzku z dokona-
niem aportu pozostatych jeszcze w
PKP SA nieruchomosci stanowigcych
linie kolejowe oraz w podatku CIT po-
wstatych w rozliczeniu za lata 2022-
2026, miaty by¢ one sfinansowane
(sptacone) akcjami PLK SA [6]. Efek-
tem tych zmian sg nowe brzmienia
niektérych ustepdw artykutu 17 usta-
wy restrukturyzacyjnej prezentowane
w tabeli 1 a takze przepisy tej ustawy
prezentowane w tabeli 2 umozliwia-
jace spfate przez PKP SA zobowigzan
podatkowych z tytutu podatku VAT i
CIT wynikajacych z aportowania linii
kolejowych do PLK SA akcjami PLK SA
objetymi przez PKP SA w wyniku zre-
alizowania aportu.

Przywotane przepisy ufatwiajace w
pewnym stopniu dokonczenie apor-
towania do PLK SA gruntéw zajetych
pod linie kolejowe oraz pozostatych
nieruchomosci  stanowiacych linie
kolejowe istniejg juz od 2022 rokuy,
jednakze do 2026 roku proces ten
nie zostat zrealizowany. Nalezy tez
podkresli¢, ze wskazana nowelizacja
ustawy restukturyzacyjnej nie roz-
wigzywata nadal wielu probleméw
zwigzanych z dokonczeniem procesu
wyposazenia PLK SA w niezbedng in-
frastrukture kolejowa, o czym bedzie
dalej mowa. W wyniku nowelizacji
zmienit sie w pewnym stopniu stan
prawny odnosnie mozliwosci prze-
niesienia przez PKP SA do PLK SA
wszelkich  nieruchomosci  niezbed-
nych do prowadzenia dziatalnosci w
zakresie zarzadzania liniami kolejowy-
mi, CO mozna stwierdzi¢ na podstawie
obecnie obowiazujacych przepiséw
podstawowego dla catej operacji art.
17 ustawy restrukturyzacyjnej oraz
artykutow  umozliwiajgcych  sptate
zobowigzan podatkowych VAT i CIT
akcjami PLK SA, zestawionych w ta-
belach 11i2,ztym Ze z punktu widze-
nia mozliwosci zaaportowania catego

9

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

Tab. 2. Wybrane przepisy ustawy o komercjalizacji, restrukturyzacji i prywatyzacji przedsiebiorstwa
paristwowego ,Polskie Koleje Paristwowe” umoZliwiajqce sptate przez PKP SA zobowiqzan podatko-
wych wynikajqgcych z aportowania infrastruktury kolejowej

Art. 15, ust 8. Akcje PLK SA bedace wiasnoscia PKP SA i Skarbu Paristwa nie moga by¢ zbywane, z zastrzezeniem ust. 8a. Do akgji PLK SA bedacych
wiasnoscia Skarbu Paristwa przepisu art. 13 ust. 2 ustawy z dnia 16 grudnia 2016 1. 0 zasadach zarzadzania mieniem paristwowym nie stosuje sie.

Art. 15, ust 8a. Akcje PLK SA bedace wiasnoscia PKP SA mogg byc zbywane wytacznie na rzecz Skarbu Paristwa.

Art. 15, ust 9.W przypadku zbycia akeji PKP SA na rzecz spétki, ktdrej akgjonariuszem jest wyfacznie Skarb Paristwa lub inna paristwowa osoba
prawna, lub na rzecz spotki, o ktdrej mowa w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 16 grudnia 2016 1. 0 zasadach zarzadzania mieniem paristwowym, albo
likwidacji PKP SA, akcje PLK SA bedace wiasnoscig PKP SA nieodptatnie przejmuje Skarb Paristwa reprezentowany przez Prezesa Rady Ministréw na
podstawie umowy.

Art. 24ba. 1. 7Zobowiazania PKP SA z tytutu podatku dochodowego od os6b prawnych, powstate w rozliczeniu za lata 2022-2026, podlegaja
zaptacie w drodze przeniesienia wtasnosci akdji PLK SA, na warunkach okreslonych w ust. 24 oraz wart. 24d.

2. Jobowiazania, o ktorych mowa w ust. 1, podlegaja zaptacie do wysokosci kwoty odpowiadajacej iloczynowi stawki podatku, o ktérej mowa w
art. 19 ust. 1 ustawy z dnia 15 lutego 1992 1. o podatku dochodowym od oséb prawnych, oraz dochodu uzyskanego przez PKP SA w danym roku
podatkowym z tytutu:

1) nabycia w zamian za wkfady niepieniezne akdji lub udziatéw PLK SA, PKP Linia Hutnicza Szerokotorowa sp. z 0.0., PKP Szybka Kolej Miejska w
Tréjmiescie sp.  0.0. oraz innych spétek utworzonych na podstawie ustawy;

2)nabycia w zamian za wktady niepieniezne akdji lub udziatow w spétkach prowadzacych dziatalnos¢ w zakresie zarzadzania infrastrukturg kolejowa w
rozumieniu przepiséw ustawy z dnia 28 marca 2003 . o transporcie kolejowym, innych niz spétki, o ktérych mowa w pkt 1;

3)wierzytelnosc podlegajacych zamianie na akge lub udziaty, wynikajacych z uméw zawartych miedzy PKP SA a PLK SA, PKP Linia Hutnicza Szeroko-
torowa sp. 2 0.0,, PKP Szybka Kolej Miejska w Tréjmiescie sp. 2 0.0. na podstawie art. 17 ust. 5 w brzmieniu obowiazujacym przed dniem 25 maja 2003 1.

3. PKP SA zwalnia sie w latach 2022-2026 z obowiazku wptaty zaliczek na podatek dochodowy od oséb prawnych, do wysokosci kwoty okreslonej
WUst. 2.

4. Przepis ust. 1 stosuje sie do zapfaty zobowiazan podatkowych PKP SA réwniez w przypadku, gdy suma zaptaconych zaliczek przewyzsza wysokos¢
naleznego podatku dochodowego od 0séb prawnych po pomniejszeniu o kwote, o ktdrej mowa w ust. 2.

5. Nadwyzka, wynikajaca z réznicy zaptaconych zaliczek oraz naleznego podatku dochodowego od osdb prawnych pomniejszonego 0 wartosc akgi
PLK SA przeniesionych na rzecz Skarbu Paristwa w trybie art. 24d, podlega zwrotowi PKP SA, jezeli przeniesienie wlasnosci akdji nastapi nie pdzniej niz
do dnia, w ktorym uptywa termin do ztozenia zeznania za dany rok podatkowy.

6. Do nadwyzki, o ktorej mowa w ust. 5, przepisy rozdziatu 9 dziatu Ill ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 1. - Ordynacja podatkowa stosuje sie odpowiednio.

7. Wnoszenie wktadow niepienieznych do spotek, o ktorych mowa w ust. 2 pkt 2, wymaga zgody ministra whasciwego do spraw transportu. Przepisy
art. 18 ust. 2, 2a, 2¢-2e, 417 stosuje sie.

Art. 24c. Zobowigzania podatkowe PKP SA z tytutu podatku od towaréw i ustug, powstate do dnia 31 grudnia 2015 r., do wysokosci kwoty od-
powiadajacej podatkowi naleznemu powstatemu w zwigzku z rozliczeniem umowy zawartej miedzy PKP SA i PLK SA na podstawie art. 17 ust. 5, w
brzmieniu obowiazujacym przed dniem 25 maja 2003 1., podlegaja zaptacie w drodze przeniesienia whasnosci akgji PLK SA, na warunkach okreslonych
wart. 24d.

Art. 24ca. Zobowigzania podatkowe PKP SA z tytutu podatku od towardw i ustug, powstate do dnia 31 grudnia 2026 1., do wysokosci kwoty odpo-
wiadajacej podatkowi naleznemu powstatemu w zwiazku z rozliczeniem uméw zawartych miedzy PKP SA a PLK SA, PKP Linia Hutnicza Szerokotorowa
sp. 2 0.0, PKP Szybka Kolej Miejska w Tréjmiescie sp. z 0.0. na podstawie art. 17 ust. 5, w brzmieniu obowiazujacym przed dniem 25 maja 2003 .,
podlegaj zaptacie w drodze przeniesienia wtasnosci akeji PLK SA, na warunkach okreslonych w art. 24d.

Art. 24d. 1. Skarb Panistwa, reprezentowany przez ministra whasciwego do spraw transportu, w wyniku zaptaty zobowiazari podatkowych, o
ktorych mowa wart. 24b ust. 1, art. 24ba ust. 1, art. 24ciart. 24ca, nabywa w kapitale zaktadowym PLK SA akcje 0 wartosci nominalnej odpowiadajacej
wysokosci tych zobowiazan.

2. Przeniesienie whasnosci akcji, o ktorym mowa w art. 24b ust. 1, art. 24ba ust. 1, art. 24c i art. 24ca, nastepuje na wniosek PKP SA na podstawie
umowy zawartej w formie pisemnej miedzy PKP SA a ministrem wiasciwym do spraw transportu, wystepujacym w imieniu Skarbu Paristwa, w poro-
zZumieniu z ministrem wiasciwym do spraw finanséw publicznych.

3. Z dniem przeniesienia wiasnosci akcji zobowiazania podatkowe PKP SA, o ktdrych mowa w art. 24b ust. 1, art. 24ba ust. 1, art. 24c i art. 24ca,

WYgasaja.
Zrédfo: [9].

niezbednego PLK SA majatku niekto-
re zmiany sg — w ocenie autora — bar-
dziej korzystne a inne mniej korzyst-
ne dla skutecznego przeprowadzenia
tego procesu. W szczegodlnosci w
przepisach tych nie ma mowy o od-
ptatnym lecz jest mowa o nieodptat-
nym korzystaniu z gruntéw wcho-
dzacych w sktad linii kolejowych,
ktére nie moga byc wniesione w for-
mie wktadu niepienieznego z uwagi
na nieuregulowany stan prawny (art.
17, ust. 6). Spdtka PKP SA jest obowig-
zana do wnoszenia do PLK SA w for-
mie wktaddw niepienieznych tychze
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gruntéw niezwtocznie po uregulo-
waniu stanu prawnego poszczegol-
nych nieruchomosci (art. 17, ust. 7),
przy czym w kolejnym przepisie (art.
17, ust. 7a) ustawodawca zastrzegt
koniecznos¢ zawierania umow po-
miedzy PLK SA oraz PKP SA odnosnie
warunkoéw przygotowania oraz reali-
zacji przez PKP SA lub inne podmioty
inwestycji zlokalizowanych na grun-
tach wchodzacych w sktad linii ko-
lejowych, ktore musza uwzgledniac
wykonywanie przez PLK SA obowigz-
koéw zarzadcy infrastruktury kolejowej
ale tez termin wniesienia do PLK SA w

formie wktadu niepienieznego grun-
tow objetych taka umowg oraz wa-
runki korzystania z wybudowanego
obiektu. Doprecyzowano rowniez, ze
za grunty, niemajace uregulowane-
go stanu prawnego uwaza sie takze
grunty o uregulowanym stanie praw-
nym wymagajace jednak przepro-
wadzenia podziatéw nieruchomosci
w celu wydzielenia czedci gruntow
wchodzacych w sktad infrastruktury
kolejowej (art. 17, ust. 5). A ponadto
zobowigzania podatkowe wynikaja-
ce z wykonania aportéw spotka PKP
SA bedzie mogta sptaci¢ akcjami PLK
SA objetymi z podwyzszenia kapitatu
PLK SA, przy czym datg graniczng jest
tu data 31 grudnia 2026 roku.

Z drugiej strony za problematycz-
ne nalezy uzna¢ — zdaniem autora
- ,wyciecie” podczas kolejnych no-
welizacji ustawy restrukturyzacyjnej
Z pierwotnego brzmienia art. 17, ust.
5 zwrotu: ,oraz inne nieruchomosci
niezbedne do zarzadzania linia-
mi kolejowymi” a takze przeformu-
towanie w toku tychze nowelizadji
pierwotnego brzmienia art. 17, ust.
6 na obecnie obowiazujacy art. 17,
ust. 7 (zob. tabela 1). Istota tej zmia-
ny byto ograniczenie obowigzku PKP
SA wzgledem PLK SA nie tak jak pier-
wotnie do wnoszenia linii kolejowych
oraz innych nieruchomosci niezbed-
nych do zarzadzania liniami kolejo-
wymi, bedacych przedmiotem umo-
wy niezwfocznie po uregulowaniu
ich stanu prawnego, lecz sprowa-
dzenie tegoz obowigzku jedynie
do gruntéw bedacych przedmio-
tem umowy. Wprawdzie deklaratyw-
ny przepis art. 17, ust. 1 mowiacy, ze
PKP SA wniesie do spotek, o ktérych
mowa w art. 14 i art. 15, okreslone
uchwatg Walnego Zgromadzenia PKP
SA wktady niepieniezne w postaci ze-
spotu sktadnikow materialnych i nie-
materialnych wyodrebnionych z jej
przedsiebiorstwa, niezbednych do
prowadzenia dziatalnosci w zakre-
sie okre$lonym ... w art. 15 ust. 1
(prowadzenie dziatalnosci w zakresie
zarzadzania liniami kolejowymi) nie
ulegt zmianie, to jednak niuansowo
inne znaczenie prawne ma przepis
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deklaratywny ,PKP SA wniesie ..." w
jakims blizej nieokreslonym terminie,
w porownaniu z przepisem ,PKP SA
ma obowigzek ... niezwtocznie po

W zwigzku z nowelizacjg ustawy
restrukturyzacyjnej z 2022 roku spot-
ki PKP SA i PLK SA zawarty w czerwcu
tego roku porozumienie dotyczace
okreslenia przedmiotu aportu w ra-
mach Zorganizowanej Czesci Przed-
siebiorstwa (ZCP) oraz jego wyceny.
Po ostatniej zmianie rzadu spotka PKP
SA od 2024 roku zgtasza gotowosc¢ do
przeprowadzenia finalnego proce-
su aportowania do PLK SA gruntow
zajetych pod linie kolejowe i innych
nieruchomosci na zasadzie wniesie-
nia do PLK SA tzw. Zorganizowanej
Czesci  Przedsiebiorstwa (ZCP). W
pazdzierniku 2024 roku Prezes Zarza-
du PKP SA zadeklarowat publicznie,
ze spotka pod jego kierownictwem
przygotowuje program wyposazenia
PLK SA w grunty potrzebne spdtce
do realizacji inwestycji kolejowych,
obejmujacy 33 tys. dziatek inwesty-
cyjnych o tacznej powierzchni blisko
39 tys. hektaréw z ponad 18 tysigcami
naniesien, przy czym przewidywany
termin zakonczenia tego procesu to
2026 rok [6]. W styczniu 2026 roku w
rozmowie z dziennikarzem witryny
Rynek Kolejowy Prezes Zarzadu PKP
SA podkreslit, ze jest,blisko finiszu tej
transakgji’, potwierdzajac jednocze-
$nie iz ,najprawdopodobniej bedzie-
my realizowa¢ transakcje poprzez
wydzielenie czesci naszego majatku i
whniesienie go aportem do PLK" oraz
jej zakoriczenie w 2026 roku — wska-
zana w powotanej publikacji praso-
wej szacunkowa wartos¢ aportu ma
wynosi¢ od 37 do 39 mid zt [5]. Jed-
noczesnie jak wskazuje Prezes PKP SA
prowadzone sg rozmowy pomiedzy
PKP SA z PLK SA i z Ministerstwem In-
frastruktury oraz ustalane sg z wyko-
nawca, Spotka Ernst and Young kwe-
stie wyceny - kiedy te prace zostang
odebrane, przejdziemy do dalszych
dziafart”. Powyzsze wskazuje na brak
zakonczenia procesu wyceny (odbio-
ru wyceny), stad wskazywanie w pu-
blikacji prasowej wartosci planowa-
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nego do wniesienia aportem majatku
pozostaje w sprzecznosci z informa-
Cjg o etapie prowadzonych dziatan.
Przyjecie aportu przez PLK SA wyma-
gac bedzie odpowiedniego podwyz-
szenia kapitatu zaktadowego tej spot-
kiiobjecia nowych akcji przez PKP SA.
W wyniku transakgji spotka PKP SA
stataby sie witascicielem olbrzymiego
kapitatu umiejscowionego w akcjach
PLK SA. Wedtug deklaracji Prezesa
spotka PKP SA zamierza odsprzeda-
wac akcje PLK SA Skarbowi Panstwa
w celu pozyskania kapitatu na inwe-
stycje w sektorze kolejowym, np. na
inwestycje dworcowe i dokapitalizo-
wanie spotki PKP Intercity w celu za-
kupu pociggdéw do obstugi linii kolei
duzych predkosci [7]. Jednoczesnie
Prezes PKP SA nie uwaza, ze wywota-
ne tymi operacjami zmiany w struk-
turze wiascicielskiej PLK SA zagrozi-
tyby niezaleznosci zarzadcy - ,PLK co
do zasady muszg byc niezalezne od
przewoznikow"a ponadto ,w statucie
(PLK SA - dop. J.E) jest jasny wpis, ze
zarzad spotki jest powotywany przez
ministra wtasciwego ds. transportu”
[7]. Zgtebiajac kwestie deklarowanej
(brak potwierdzonej wycena) warto-
$ci zorganizowanej czesci przedsie-
biorstwa, nalezy mie¢ na uwadze, iz
w ksiegach PLK SA zgodnie ze spra-
wozdaniem finansowym, wartos¢
srodkow trwatych objetych umowa D
50 wynosi okoto 8 mld. zt. W tej sytu-
acji wida¢ duza rozbieznos¢ w ocenie
wartosci majatku, ktory miatby by¢
przedmiotem przeniesienia.

W zwigzku w wymienionymi czyn-
nikami mozna podejrzewac, ze dekla-
rowany przez prezesa Beroud proces
aportowania do PLK SA infrastruktury
kolejowej tacznie z gruntami zajetymi
pod liniami kolejowymi oraz innymi
nieruchomosciami niezbednymi tej
spotce do zarzadzania liniami kolejo-
wymi moze by¢ trudny bez wprowa-
dzenia kolejnych zmian w przepisach
art. 17 ustawy restrukturyzacyjnej. Nie
ulega przy tym watpliwosci, ze byta-
by to wielka, wrecz epokowa ope-
racja gospodarcza przeprowadzona
¢wier¢ wieku po utworzeniu Grupy
PKP. Przypuszczalnie w ciggu 2026

roku spotki PKP SA i PLK SA kierujac
sie wolg zakonczenia operacji apor-
tu ZCP w tymze roku, ze wzgledu na
ustawowy termin mozliwosci sptaty
zobowigzan podatkowych (w prze-
ciwnym przypadku konieczna bedzie
kolejna nowelizacja ustawy restruk-
turyzacyjnej) beda musiaty uzgodni¢
kilka szczegdtowych, jakkolwiek nie-
zmiernie waznych zagadnien.
Aktualnie PLK SA ma cztery umo-
wy z PKP SA obejmujace aktywa nie-
zbedne do funkcjonowania zarzadcy
infrastruktury [7]. Umowy z 2001 roku
a wiec w czasie gdy obowigzywata
uchwalona wersja ustawy restruktury-
zacyjnej z 2000 roku nie byty zawarte
W oparciu o te same przepisy prawne.
Jedynie umowa D 50 byta zawarta na
bazie przepisow édwczesnego art. 17
ustawy. Natomiast umowy D 49N 48
byty zawarte na bazie ogdlnych prze-
pisbw w zakresie dzierzawy i najmu.
Nalezy w tym miejscu odnotowac
dosc istotne, jakkolwiek juz historycz-
ne uchybienie formalne w umowach
7 2001 roku. Przepis dwczesnego art.
17, ust. 5 moéwit bowiem, ze zarbwno
linie kolejowe jakiinne nieruchomo-
$ci niezbedne do zarzadzania linia-
mi kolejowymi z nieuregulowanym
stanem prawnym powinny by¢ odda-
ne PLK SA do odptatnego korzystania
na podstawie umowy. A zatem $rodki
trwate stacji rozrzagdowych i manew-
rowych jako niezbedne do zarzadza-
nia liniami kolejowymi powinny by¢
wowczas przedmiotem umowy D 50
a nie umowy D 49. W pdzniejszym
czasie PLK SA podejmowata wzgle-
dem PKP SA starania dotyczace prze-
niesienia majatku z umowy D 49 oraz
umowy D 67 z 2010 roku do umowy
D 50, ale bezskutecznie. Umowa D 67
obejmowata kolejowsa infrastrukture
przetadunkowa tadowni publicznych,
toréw ogodlnego uzytku i terminali,
ktéra poczatkowo pozostawata w ge-
stii spotki PKP Cargo SA i dopiero w
20710 roku przeprowadzono wtasciwg
alokacje tych elementow infrastruk-
tury kolejowej w celu umozliwienia
niedyskryminacyjnego dostepu do
niej wszystkim przewoznikom kole-
jowym. Infrastruktura ta powinna byc¢

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

rowniez wiaczona do umowy D 50
poniewaz: a) jest sktadnikiem mate-
rialnym niezbednym do prowadzenia
dziafalnosci w zakresie zarzagdzania li-
niami kolejowymi—art. 17, ust. 1 obo-
wigzujacej ustawy, b) jest sktadnikiem
spetniajgcym  definicje ,linii kolejo-
wej” wedtug obowigzujacej ustawy o
transporcie kolejowym [10]. Ustawa
[10] operuje nastepujaca sekwencja
pojeciowa: infrastruktura kolejowa —
elementy okreslone w zatgczniku nr
1 do ustawy, linia kolejowa — wyzna-
czona przez zarzadce infrastruktury
droga kolejowa przystosowana do
prowadzenia ruchu pociggdéw, droga
kolejowa — tor kolejowy albo tory ko-
lejowe wraz z elementami wymienio-
nymi w pkt 2-12 zatgcznika nr 1 do
ustawy, o ile sg z nimi funkcjonalnie
pofgczone, niezaleznie od tego, czy
zarzadza nimi ten sam podmiot. Po-
nadto przedmiotem przygotowywa-
nego aportu ZCP powinna by¢ duza
czes¢ dzierzawionych  dotychczas
przez PLK SA od PKP SA budynkow
stanowigcych siedziby zaktaddw, od-
dziatow, sekgji eksploatacyjnych czy
SOK na podstawie umowy N 48, ktére
sg niezbedne do prowadzenia dziatal-
nosci w zakresie zarzadzania liniami
kolejowymi. Wiasciwe przygotowa-
nie aportu ZCP do PLK SA niepotrzeb-
nie komplikuje réwniez kwestia od-
pfatnosci za naktady (naniesienia) na
gruntach linii kolejowych. W ramach
nowelizacji ustawy restrukturyzacyj-
nej z 2003 roku ustawodawca okreslit,
ze grunty, ktére nie moga by¢ wnie-
sione w formie wktadu niepieniezne-
go z uwagi na nieuregulowany stan
prawny, zostang oddane PLK SA przez
PKP SA do nieodptatnego korzystania
na podstawie umowy. Tak wiec przy
aportowaniu aktywodw obejmujacych
naniesienia na gruntach zajetych pod
linie kolejowe niezbedne bedzie rozli-
czenie z PKP SA umownych czynszéw
7 tytutu dotychczasowego korzysta-
nia z naniesien. Dodac tu nalezy, ze
zapisy w sprawie opfat czynszowych
z umowy D 50 byty aneksowane w
2014 roku, kiedy to w sposdb zna-
Czaco niekorzystny zmieniono pier-
wotne brzmienie jednego z jej para-

grafow okreslajacego ich wysokos¢.
Pierwotny zapis umowy z 2001 roku
mowit, ze opfata czynszowa wynosi
1 zt za kilometr linii kolejowej oraz ze
czynsz bedzie stanowit kwote bedaca
roznica pomiedzy wartoscig skorygo-
wanych aktywéw netto Przedmiotu
Umowy w chwili zawarcia umowy a
wartoscig skorygowanych aktywdw
netto Przedmiotu Umowy w chwi-
li jego wniesienia do PLK i ze be-
dzie wymagalny wytacznie w chwili
whniesienia majatku aportem do PLK
SA - wynika stad, iz czynsz wyma-
galny mogtby pojawic sie jedynie
przy ewentualnym spadku wartosci
Przedmiotu Umowy a w przypadku
wzrostu jego wartosci miatby war-
tos¢ ujemng, a wiec nie bytoby go w
ogole. Wida¢ wiec wyraznie, ze zapi-
sy umowy D 50 z 2001 roku w kwe-
stii czynszow zabezpieczaty PKP SA
przed ewentualnoscig spadku war-
tosci aktywoéw bedacych Przedmio-
tem Umowy, natomiast przy wzroscie
jego wartosci, co w ciggu minionego
dwudziestopieciolecia nastgpito w
bardzo duzej ilosci przypadkdéw po-
niewaz PLK SA modernizowata liczne
linie kolejowe finansujac te moderni-
zacje ze $srodkéw unijnych, budzeto-
wych, z dokapitalizowania papierami
Skarbu Panstwa i wifasnych, czynsz
nie bytby naliczany. W 2014 roku w
wyniku aneksowania umowy D 50
pojawit sie nowy zapis, ze czynsz ten
bedzie kwotg ,w wysokosci odpiséw
amortyzacyjnych dokonanych przez
PLK dla celéw bilansowych dla sktad-
nikow przedmiotu umowy” okreslo-
nych z zatgcznikach do umowy. Na-
wiasem mowiac, okreslenie czynszu
za naniesienia na liniach kolejowych
w wysokosci ich amortyzacji nawet
z pewnga dodatkowa marzg, korzyst-
ne dla PKP SA, bytoby bardziej uza-
sadnione gdyby PKP SA a nie PLK SA
miata w swojej ewidencji majatkowej
przedmiot umowy D 50, bilansujac
przychody z kosztami amortyzacji i
jeszcze dodatkowo na tym zarabiajac
oraz gdyby samoistnym celem PKP
SA byta dziatalnos¢ biznesowa ba-
zujaca na wiasnosci linii kolejowych.
Jednakze ustawodawca kreujac prze-
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pisy ustawy restrukturyzacyjnej miat
i ma nadal na celu skuteczne wypo-
sazenie zarzadcy infrastruktury PLK
SA we wszelkie aktywa niezbedne do
prowadzenia dziatalnosci a nie zara-
bianie na wtasnosci linii kolejowych
poprzez obcigzanie PLK SA zbednymi
kosztami.

Wskazane wyzej niektore problemy
zwigzane z przygotowywanym apor-
tem Zorganizowanej Czesci Przedsie-
biorstwa (ZCP) oddziat Infrastruktu-
ra Kolejowa z PKP SA do PLK SA nie
powinny jednak zahamowac tego
aportu w toku 2026 roku. Bedzie to,
jak wczesniej wskazano niewatpliwie
wielkie przedsiewziecie gospodarcze,
bezprecedensowe w historii polskie-
go kolejnictwa, konczace dla czedci
nieruchomosci objetych tym apor-
tem proces rozpoczety przed ¢wierc-
wieczem. Wydaje sie wiec, ze spoftki
PKP SA i PLK SA kierujac sie zdecydo-
wang wolg oraz dgzeniem do poszu-
kiwania kompromisowych rozwigzan
w niektorych spornych kwestiach
powinny wypracowac akceptowalne
dla obu stron rozwigzania i skutecznie
przeprowadzi¢ operacje aportowania
wszystkich niezbednych sktadnikéw
infrastruktury kolejowej do PLK SA,
korzystajac z istniejagcych — wpraw-
dzie niedoskonatych — przepiséw
ustawy restrukturyzacyjnej i nie cze-
kac na jej kolejna nowelizacje.

Nalezy tez przewidywac, ze przy
lub bezposrednio po finalizacji pro-
cesu aportowania ZCP do PLK SA
pojawig sie jeszcze kolejne zagad-
nienia. Po pierwsze, zmiana struktury
wiascicielskiej kapitatu zaktadowego
PLK SA, ktéry obecnie wedtug da-
nych spotki wynosi 37,3 mld zt [2], a
wiec mniej niz szacowana maksymal-
na wartos$¢ aportu wynoszaca — wg
wskazywanej przez Prezesa Zarzadu
PKP SA szacunkowej wartosci [5] — 39
mld zt. Aport o tej wartosci i objecie
przez PKP SA odpowiadajacej mu
ilosci akcji w podwyzszonym kapi-
tale PLK SA dawatoby spétce PKP SA
przewage kapitatowga i mogtoby byc
podstawg do wniosku o powrotnym
przejeciu przez PKP SA kontroli nad
spotkg PLK SA i to pomimo istnienia
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przepiséw ustawy restrukturyzacyj-
nej nadajacych ministrowi wiasciwe-
mu do spraw transportu wytaczne
uprawnienia do nadawania PLK SA
statutu i jego zmian oraz do wskazy-
wania cztonkéw Rady Nadzorczej PLK
SA (art. 15, ust. 5 i 6), ktéra powotuje
zarzad tej spotki. Jest zatem wysoce
prawdopodobne, Ze strukturg kapita-
tu zaktadowego PLK SA powstatego w
wyniku aportu ZCP zainteresowataby
sie Komisja Europejska, ktéra niejed-
nokrotnie interweniowata, nie tylko
w Polsce, w sprawie niezaleznosci za-
rzadcow infrastruktury. Pojawitby sie
w tym kontekscie argument Komisji
Europejskiej, ze PKP SA kontroluje juz
niektérych duzych przewoznikéw ko-
lejowych i wobec tego wysoki udziat
tej spotki w kapitale zaktadowym PLK
SA zagrazatby niezaleznosci zarzadcy
infrastruktury w kwestii niedyskrymi-
nacyjnego traktowania wszystkich
przewoznikdw na rynku kolejowym.
W takiej sytuacji jednym koniecznych
rozwigzan bytoby ograniczenie spot-
ce PKP SA putapu wykonywania praw
z akcji PLK SA do okreslonego pozio-
mu udziatu w kapitale zaktadowym
PLKSA, np.do 51ub 10%. Tego rodzaju
precedensowe rozwigzanie zastoso-
wano juz po raz pierwszy przy prywa-
tyzacji spotki PKP Cargo SA. Obecnie
spotka PKP SA posiadata tylko 33,01%
akdji tej spotki, ale dzieki zapisom sta-
tutowym polegajagcym na ogranicze-
niu wykonywania praw z akcji przez
inwestoréw innych niz PKP SA, zacho-
wuje petng kontrole nad przewozni-
kiem. Zgodnie bowiem z odpowied-
nim paragrafem statutu PKP Cargo
SA,Prawo gtosu akcjonariuszy dyspo-
nujacych powyzej 10% ogodtu gtosdw
w Spotce zostaje ograniczone w ten
sposob, ze zaden z nich nie moze wy-
konywac na Walnym Zgromadzeniu
wiecej niz 10% ogdlnej liczby gtoséw
w Spotce istniejacych w dniu odby-
wania Walnego Zgromadzenia'[1].
Jednakze ograniczenie to nie dotyczy
akcjonariuszy, ktorzy w dniu powzie-
cia uchwaty Walnego Zgromadzenia
wprowadzajagcego ograniczenie, byli
uprawnieni do wykonywania prawa
gtosu, w tym réwniez jako uzytkow-
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nik, z akcji reprezentujacych wiecej
niz 10% ogodlnej liczby gtoséw istnie-
jacych w Spotce [11].

Niezaleznie od powyzszej uwagi
nalezy podnies¢ kwestie wartosci
aportu ZCP deklarowanej przez PKP
SA w kwocie 39 mld zt a by¢ moze
jeszcze wiecej. Jest to pokfosie nie-
szczesliwie zapisanego przepisu art.
17, ust. 2 ustawy restrukturyzacyjnej,
zgodnie z ktérym ,wktady niepie-
niezne ... zostang wniesione wedtug
wartosci skorygowanej netto”. Ta me-
toda wyceny jest jedng z kilku moz-
liwych do zastosowania metod wy-
ceny przedsiebiorstw w catosci przy
transakcjach rynkowych ich kupna
- sprzedazy, ale — zdaniem autora —
catkowicie nie nadaje sie do stosowa-
nia w przypadku obligatoryjnego dla
PKP SA wytransferowania do PLK SA
aktywow stanowigcych infrastrukture
kolejowg na podstawie pozostatych
przepisdw  ustawy  restrukturyza-
cyjnej. Skorygowane aktywa netto
przedsiebiorstwa to modwigc naj-
ogolniej wartosc¢ sumy jego aktywow
pomniejszona o zobowigzania, przy
czym aktywa ksiegowe (bilansowe)
muszg byc jeszcze skorygowane in
plus lub in minus do ich wartosci ryn-
kowej. Fundamentalnym zatozeniem
tej metody jest zatem to, ze istnie-
je rynek wycenianych aktywoéw, do
ktérego odniesiona jest ich wartosc.
Retoryczne pytania s zatem takie:
1) jaki rynek istnieje na grunty zajete
przez PLK SA pod linie kolejowe 7, 2)
jaki rynek istnieje na linie kolejowe
eksploatowane przez PLK SA 7, 3) do
czego odnosi sie wiec tak wysoka wy-
cena aportu ZCP jezeli linie kolejowe
eksploatowane przez PLK SA co do
zasady ustawowej sg niesprzedawal-
ne?’

Wycena aportu ZCP na poziomie
kilkudziesieciu zamiast ewentualnie
kilku miliardéw zt dedykowanych na
pokrycie zobowigzarn podatkowych
7 cata pewnoscig nie byfa i nie jest
zamiarem ustawodawcy przyjmu-
jacego ustawe restrukturyzacyjna
zarbwno w jej pierwotnej wersji z
2000 roku, jak tez po jej nowelizacji
z 2022 roku. Celem podstawowym

ustawy byto i jest w szczegdlnosci
wyposazenie PLK SA w caty majatek
infrastruktury kolejowej po bylym
przedsiebiorstwie panstwowym PKP
niezbedny do wykonywania ustawo-
wych zadan zarzadcy infrastruktury
a nie zarobkowanie PKP SA na tymze
majatku. Kwestia zasilenia PKP SA w
jakies horrendalnie wysokie fundusze
w wyniku aportu ZCP do PLK SA jest
- zdaniem autora — catkowicie abs-
trakcyjna i nierealna i nie nalezatoby
przyjmowac, ze na taki transfer fun-
duszy zgodzi sie rzad. Céz bowiem
spotka PKP SA miataby zrobi¢ z taka
kasg ? Spfata zobowigzan z tytutu
podatku VAT to ,tylko” 0,5 mld zt lub
nawet kilkaset min zt wiecej, podob-
nie inwestycje dworcowe i dokapita-
lizowanie PKP Intercity w celu zakupu
pociggdéw duzych predkosci — to tez
Jedynie” kilka mld zt. Mozna nawet
przyja¢ w niezwykle nadmiarowym
zaokragleniu, ze na opfacenie podat-
kéw po aporcie oraz na inwestycje
dworcowe i dokapitalizowanie PKP
Intercity nie tylko na tabor KDP ale
rowniez na niezbedne zaplecza utrzy-
maniowe tego taboru, spotka PKP SA
mogtaby wyda¢ 8 do 10 mlid z. A
co z pozostatymi kilkudziesiecioma
miliardami ? Czy miataby uzasadnie-
nie zgoda rzadu na to, azeby spotka
PKP dysponowata jeszcze dodatkowg
kwota rzedu ok. 20 mld zt ? Jedno jest
w tej sprawie pewne: zardwno celéw
jak i miejsc alokacji srodkéw pieniez-
nych o wartosci kilkudziesieciu mld
7t w polskim sektorze kolejowym nie
brakuje z tym, ze srodki te potrzebne
sg jedynie w niewielkiej czesci PKP SA
na wspomniane podatki, inwestycje
dworcowe czy dokapitalizowanie
spotki PKP Intercity a w zdecydowa-
nej czesci na inwestycje w zakresie
konwencjonalnej infrastruktury kole-
jowej i kolei duzych predkosci.

W kontekscie podniesionych w
niniejszym artykule zastrzezer\ czy
uwag krytycznych odnosnie realnej
mozliwosci  wykonania przez PKP
SA aportu Zorganizowanej Czesci
Przedsiebiorstwa PKP SA Oddziat In-
frastruktura Kolejowa jeszcze w 2026
roku autor przyjmuje, ze nawet przy

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

duzych wysitkach i kompromisowym
podejsciu przedstawicieli obu zain-
teresowanych spotek operacja apor-
towa moze nie zostac¢ sfinalizowana
do korica tegoz roku, co oznaczatoby
koniecznos¢ ponownej nowelizagji
ustawy restrukturyzacyjnej. By¢ moze
nowelizacja ta mogtaby doprowadzi¢
do catkowicie odmiennego niz obec-
nie spojrzenia na problem konieczno-
sci wyposazenia PLK SA we wszystkie
sktadniki majatkowe niezbedne do
wykonywania zadan gtéwnego pol-
skiego zarzadcy infrastruktury kolejo-
wej.

Autor artykutu w przesztosci kilka-
krotnie wypowiadat sie publicznie na
temat koniecznosci wyposazenia PLK
SA w niezbedne sktadniki infrastruk-
tury kolejowej, pierwszy raz w 2014
roku [3, s. 57 - 72] oraz kilka lat temu
w 2022 roku [4, s. 479 — 484]. W publi-
kacjach tych podnoszone byty zarow-
no kwestie ogdlne jak i formutowane
konkretne warianty dalszych dziatan
zmierzajacych do dokonczenia cate-
go procesu restrukturyzacji polskie-
go kolejnictwa. Kwestie ogodlne, o
ktorych mowa wynikaty z istotnych
mankamentow ustawy restrukturyza-
chneJ, takich jak miedzy innymi:[3]

dyskusyjna koncepcja ogdlna
wydzielenia ze starego przedsie-
biorstwa panstwowego PKP pod-
miotu bedacego zarzadca infra-
struktury kolejowej. Dzisiaj widac,
ze zamiast przeksztatcenia catego
przedsiebiorstwa panstwowego
PKP w Jednoosobowg Spotke
Skarbu Panstwa PKP SA i wydzie-
lenia z tej spotki Polskich Linii Ko-
lejowych SA, nalezato najpierw to
przedsiebiorstwo przeksztatcié
w panstwowa jednostke orga-
nizacyjng a nastepnie wydzieli¢
Z niej spotki przewozowe oraz
spotki do prowadzenia pozo-
stalej dziatalnosci kolejowej
tacznie z majatkiem niezbednym
do ich funkcjonowania. Tak wy-
dzielone spoétki powinny wowczas
trafi¢ pod nadzér wiascicielski
Ministra Skarbu, lub alternatyw-
nie i przejsciowo, pod nadzor
ministra wifasciwego do spraw
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transportu. Na bazie pozostatego
majatku nalezato utworzy¢ dwie
wewnetrzne jednostki organiza-
cyjne, a mianowicie jednostke
bedaca zarzadcg infrastruktury
kolejowej zarzadzajaca liniami
kolejowymi oraz dworcami ko-
lejowymi oraz jednostke zarza-
dzajaca pozostaltym majatkiem
(tzw. majatkiem zbednym) i za-
dtuzeniem - taka konstrukcja or-
ganizacyjno-prawna pozwolitaby
na unikniecie barier formalnych i
obcigzen podatkowych, ktére kil-
kanascie lat blokowaty mozliwos¢
dokonczenia przeksztatcen,

brak szczegélnych rozwigzan
prawnych obejmujacych wia-
snosc¢ linii kolejowych oraz proces
ich aportowania do PLK SA,
btedne usytuowanie dworcéw
w Grupie PKP, ktére jako element
infrastruktury kolejowej powinny
by¢ umiejscowione u zarzadcy in-
frastruktury.

Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze Skarb
Panstwa tworzac w 2001 r. PKP SA
oraz za jej posrednictwem szereg
spotek zaleznych sktadajacych sie na
dzisiejszg Grupe PKP SA nie okredlit
zbyt precyzyjnie jaki ma by¢ model
funkcjonowania tejze grupy w $red-
niej i dalszej perspektywie czasowej.

W szczegdlnosci nie zostato jasno

okreslone: [4, s. 480]

1) czy uwzgledniajgc brak prawa
holdingowego w Polsce PKP S.A.
ma by¢ wiascicielem grupy luzno
powigzanych spotek utworzo-
nych na mocy ustawy restruktu-
ryzacyjnej, ktore w krotkim czasie
beda prywatyzowane,

2) czy ma by¢ podmiotem pro-
wadzacym holding o wyraZnie
scentralizowanym zarzadzaniu i
o niekreslonym w czasie terminie
funkcjonowania,

3) czy ma by¢ spotka, ktdra rozwia-
zuje problemy zadtuzeniowe i
majatkowe polskiego kolejnictwa
w duchu polityki unijnej w sek-
torze kolejowym a nastepnie za-
kornczy swojg dziatalnosc.

Niejasnosci w odniesieniu do tak po-
stawionych pytan przy braku kon-
kretnego programu rzgdowego spo-
wodowaty, ze minionych dekadach
w  pozarzadowych  srodowiskach
zwigzanych z koleja, w szczegol-
nosci menedzerskich i eksperckich,
wyraznie zarysowaty sie rézne nurty
koncepcyjne dalszego funkcjonowa-
nia Grupy PKP. Nurt pierwszy spro-
wadzat sie do dazenia azeby Grupe
PKP przeksztatci¢ w holding kolejowy
skutecznie i efektywnie zarzadzajacy
wchodzacymi w jego sktad spotkami
do czego zmierzaty kolejne zarzady
spotki PKP SA z watpliwym powodze-
niem.[4, s. 480 — 481] Natomiast nurt
drugi przyjmowat, ze w $wietle prze-
pisdw ustawy restrukturyzacyjnej z
wrzesnia 2000 r. (péZniej wielokrotnie
nowelizowanej) ze koncepcja prze-
ksztatcenia bytego przedsiebiorstwa
panstwowego PKP w grupe spotek
zakfadata utworzenie PKP SA jako for-
my organizacyjnej przeznaczonej do
wykonania okreslonych zadan wyni-
kajacych z ustawy. Ustawa nie nadata
PKP SA ani uprawnien zarzadcy infra-
struktury (chociaz faktycznie spoétka
byta wiascicielem linii kolejowych)
ani uprawnien przewoznika kolejo-
wego (chociaz bytfa i jest wiascicielem
spotek — przewoznikow kolejowych).
Natomiast zadania PKP SA mozna naj-
ogodlniej okredli¢ jako zadania likwida-
cyjne w zakresie majatku i zadtuzenia
bytego przedsiebiorstwa panstwo-
wego PKP. Nie byto i nie ma wpraw-
dzie okreslonego ustawowo terminu
realizacji tych dwoch grup zadan ale
nalezy przyjac, spotka PKP SA utwo-
rzona w 2001 r. traktowana wowczas
jako pewna cato$¢ w swej masie
majatkowej, powinna byc¢ strukturg
przejsciowa w procesie restrukturyza-
qji polskiego kolejnictwa a do jej naj-
wazniejszych, podstawowych zadan
zaliczono miedzy innymi:[4, s. 482]
- sptate zadtuzenia po bylym przed-
siebiorstwie panstwowym PKP i po-
wstatego w trakcie jej funkcjonowa-
nia,

wyposazenie spotek  utworzo-

nych na mocy ustawy restruktu-

ryzacyjnej w majatek niezbedny
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do ich funkcjonowania w drodze
wnoszenia aportow rzeczowych,
prywatyzacje utworzonych spot-
ek za wyjatkiem spotki PLK S.A,
ktdra jest wytgczona z prywatyza-
aji,

prowadzenie gospodarki nieru-
chomosciami  dworcowymi do
czasu przyjecia docelowych roz-
wigzan systemowych w tym za-

kresie,
komercyjne zagospodarowanie
pozostatych  nieruchomosci  w

drodze ich zbycia,

likwidacje gospodarki mieszka-
niowej po bytych PKP poprzez
sprzedaz mieszkan zaktadowych,
przekazywanie ich gminom a w
niektérych przypadkach rowniez
rozbiérke budynkéw.

Prowadzac prace nad kolejng nowe-
lizacjg ustawy restrukturyzacyjnej
czynniki  rzadowe  reprezentujgce
Skarb Panstwa mogtyby wréci¢ do
rozwazenia problemu modelu zarza-
dzania infrastrukturg kolejowg w Pol-
sce. Od dawna bowiem podnoszone
sg argumenty za tym, ze publicznie
dostepne drogi kolejowe podobnie
jak drogi kotowe nie powinny by¢
wiasnoscig takich podmiotow jak
spotki handlowe. Postuluje sie wiec
przejecie wiasnosci gtownych ele-
mentoéw publicznie dostepnej infra-
struktury kolejowej przez Skarb Pan-
stwa i ustanowienie na nich zarzadcy.
Jest to wiec model taki, jaki stosuje
sie w Polsce i wiekszosci krajow eu-
ropejskich na drogach koftowych -
wiascicielem drog odpowiedzialnym
za ich rozwdj s3 wiadze publiczne,
natomiast operatorami tych drog
moga by¢ rézne podmioty, zaréwno
7 sektora publicznego jak tez prywat-
nego.[4, s. 483] Skarb Panstwa jako
wiasciciel 100% pakietu akcji PKP SA
mogtby wobec tego rozwazyc decy-
Zje o podziale tej spotki w pierwszej
fazie zmian na dwie spotki, z ktérych
pierwsza bytaby spoétka,Infrastruktura
Kolejowa” wyposazong we wszystkie
skfadniki  majatkowe infrastruktury
kolejowej zgodnie z jej ustawowg
definicja oraz skfadniki niezbedne do
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zarzadzania liniami kolejowymi, na-
tomiast drugg byfaby pomniejszona
o te sktadniki spdtka PKP SA. Nastep-
nym krokiem bytoby przeprowadze-
nie fuzji PLK SA ze spdtka Infrastruktu-
ra Kolejowa. Operacja potgczenia PLK
SA i spotki Infrastruktura Kolejowa
stworzytaby tez warunki do ewentu-
alnego przejecia wiasnosci publicznie
dostepnej infrastruktury kolejowej
przez Skarb Panstwa, co mogftoby
nastgpic¢ albo w trybie ustawowego
przeksztatcenia PLK SA w panstwo-
wa jednostke organizacyjng albo tyl-
ko poprzez przeniesienie wiasnosci
publicznie dostepnej infrastruktury
kolejowej bezposrednio na Skarb
Panstwa z jednoczesnym powierze-
niem jej zarzadzania spdtce PLK SA.[4,
s. 483] W dalszej przysztosci wiadze
panstwowe powinny podja¢ decyzje
odnosnie docelowego usytuowania
dworcow kolejowych. W tej kwestii,
oprécz pozostawienia dworcow w
PKP SA, nie ma zbyt wielu dylematow
—albo Skarb Parnstwa utworzy spdtke
,Dworce Kolejowe” wyposazong w
infrastrukturalne skfadniki majatkowe
zgodnie z nazwa i pozostawi jg w ja-
kiejs formie aliansu z PLK SA, albo w
dalszej perspektywie czasowej pota-
czy ja bezposrednio z PLK SA.

Zdaniem autora podziat spotki PKP
SA w wyniku wyodrebnienia z niej
spotki Infrastruktura Kolejowa a na-
stepnie fuzja wyodrebnionej spotki
z PLK SA to alternatywa wzgledem
przygotowywanego aportu do PLK
SA Zorganizowanej Czesci Przedsie-
biorstwa (ZCP), ktérg Skarb Parnstwa
powinien powaznie rozwazy¢ o ile
bedzie przygotowywana kolejna no-
welizacja ustawy restrukturyzacyjnej.
Z jednej strony dotychczasowe prace
przygotowawcze aportu ZPC nie by-
tyby utracone a z drugiej taka opera-
Cja wyposazenia PLK SA we wszystkie
niezbedne skfadniki majatkowe, jak-
kolwiek wymagajaca duzego wkfadu
wiedzy prawniczej w przygotowanie
nowelizacji ustawy, wydaje sie byc
mniej skomplikowang i zdecydowa-
nie tasza dla Skarbu Panstwa, ktory
jest przeciez wiascicielem 100% kapi-
tatu obu spotek. «

Materiaty Zzrédtowe

[1] https://www.pkpcargo.com/re-
lacje-inwestorskie/dokumenty-
-do-pobrania/dokumenty-korpo-
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Cargo Spotka Akeyjna, par. 13, ust.
1 (dostep 10.02.2026.).

[2] https://www.plk-sa.pl/kontakt/
podstawowe-dane (dostep
10.02.2026.).
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budowa i utrzymanie infrastruk-
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Techniki badan nieniszczacych oraz monitorowanie
stanu konstrukcji w Kolei Duzych Predkosci

Non-destructive testing techniques and structural health monitoring
in high-speed railways

*®,

Dyduch Janusz Perzynski Tomasz
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Streszczenie: Artykut prezentuje metody badar nieniszczacych oraz systemy monitorowania stanu konstrukcji w zastosowaniu do Kolei
Duzych Predkosci. Przedstawiono pofgczenie klasycznego modelowania z nowoczesnymi technologiami pomiarowymi, ktére umozliwiajg
ocene stanu infrastruktury w czasie rzeczywistym. Techniki NDT stanowig istotny elementem utrzymania infrastruktury kolejowej, jednak
stwierdzono, ze w warunkach HSR ich stosowanie wytacznie w trybie okresowych kontroli jest niewystarczajace. Zaleca sie zatem wdrazanie
systeméw SHM wspierajacych utrzymanie predykcyjne.

Pozwoli to na wczesng identyfikacje uszkodzen oraz optymalizacje w strategii utrzymaniowej i eksploatacyjnej.

Stowa kluczowe: Badania nieniszczqce; Systemy monitorowania; Koleje Duzych Predkosci

Abstract: This article presents non-destructive testing methods and structural health monitoring systems applied to high-speed rail. It
demonstrates the combination of classical modeling with modern measurement technologies, which enable real-time assessment of infra-
structure condition. NDT techniques are an essential element of rail infrastructure maintenance, but it has been found that in high-speed
rail conditions, their use solely for periodic inspections is insufficient. Therefore, it is recommended to implement SHM systems supporting

predictive maintenance. This will enable early identification of damage and optimization of maintenance and operational strategies.

Keywords: n-destructive testing; Monitoring systems; High-speed railways

Wprowadzenie

Techniki badan nieniszczacych (NDT)
od wielu lat sg intensywnie rozwijane
i szeroko stosowane w celu zapew-
nienia bezpieczenstwa eksploatadji
oraz poprawy komfortu jazdy w syste-
mach kolejowych. Wraz z postepem
w obszarze NDT, monitorowanie sta-
nu konstrukcji (SHM) otworzyto nowg
ere oceny kondycji infrastruktury ko-
lejowej w czasie rzeczywistym, bez
koniecznosci przerywania ruchu po-
ciggow. Ma to szczegodlne znaczenie
w przypadku kolei duzych predkosci
(HSR), gdzie wymagania dotyczace
niezawodnosci i bezpieczenstwa sg
wyjatkowo wysokie.

Wspotczesne  systemy  kolejowe
podlegajg intensywnemu rozwojowi
technologicznemu wynikajagcemu z
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rosnacego zapotrzebowania na szyb-
ki, bezpieczny i efektywny transport.
Szczegdlnym obszarem tego rozwo-
ju jest kolej duzych predkosci (HSR
— High-Speed Rail), gdzie elementy
infrastruktury oraz tabor poddawane
sg ekstremalnym obcigzeniom dyna-
micznym, termicznym i eksploatacyj-
nym. W takich warunkach niezbedne
staje sie zastosowanie zaawansowa-
nych metod diagnozowania stanu
technicznego, ktére pozwalaja na
wczesne wykrycie uszkodzen, ograni-
czenie ryzyka katastrof oraz minima-
lizacje kosztow utrzymania. Tradycyj-
ne, okresowe przeglady techniczne
stajg sie niewystarczajgce wobec wy-
magan szybko poruszajacych sie skta-
dow. Odpowiedzig na te wyzwania
53:

« techniki badan nieniszczacych

(NDT = Non-Destructive Testing),
monitorowanie stanu konstrukgji
(SHM — Structural Health Monito-
rng).

Potgczenie NDT i SHM stanowi funda-
ment dla wspodtczesnej diagnostyki
infrastruktury HSR.

Rozwdj kolei duzych predkosci sta-
nowi istotny kierunek modernizagji
wspotczesnych systemdw transportu
szynowego, [13, 16]. Wraz ze wzro-
stem predkosci  eksploatacyjnych
do poziomu 250-350 km/h rosnie
znaczenie  zjawisk dynamicznych,
falowych i zmeczeniowych zacho-
dzacych w konstrukcji toru oraz w
obszarze kontaktu koto-szyna, [4,
10]. W takich warunkach tradycyjne
podejscia projektowe i diagnostycz-
ne oparte na analizach statycznych
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sg niewystarczajace, a kluczowa role
odgrywaja zaawansowane modele
dynamiczne oraz systemy monitoro-
wania stanu konstrukgji.

W artykule przedstawiono zinte-
growane ujecie diagnostyki infra-
struktury kolei duzych predkosdi,
taczace klasyczne techniki badan
nieniszczacych (NDT) z systemami
monitorowania  stanu  konstrukgji
(SHM) oraz modelowaniem fizycz-
nym toru i uktadu pojazd—tor. W od-
roznieniu od typowych opracowan
przegladowych  skoncentrowanych
na pojedynczych technologiach dia-
gnostycznych, zaproponowano po-
dejscie systemowe, w ktorym dane
pomiarowe interpretowane sg z wy-
korzystaniem modeli dynamicznych,
falowych i zmeczeniowych. Pozwala
to na powigzanie sygnatow rejestro-
wanych w systemach SHM z rzeczy-
wistymi parametrami fizycznymi in-
frastruktury oraz prognozowanie jej
trwatosci w warunkach eksploatacji
kolei duzych predkosci. Szczegdlng
uwage poswiecono mozliwosciom
implementacji takich rozwigzan w
systemie kolejowym w Polsce.

Techniki badan nieniszczacych
(NDT) w systemach kolejowych

Badania NDT umozliwiajg ocene sta-
nu technicznego elementéw infra-
struktury bez koniecznosci ingerendji
w ich strukture, demontazu czy za-
trzymywania ruchu, [1]. Metody te sg
powszechnie stosowane do diagno-
styki:
< szyn,
zestawow kotowych,

osi,

elementéw rozjazdow,
konstrukcji wsporczych (mosty,
wiadukty).

Do wybranych rodzajow badan nie-
niszczacych stosowanych w kolejnic-
twie mozemy zaliczy¢:

Badania ultradZzwiekowe (UT)

Badania ultradzwiekowe stano-
wig podstawowa metode oceny
wewnetrznych  defektow  ma-
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teriatowych. Fale ultradZzwieko-
we wprowadzane do materiatu
rozchodza sie w nim i odbijajg
od nieciggtosci. Analiza sygnatu
odbitego pozwala okresli¢ typ i
potozenie defektu. Znajdujg one
zastosowanie m.in. w diagnosty-
ce osi zestawdw kotowych, wy-
krywaniu peknie¢ wewnetrznych
szyn, ocenie zmeczeniowe).

Badania pragdami wirowymi (ET)
Metoda ta opiera sie na zjawisku
indukowania pradéw wirowych
w  przewodzacych materiatach.
Znajduje zastosowanie w wykry-
waniu peknie¢ powierzchnio-
wych kot czy diagnostyce stopki
i gtowki szyny.

Badania
we (MT)
Wykorzystywane s3 do lokaliza-
cji peknie¢ powierzchniowych
i podpowierzchniowych w ele-
mentach ferromagnetycznych.

magnetyczno-proszko-

Termografia (IRT)

Metoda pasywna i aktywna, wy-
krywajaca anomalie cieplne zwia-
zane 7z uszkodzeniami.

Znajduje zastosowanie w ocenie zu-
zycia  hamulcéw, diagnostyce
rozgrzewania sie panewek oraz
monitorowaniu  przegrzewania
elementéw ukfadu jezdnego

Wizualne NDT (VT) oraz systemy
wizyjne

Wspodtczesne systemy wizji ma-
szynowej wykorzystujg uczenie
maszynowe, gtebokie sieci neu-
ronowe i kamery wysokiej roz-
dzielczosci.

Monitorowanie stanu konstrukgji
(SHM)

Structural Health Monitoring (SHM)
stanowi zespdt metod i technologii
umozliwiajacych ciagte, automatycz-
ne oraz zdalne monitorowanie stanu
technicznego elementéw infrastruk-
tury kolejowej i taboruy, [2, 11]. Syste-
my SHM pozwalajg na wczesne wy-

krywanie uszkodzer, ocene trwatosci
konstrukcji oraz planowanie dziatan
utrzymaniowych w oparciu o rzeczy-
wisty stan obiektow, a nie wytacznie
o harmonogramy okresowe. W kolei
duzych predkosci (HSR — High-Speed
Rail) znaczenie SHM jest szczegdlnie
istotne ze wzgledu na wysokie ob-
Cigzenia dynamiczne, duze predko-
$ci eksploatacyjne oraz niewielkie
tolerancje geometryczne toru. Na-
wet niewielkie uszkodzenia moga
prowadzi¢ do gwattownego wzrostu
naprezen i przyspieszonej degradadji
infrastruktury.
Do podstawowych funkgji syste-

mow SHM naleza:

ciggfa rejestracja drgan, przecigzen i

deformacdji,

detekcja uszkodzen w czasie rzeczywi-

stym,

modelowanie prognostyczne trwato-

$ci konstrukgji,

redukcja kosztow utrzymania poprzez

wdrozenie predykcyjnego planowania

napraw.

Stafa obserwacja parametrow pracy
infrastruktury pozwala na przejscie
od modelu utrzymania reaktywnego
do predykcyjnego, co przektada sie
na zwiekszenie bezpieczenstwa oraz
optymalizacje kosztow eksploatacji.
Typowy system SHM sktada sie z kilku
wspotpracujgcych  warstw  funkcjo-
nalnych:
1. Warstwa sensoryczna — czujniki
pomiarowe:
Swiattowodowe FBG (Fiber Bragg
Grating),
czujniki piezoelektryczne,
tensometry,
czujniki MEMS i akcelerometry.

2. Warstwa transmisyjna — systemy
przesytu danych:
sieci loT i lloT,
bezprzewodowe sieci 5G/NR,
transmisja Swiattowodowa.

3. System akwizycji danych — urza-
dzenia zbierajace i synchronizu-
jace dane pomiarowe w czasie
rzeczywistym.
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4. Warstwa analityczna — algorytmy
przetwarzania i interpretacji da-
nych:
metody sztucznej inteligengji i
uczenia maszynowego,
analiza sygnatéw drganiowych,
detekcja kompresyjna.

5. Cyfrowy blizniak (Digital Twin) —
wirtualny model konstrukgji lub
systemu transportowego, aktu-
alizowany na podstawie danych
rzeczywistych, umozliwiajacy sy-
mulacje i prognozowanie.

System SHM dla kolei duzych predko-
ci sktada sie z wielowarstwowej ar-
chitektury obejmujacej warstwe sen-
soryczng, system akwizycji danych,
transmisje, analize sygnatéw oraz
cyfrowy blizniak infrastruktury. Inte-
gracja danych pomiarowych z mode-
lami fizycznymi umozliwia detekcje
uszkodzen, prognozowanie trwatosci
oraz wdrazanie strategii utrzymania
predykcyjnego. Schemat architektury
przedstawiono na rys. 1.

Warstwa sen soryczna

Czujniki  Swiattowodowe 7z siatkg
Bragga (FBG) nalezg do najwazniej-
szych elementow systeméw SHM w
infrastrukturze kolejowej. Do zalet
czujnikdw mozna zaliczy¢: odpornosc
na zaktécenia elektromagnetyczne,
mozliwos¢ instalacji na duzych od-
legtodciach, wysoka czuto$¢ na od-
ksztatcenia i temperature, mozliwosc
pracy w trudnych warunkach srodo-
wiskowych. Czujniki te znajduja za-
stosowanie w monitoringu mostow i
wiaduktow kolejowych, ocenie drgan
szyn i podtorza, pomiarach sit w kon-
strukcjach wsporczych i stupach trak-
cyjnych.

Czujniki piezoelektryczne sg sze-
roko stosowane w technice emisji
akustycznej (AE — Acoustic Emission).
Umozliwiajg detekcje mikroskopij-
nych zmian strukturalnych materiatu.
Znajdujg zastosowanie w wykrywaniu
mikropeknie¢ i inicjacji uszkodzen,
detekgji uderzert kota o uszkodzong
szyne, monitoringu  dynamicznych

OBIEKT MONITOROWANY

]

]

WARSTWA SENSORYCZNA

FBG, piezo [AE), MEMS, tensometry, temperatura, wizja

AKWIZYCJA DANYCH

wzmacniacze, filtracja, synchronizacja, edge computing

TRANSMISJA

Swiattowod, 5G/NR, loT/lloT, transmisja do centrum

ANALIZA AlfML

detekcja uszkodzeri, klasyfikacja, RUL, anomalie

CYFROWY BLIZNIAK

model pojazd-tor, kontakt, zmecenie, symulacje

SYSTEM DECYZYINY

alarmy, utrzymanie predykcyjne, optymalizacja kosztow

1. Architektura systemu Structural Health Monitoring (SHM) dla infrastruktury i taboru kolei duzych
predkosci [Zrédto: opracowanie wiasne]

zmian obciagzenia konstrukdji.
Czujniki MEMS oraz akcelerometry
stosowane sg gtoéwnie do monitoro-
wania parametréw dynamicznych ru-
chu pociagu i toru. Zakres pomiaréw
czujnikéw to drgania pionowe i bocz-
ne, predkos¢ przejazdu, stan zawie-
szenia i wozkow, nieréwnosci toru.

Obcigzenia dynamiczne w kolei
duzych predkosci

Ruch pociggow duzych predkosci ge-
neruje ztozone zjawiska dynamiczne
wptywajace na trwatos¢ infrastruktu-
ry:
- falowanie podtorza,

zjawisko fal Schallera (tzw. falo-
wanie toru - track wave propaga-
tion),

rezonanse w konstrukgji toru,
efekt sprezysty w tukach i rozjaz-
dach.

Przy predkosciach eksploatacyjnych
250-350 km/h nawet niewielkie de-
fekty geometryczne toru moga po-
wodowac:
wzrost obcigzen dynamicznych
oraz przyspieszong degradacje
infrastruktury

ﬁrzeglqd komunikacyjny

efekt,uderzenia kota"o szyne,
przyspieszone powstawanie
zmeczeniowych  peknie¢  po-
wierzchniowych (RCF — Rolling
Contact Fatigue).

Zjawiska te uzasadniajg koniecznos¢
stosowania ciggtego monitoringu
SHM w systemach HSR.

SHM w kolei duzych predkosci —
systemy poktadowe i naziemne

Systemy poktadowe instalowane
bezposrednio na pojazdach kolejo-
wych obejmuja:

- czujniki drgan i przyspieszen,
czujniki temperatury osi i tozysk,
skanery laserowe profilu toru,
systemy pomiaru zuzycia kot i ob-
reczy.

Pozwalajg one na biezagcg ocene in-
terakcji koto-szyna oraz wykrywanie
nieprawidtowosci podczas eksploata-
cji. Systemy naziemne instalowane w
infrastrukturze obejmuja:
portale diagnostyczne na liniach
HSR,
systemy monitoringu mostow i
tuneli,
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diagnostyke rozktadu nacisku kot
na tor,

systemy wczesnego ostrzegania
0 uszkodzeniach toru.

Integracja monitoringu poktadowe-
go i naziemnego umozliwia komplek-
SOWg ocene stanu systemu transpor-
towego.

Analiza danych w SHM - metody
nowoczesne

Nowoczesne systemy SHM wykorzy-
stujg algorytmy Al/ML w analizie du-
zych zbioréw danych pomiarowych
[2, 11, 15]. Zastosowania obejmuja:
klasyfikacje typdw uszkodzen,
predykcje czasu do awarii (Rema-
ining Useful Life — RUL),
analize sygnatéw drganiowych z
wykorzystaniem sieci CNN i RNN,
wykrywanie anomalii w czasie
rzeczywistym.

Detekcja kompresyjna
(Compressed Sensing)

Detekcja kompresyjna pozwala na re-
dukcje objetosci danych przy zacho-
waniu kluczowych informacji diagno-
stycznych. Jest szczegodlnie przydatna
w systemach o ograniczonej przepu-
stowosci transmisji.

Transmisja bezprzewodowa

Rozwdj komunikacji bezprzewodo-
wej umozliwia efektywng transmisje
danych SHM:
.« sieci 5G/6G,
loT i lloT,
redukcja infrastruktury kablowej,
transmisja w czasie rzeczywistym
do centrow diagnostycznych.

Kierunki rozwoju SHM w kolei
duzych predkosci

Rozwdj technologii SHM w  syste-
mach HSR koncentruje sie na naste-
pujacych obszarach:
rozwoj zaawansowanych mate-
riatéw konstrukcyjnych (np. szyny
bainityczne, kompozyty),
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petna automatyzacja procesow
utrzymaniowych,

wdrazanie cyfrowych bliZzniakow
toru i taboru,

integracja SHM z  systemami
sterowania ruchem kolejowym
(ERTMS),

rozwoj autonomicznych syste-
mow diagnostycznych opartych
na Al.

Implementacja zaawansowanych
systemow SHM stanowi jeden z klu-
czowych elementéw zapewnienia
bezpieczenstwa, niezawodnosci i
efektywnosci  ekonomicznej  kolei
duzych predkosci w perspektywie
rozwoju inteligentnej infrastruktury
transportowe;j.

Modelowanie konstrukgji
kolejowych w HSR

Skuteczna interpretacja danych re-
jestrowanych przez systemy SHM
wymaga odniesienia do modeli fi-
zycznych opisujacych dynamike toru
oraz interakcje pojazd-tor. Same po-
miary drgan, odksztatcer czy tempe-
ratur nie pozwalajg na jednoznaczng
ocene stanu infrastruktury bez zna-
jomosci  mechanizmow  fizycznych
odpowiedzialnych za ich powstawa-
nie. Z tego wzgledu w dalszej czesci
artykutu przedstawiono podstawowe
modele dynamiczne i zmeczeniowe
wykorzystywane w analizach kolei
duzych predkosci oraz ich role w in-
terpretacji danych diagnostycznych.

Modelowanie konstrukcji kolejo-
wych dla HSR obejmuje analize pro-
pagacji drgan i fal sprezystych w to-
rze, mechaniki kontaktu koto-szyna,
procesow zmeczeniowych typu RCF
(Rolling Contact Fatigue) oraz dyna-
micznej interakgji pojazd-tor. Integra-
Cja tych modeli umozliwia nie tylko
opis aktualnego stanu infrastruktury,
lecz takze prognozowanie jej degra-
dacji oraz planowanie dziatan utrzy-
maniowych.

Model dynamiczny toru

kolejowego
Podstawowym elementem infra-
struktury kolejowej podlegajagcym

analizie dynamicznej jest szyna wraz
z podtorzem. W modelowaniu kon-
strukcji torowej powszechnie stoso-
wany jest model belki Eulera—Berno-
ulliego na sprezystym podtozu typu
Winklera, [4, 6]. Model ten umozliwia
opis propagacji drgan gietnych oraz
analize wptywu parametréw toru na
odpowiedZ dynamiczng konstrukcji.
Rownanie ruchu szyny mozna zapi-
sac w postaci:

0%w(z, t)

d'w(z,t)
EI +m 22

Ozt

+Kw($vt) —q(a:,t) (1)
gdzie: £ oznacza modut Younga ma-
teriatu szyny,  moment bezwtadnosci
przekroju, m mase jednostkowg szy-
ny, K sztywnos¢ podfoza, natomiast
qxt) reprezentuje obcigzenie dyna-
miczne od kota pojazdu.

Model belkowy pozwala na anali-

ze odpowiedzi dynamicznej toru w
funkcji predkosci pojazdu, obcigzenia
osiowego oraz parametrow konstruk-
cyjnych podtorza.
W przypadku kolei duzych predko-
sci szczegdlnego znaczenia nabie-
ra wptyw sztywnosci podtoza oraz
ttumienia na charakter propagadji
drgan. Nawet niewielkie zmiany tych
parametrow mogg prowadzi¢ do
wzrostu amplitud drgan, powstawa-
nia rezonansow oOraz przyspieszonej
degradacji elementow toru. W anali-
zach HSR model belki na sprezystym
podtozu stanowi podstawe symulacji
numerycznych  wykorzystywanych
w projektowaniu toru, ocenie jego
trwatosci oraz interpretacji danych
pomiarowych z systemdw monitoro-
wania.

Propagacja fal sprezystych w torze
kolejowym

Wraz ze wzrostem predkosci jazdy
pociggéw rosnie znaczenie zjawisk
falowych w konstrukgji toru. Obcig-
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Zenia dynamiczne generowane przez
kota pojazdu powodujg powstawa-
nie fal sprezystych propagujacych
sie wzdtuz szyny oraz w podtorzu.
Analiza tych zjawisk jest kluczowa dla
oceny stanu infrastruktury oraz iden-
tyfikacji uszkodzen. Zaktadajac roz-
wigzanie falowe rébwnania ruchu szy-
ny, otrzymuje sie relacje dyspersyjna
fal gietnych, [3]:

w(k) = k2 \‘@ 2)

m

Relacja ta wskazuje na dyspersyjny
charakter fal w szynie — predkos¢ pro-
pagacji zalezy od czestotliwosci. W
praktyce oznacza to, ze rézne sktado-
we widma drgan przemieszczajg sie
7 roznymi predkosciami, co prowadzi
do znieksztatcen sygnatu podczas
propagacji. W analizie falowej istot-
ne znaczenie maja predkosc¢ fazowa i
predkos¢ grupowa. Ich zmiany mogga
wskazywac na lokalne zmiany wtasci-
wosci dynamicznych toru. Obecno$c
peknie¢, degradacja podsypki lub
utrata sztywnosci podtoza powodu-
ja odbicia fal oraz modyfikacje cha-
rakterystyk propagacyjnych. Dzieki
temu analiza sygnatéw drganiowych
umozliwia lokalizacje uszkodzen w
torze kolejowym. W systemach SHM
stosuje sie pordbwnanie sygnatow bie-
7acych z sygnatami referencyjnymi,
co pozwala na wykrywanie niewiel-
kich zmian strukturalnych jeszcze
przed osiggnieciem przez defekty
rozmiaru krytycznego.

Mechanika kontaktu koto-szyna

Kontakt pomiedzy kotem a szyna ma
charakter nieliniowy i stanowi klu-
czowy element modelowania kon-
strukcji  kolejowych. W pierwszym
przyblizeniu opisuje go teoria Hertza
opisujgca elipsoidalny rozktad naci-
skow kontaktowych [8]. Zgodnie z
teorig obszar kontaktu ma ksztatt elip-
sy, a rozkfad naciskow jest maksymal-
ny w jej centrum. Parametry kontaktu
zalezg od geometrii kota i szyny, ob-
Cigzenia osiowego, wiasciwosci ma-
teriatowych oraz predkosci jazdy. W
warunkach HSR naciski kontaktowe
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sg wysokie, a obcigzenia majg charak-
ter cykliczny, co sprzyja powstawaniu
zmeczenia kontaktowego. Analiza
rozktadu naprezert kontaktowych po-
zwala okredli¢ obszary najbardziej na-
razone na inicjacje peknie¢ zmecze-
niowych. W szczegdlnosci dotyczy
to pekniec¢ typu RCF wystepujacych
w  warunkach intensywnej eksplo-
atacji HSR [12], ktére rozwijajg sie w
wyniku wielokrotnych cykli obcigze-
nia i moga prowadzi¢ do powaznych
uszkodzen szyn.

Modelowanie zmeczenia
kontaktowego RCF

Propagacja peknie¢ zmeczeniowych
w szynach moze byc¢ opisywana row-
naniem Paris'a zgodnie z klasycznym
ujeciem propagacji peknie¢ zmecze-
niowych [9]:
da
oy = C(aK)" 3)

gdzie: a oznacza dtugos¢ pekniecia,
N liczbe cykli obcigzenia, AK zakres
wspotczynnika intensywnosci napre-
zen, Cim sa statymi materiatowymi.

Model ten umozliwia ilosciowg
ocene tempa rozwoju pekniec¢ oraz
prognozowanie momentu osiggnie-
cia dtugosci krytycznej. W systemach
SHM integruje sie go z modelami
kontaktu oraz pomiarami dynamicz-
nymi, co pozwala na ocene pozosta-
tego czasu bezpiecznej eksploatacji
elementéw infrastruktury. Takie po-
dejscie stanowi podstawe utrzyma-
nia predykcyjnego, w ktorym dzia-
tania serwisowe planowane s3 na
podstawie prognozowanego stanu
konstrukcji, a nie jedynie harmono-
gramow czasowych.

Dynamika uktadu pojazd-tor

Interakcja pomiedzy pojazdem a
torem ma kluczowe znaczenie dla
trwatosci infrastruktury oraz komfor-
tu jazdy. W analizach dynamicznych
stosuje sie modele skupione opisuja-
ce interakcje pojazd-tor [4,10], gdzie
wozek kolejowy i tor stanowia uktad
mas, sprezyn i ttumikéw. Odpowied?

ﬁrzeglqd komunikacyjny

dynamiczng uktadu opisuje funk-
Cja odpowiedzi czestotliwosciowej
(FRF). Charakterystyka FRF zawiera
informacje o czestosciach wtasnych
uktadu oraz jego ttumieniu. Zmiany
w potozeniu pikow rezonansowych
mogg wskazywac na degradacje ele-
mentéw zawieszenia, wzrost luzow
konstrukcyjnych lub lokalne zmiany
sztywnosci toru. W kolejach duzych
predkosci analiza FRF jest szczegdlnie
istotna, poniewaz nawet niewielkie
zmiany parametréw dynamicznych
mogg prowadzi¢ do wzrostu obcia-
zern dynamicznych i przyspieszonej
degradagji infrastruktury.

Wptyw predkosci eksploatacyjnej
na konstrukcje toru

Wraz ze wzrostem predkosci jazdy
pociggow rosnie czestos¢ wymuszen
dynamicznych oraz udziat wysokich
czestotliwosci w widmie drgan. W
kolei duzych predkosci prowadzi to
do silniejszego pobudzania fal giet-
nych o krétkich dtugosciach, ktére s
szczegolnie wrazliwe na lokalne nie-
ciggtosci strukturalne. W praktyce ob-
serwuje sie przesuniecie maksimum
amplitudy odpowiedzi dynamicznej
w kierunku wyzszych czestotliwosci.
Wymaga to stosowania czujnikdéw o
wysokiej rozdzielczosci oraz zaawan-
sowanych metod analizy sygnatow.
Jednoczesnie wzrasta czuto$¢ syste-
mow  diagnostycznych na wczesne
stadia uszkodzen, co umozliwia ich
szybszg identyfikacje.

Integracja modeli w systemach
monitorowania

Integracja modeli dynamicznych toru
oraz uktadu pojazd-tor z systema-
mi monitorowania stanu konstruk-
cji (SHM) stanowi istotny element
wspotczesnych strategii utrzymania
infrastruktury kolei duzych predko-
éci. Zastosowanie modeli belkowych
toru na sprezystym podtozu, mode-
li kontaktu koto—szyna oraz modeli
propagadcji fal sprezystych umozliwia
powigzanie sygnatow rejestrowanych
przez czujniki drgan, tensometry
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czy czujniki Swiattowodowe z rze-
czywistymi parametrami fizycznymi
konstrukcji. W efekcie dane pomia-
rowe nie s analizowane wytgcznie
statystycznie, lecz interpretowane
w odniesieniu do wiasciwosci dyna-
micznych toru, takich jak sztywnosc¢
podtorza, ttumienie czy lokalne zmia-
ny warunkéw kontaktu.

W praktyce eksploatacyjnej po-
zwala to na wyznaczanie parametrow
dynamicznych infrastruktury na pod-
stawie zarejestrowanych odpowie-
dzi drganiowych oraz identyfikacje
odchylert od stanu referencyjnego.
Potaczenie modeli mechanicznych
z systemami SHM sprzyja przejsciu
od diagnostyki reaktywnej do utrzy-
mania predykcyjnego.  Integracja
danych pomiarowych z modelami
zmeczeniowymi, w tym opartymi na
rownaniu Parisa, umozliwia progno-
zowanie tempa propagacji pekniec
oraz okredlenie pozostatego czasu
bezpiecznej eksploatacji elementow
toru. Takie podejscie zwieksza wiary-
godnos¢ decyzji utrzymaniowych i
ogranicza ryzyko nagtych uszkodzen.
W warunkach kolei duzych predkosdi,
gdzie oddziatywania dynamiczne w
istotny sposéb wptywajg na trwatoscé
infrastruktury, powigzanie modeli fi-
zycznych z systemami SHM stanowi
wazny element zapewnienia bezpie-
czeristwa oraz racjonalizacji kosztéw
eksploatacji.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono metody
badan nieniszczacych oraz systemy
monitorowania stanu konstrukcji w
zastosowaniu do kolei duzych pred-
kosci. Zwrdcono uwage na pota-
czenie klasycznego modelowania z
nowoczesnymi technologiami  po-
miarowymi, ktére umozliwiajg ocene
stanu infrastruktury w czasie rzeczy-
wistym, bez koniecznosci wstrzymy-
wania ruchu pociggéw. Techniki NDT
pozostajg niezbednym elementem
utrzymania infrastruktury kolejowej,
jednak w warunkach HSR ich sto-
sowanie wytagcznie w trybie okreso-
wych kontroli jest niewystarczajace.
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7 tego wzgledu uzasadniony jest roz-
woj i wdrazanie ciggtych systeméw
SHM wspierajacych utrzymanie pre-
dykcyjne

Modelowanie konstrukcji kolejo-
wych w kolejach duzych predkosci
stanowi podstawe nowoczesnych
metod projektowania, diagnostyki i
utrzymania infrastruktury. Zastoso-
wanie modeli dynamicznych, falo-
wych i zmeczeniowych pozwala na
kompleksowa ocene stanu toru oraz
prognozowanie jego trwatosci.

Integracja modeli fizycznych z sys-
temami SHM umozliwia wczesne wy-
krywanie uszkodzenr, optymalizacje
strategii utrzymania oraz zwiekszenie
bezpieczenstwa eksploatacji. Wraz z
dalszym rozwojem technologii po-
miarowych i metod analizy danych
modelowanie konstrukcji kolejowych
bedzie odgrywac coraz wiekszg role
w rozwoju kolei duzych predkosci.
Oddzielny element analiz moze sta-
nowi¢ wptyw predkosci na wzrost
emisji drgan i hatasu toczenia, [7, 14].

rzedstawione w pracy zagadnienia
pokazujg, ze potgczenie klasycznych
modeli mechaniki kontaktu i drgan
Z nowoczesnymi technologiami po-
miarowymi stanowi skuteczne narze-
dzie oceny stanu infrastruktury kolei
duzych predkosci. Rozwijane syste-
my SHM maja potencjat znaczacego
zwiekszenia poziomu bezpieczen-
stwa, niezawodnosci oraz efektyw-
nosci ekonomicznej eksploatacji linii
HSR, stanowigc wazny kierunek dal-
szych badan i wdrozen inzynierskich.
Wdrazanie systeméw SHM w  infra-
strukturze kolejowej w Polsce moze
stanowic istotny element moderniza-
dji linii kolejowych duzych predkosci
oraz poprawy efektywnosci utrzyma-
nia sieci kolejowej. <
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Kadry dla polskiego KDP: od wizji do realizacji —
studium przypadku strategii budowania potencjatu
ludzkiego dla programu inwestycyjnego Port Polska

Human resources for the Polish High-Speed Rail: from vision
to implementation — a case study of the human resources strateqgy
for the Port Polska investment program

Dariusz Kowalski

Dr hab., prof. Uniwersytetu SWPS

koordynator ds. projektéw
edukacyjnych Port Polska

Streszczenie: Artykut powiazany jest z programem Port Polska jako strategicznej inwestycji, w ktérej kluczowa role odgrywa rozwdj Kolei
Duzych Predkosci (KDP). Stwierdzono, ze najwiekszym wyzwaniem projektu jest niedoboér wykwalifikowanych kadr oraz brak specjalistycz-
nych kompetencji potrzebnych do obstugi zaawansowanych technologii. Realizacja KDP wymaga nowych umiejetnosci w obszarach ener-
getyki, cyfrowych systemdw sterowania i pracy z danymi (BIM). Problem pogtebiajg niekorzystne trendy demograficzne, dlatego konieczne
sq dziatania takie jak przekwalifikowanie pracownikéw, zwiekszenie inkluzywnosci i wykorzystanie automatyzacji. Stwierdzono, ze kluczowe
znaczenie ma wspotpraca edukacji z biznesem oraz aktywne ksztattowanie rynku pracy. Port Polska moze stac sie impulsem rozwoju gospo-
darczego i stworzy¢ nowoczesne, atrakcyjne miejsca pracy, pod warunkiem skutecznego rozwigzania probleméw kadrowych.

Stowa kluczowe: Program Port Polska; Kadry, Koleje Duzych Predkosci

Abstract: The article is related to the Port Polska program as a strategic investment, in which the development of High-Speed Rail (HSR)
plays a key role. It was concluded that the project's greatest challenge is the shortage of qualified personnel and the lack of specialized com-
petencies needed to operate advanced technologies. Implementing HSR requires new skills in the areas of energy, digital control systems,
and data management (BIM). Unfavorable demographic trends exacerbate the problem, therefore, actions such as employee retraining,
increasing inclusivity, and leveraging automation are necessary. It was concluded that cooperation between education and business and
active shaping of the labor market are crucial. Port Polska can become a driver of economic development and create modern, attractive jobs,
provided that staffing challenges are effectively addressed.

Keywords: Port Polska Program; Human Resources; High-Speed Railways

Wprowadzenie: Nowy paradygmat
w polskim transporcie

Program inwestycyjny Port Polska nie
jest jedynie projektem budowlanym
o ogromnej skali, lecz zwrotem w
strone nowoczesnej mobilnosci, ktd-
rego centralng osig staje sie system
Kolei Duzych Predkosci (KDP). Przej-
scie od fazy planéw do operacyjnej
rzeczywistosci wymaga jednak ziden-
tyfikowania i zneutralizowania ,wa-
skiego gardfa’, jakim jest dostepnosc
wykwalifikowanych — kadr.  Analizy
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prowadzone w ramach projektu Port
Polska a ktore zostaty podsumowane
w raporcie z badania luk kadrowych i
kompetencyjnych dla spotki Central-
ny Port Komunikacyjny, wskazujg ze
sukces technologiczny inwestycji jest
nierozerwalnie zwigzany z tempem
kreowania nowych kompetencji. W
tym ujeciu, zasoby ludzkie przestaja
by¢ statycznym kosztem, a stajg sie
dynamicznym kapitatem, ktéry deter-
minuje przepustowos¢, bezpieczen-
stwo i innowacyjnos¢ catego sektora
transportowego w Polsce.

Metodologia: Wielowymiarowa
analiza luki kompetencyjnej

Badanie luki kadrowej i kompeten-
cyjnej przeprowadzone dla spotki
CPK opiera sie na autorskim mode-
lu diagnostycznym, ktory wykracza
poza proste zestawienia statystyczne.
Analiza uwzglednia tzw. ,luki twar-
de’, wynikajagce z fizycznego braku
pracownikéw na lokalnych rynkach
pracy, oraz ,luki miekkie’, zwigzane z
brakiem specyficznego know-how
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niezbednego do obstugi systemow
wysokich predkosci. Przyjeta me-
todologia zaktada, ze kompetencja
to nie tylko certyfikat, ale unikalne
pofgczenie wiedzy inzynieryjnej z
umiejetnoscig pracy w srodowisku
wysokiej odpowiedzialnosci i za-
awansowanej automatyzacji. Bada-
nie to uwzglednia réwniez ,punkt
krytyczny”, po przekroczeniu ktérego
brak specjalistow moze realnie zagro-
zi¢ harmonogramowi oddawania do
uzytku kolejnych linii kolejowych.

Prognozy zapotrzebowania:
Architektura zatrudnienia
w systemie KDP

Jednym z najistotniejszych kompo-
nentow kolejowych jest budowa
KDP. W ramach tej czesci szacujemy,
ze zatrudnienie znajdzie kilkuset pra-
cownikéw od 2032 roku, z dalszg per-
spektywg rozwoju do okoto tysigca
0s6b. Poza KDP, bedg rozwijane kolej-
ne linie, co rdwniez przyczyni sie do
zwiekszenia popytu na pracownikdw
w sektorze kolejowym. Obecnie pro-
blemem sg widoczne luki kadrowe,
wynikajace z wieloletnich zaniedban
w rozwoju infrastruktury kolejowej.
Analiza zapotrzebowania na kadre
kolei zostata podzielona na naste-
pujgce obszary: Infrastruktura, baza
utrzymania KDP oraz obstuga taboru.

Infrastruktura-wramach prowa-
dzonego badania wyodrebniono
kilka kluczowych grup zawodow
zwigzanych z zarzgdzaniem infra-
strukturg kolejowa. W kategorii
sterowania ruchem kolejowym
ujeto stanowiska, takie jak dy-
zurny ruchu, nastawniczy, zwrot-
niczy oraz dyspozytor, ktoérych
praca jest niezbedna do zapew-
nienia bezpieczenstwa i ptynno-
$ci transportu. Kolejng grupe sta-
nowig specjalisci odpowiedzialni
za kontrole stanu technicznego i
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utrzymanie infrastruktury, w tym
toromistrze, automatycy i specja-
lisci ds. sieci trakcyjnej. Ponadto,
wyodrebniono  rowniez stuzby
ratownicze i stuzby ochrony, ktére
sg kluczowe dla zarzadzania sytu-
acgjami awaryjnymi i zapewnienia
bezpieczenstwa pasazerom oraz
mieniu. Catoscig systemu zarza-
dza natomiast personel z obszaru
zarzadzania i administracji.

Baza utrzymania KDP - w ra-
mach prowadzonego badania
wyodrebniono  réwniez  kilka
kluczowych grup pracownikéw
niezbednych do prawidtowego
funkcjonowania bazy utrzyma-
nia KDP. Do tej kategorii zaliczo-
no przede wszystkim pracowni-
kow pogotowia technicznego,
w tym pogotowie torowe, SRK
(sterowanie ruchem kolejowym),
elektroenergetyczne oraz sieci
trakcyjnej. Niezbedny jest takze
personel odpowiedzialny za kon-
serwacje urzadzen rozjazdowych
i mechanicy hali, specjalizujgcy
sie w hydraulice sitowej, obstudze
maszyn oraz elektrotechnice. Po-
zostate, ale rdwnie istotne grupy,
to robotnicy na hali, kadra kierow-
nicza i administracyjna, a takze
pracownicy serwisu sprzgtajgce-
go i ochrony/monitoringu.

Obstuga taboru - w ramach pro-
wadzonego badania, w grupie
obstugi  taboru wyodrebniono
nastepujace, kluczowe stanowi-
ska: maszynista; kierownik po-
ciggu oraz konduktorzy/serwis.
Dodatkowo, w tej kategorii znaj-
duja sie ustawiacz i manewrowy,
ktorych praca jest niezbedna do
prawidlowego zestawiania skta-
dow. Do grupy tej zalicza sie tak-
ze rewident taboru, kontrolujacy
stan techniczny pociggéw oraz
pracownik utrzymania taboru,

dbajacy o ich biezaca sprawnosc.

W przewozach pasazerskich wydaje
sie, ze najwiekszy spadek zatrudnienia
miat miejsce kilka lat temu (lata 2016
- 2021), a obecnie liczba zatrudnio-
nych oséb powoli, ale systematycz-
nie wzrasta (Dane Urzedu Transportu
Kolejowego - https://dane.utk.gov.pl/
sts/przewozy-pasazerskie). Jednym z
gtéwnych wyzwan kadrowych Spotki
w czesci kolejowej jest koniecznosc
kreowania miejsc pracy, ktorych cha-
rakter znacznie odbiega od obecnych
standardéw. Wynika to z odmienno-
$ci zwigzanych ze specyfikq KDP. W
zwigzku z tym, w pierwszej kolejnosci
niezbedne jest wspdlne wypraco-
wanie z interesariuszami rynkowymi,
standardéw technicznych i eduka-
cyjnych w tym zakresie. Takie prace
tocza sie miedzy innymi w ramach
Forum Dialogu Technicznego.

Wyzwania technologiczne: Bariery
wiedzy specjalistycznej

Implementacja Kolei Duzych Pred-
kosci w Polsce stanowi bezprece-
densowy skok technologiczny, ktory
wymusza catkowitg redefinicje pro-
filu kompetencyjnego kadr sektora
kolejowego. Obecny stan infrastruk-
tury i zasobow ludzkich opiera sie w
duzej mierze na sprawdzonych, lecz
tradycyjnych rozwigzaniach, ktore w
zderzeniu ze standardami KDP okazu-
ja sie niewystarczajgce. Raport iden-
tyfikuje trzy filary tej technologicznej
rewolucji, z ktérych kazdy generuje
specyficzne, gtebokie luki wiedzy.

Tab. 1. Szacunki zatrudnienia w czesci kolejowej

(KDP)
Grupa pracownikow 2032r. 2042r.
Baza utrzymania KDP 0,16 tys. 0,18 tys.
Obstuga taboru KDP 1,19 tys. 1,52 tys.
suma 1,79 tys. 2,27 tys.

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie szacun-
kéw grupy: Kadry dla KDP w ramach forum dialogu
technicznego
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Kluczowym elementem warunku-
jacym efektywnos¢ KDP jest zmiana
standardu zasilania. Przejscie z po-
wszechnego w Polsce systemu 3 kV
DC na system zasilania trakcyjnego
2x25 kV AC jest niezbedne, aby po-
ciggi mogty stabilnie przekraczac
bariere 250 km/h, a docelowo 350
km/h. Eksploatacja tak zaawansowa-
nego uktadu wymaga od inzynierow
i technikow unikalnych umiejetnosci
w zakresie elektroenergetyki wyso-
kich napie¢, ktorych dotychczas nie
nauczano w kontekscie trakcyjnym
na polskich uczelniach.

Wyzwanie to obejmuje nie tylko
samg budowe podstacji zasilajgcych,
ale przede wszystkim ich utrzymanie
w warunkach ekstremalnych obcia-
zert dynamicznych. Inzynierowie mu-
sz7g posiadac wiedze z zakresu analizy
jakosci energii, kompensacji mocy
biernej oraz ochrony przed przepie-
ciami w systemach o duzej zmienno-
$ci obcigzenia. Od personelu wyma-
ga sie biegtosci w obstudze aparatury
rozdzielczej i systemow zabezpie-
czen, ktére pracujg w standardach
przesytowych, a nie rozdzielczych, co
de facto zbliza kompetencje pracow-
nika kolei do specjalisty pracujacego
przy krajowej sieci elektroenergetycz-
nej najwyzszych napiec.

Kolejnym obszarem generujagcym
krytyczng luke kompetencyjng jest
petna digitalizacja systemow  ste-
rowania ruchem kolejowym (SRK).
Wprowadzenie standardu ERTMS/
ETCS Poziom 2 oznacza catkowitg
rezygnacje z tradycyjnej sygnalizacji
przytorowej (semaforéw) na rzecz cy-
frowej transmisji danych bezposred-
nio do kabiny maszynisty poprzez
dedykowanag siec¢ radiowa (GSM-R lub
docelowo FRMCS).

Taka zmiana paradygmatu prze-
suwa profil zawodowy tradycyjnego
automatyka kolejowego w strone
specjalisty IT i telekomunikacji. Kadry
odpowiedzialne za ruch musza ptyn-
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nie poruszac sie w obszarach proto-
kotow transmisji danych, diagnostyki
sieciowej oraz — co niezwykle istotne
- cyberbezpieczenstwa. Zarzadzanie
ruchem staje sie procesem niemal
w catosci opartym na algorytmach i
transmisji bezprzewodowej, co wy-
maga od dyspozytoréw i personelu
technicznego umiejetnosci szybkiej
interpretacji danych systemowych
oraz reagowania na btedy logicz-
ne oprogramowania, a nie tylko na
usterki mechaniczne urzadzen. Bez-
pieczenstwo pasazerow spoczywa
teraz na stabilnosci taczy danych i
odpornosci systemow na proby inge-
rencji zewnetrznej (hacking).

Trzecim filarem transformacji jest
powszechne wdrozenie metodologii
BIM (Building Information Modeling).
W projekcie Port Polska BIM nie jest
jedynie narzedziem projektowym, ale
fundamentem zarzadzania catym cy-
klem Zzycia inwestycji — od koncepdji,
przez realizacje, az po eksploatacje i
poZniejsze rozbidrki. Wymaga to od
projektantdw, inspektorow nadzoru
oraz przysztych zarzadcow obiektéw
biegtosci w pracy na ,cyfrowych bliz-
niakach” (Digital Twins) infrastruktury.

Pracownicy muszg odejs¢ od tra-
dycyjnej dokumentacji. Taka zmiana
wymusza nauke obstugi zaawanso-
wanego oprogramowania inzynier-
skiego oraz zrozumienie proceséw

zintegrowaneqgo zarzadzania danymi.
7000 000.00

Dzieki BIM zarzadca infrastruktury
moze przewidywac awarie i plano-
wac konserwacje na podstawie pre-
dykcyjnych modeli cyfrowych, co
drastycznie obniza koszty, ale wyma-
ga od personelu wysokich zdolnosci
analitycznych i informatycznych. To
catkowite przeobrazenie warsztatu
pracy inzyniera budownictwa w kie-
runku analityka danych przestrzen-
nych.

Kontekst demograficzny
i spoteczna odpowiedzialno$¢
(ESG)

Wspotczesna strategia kadrowa sek-
tora transportowego w Polsce musi
mierzy¢ sie z bezprecedensowymi,
niekorzystnymi trendami demogra-
ficznymi, ktére wykraczajg poza ramy
zwyktej fluktuacji kadr. Starzenie sie
spoteczenstwa oraz  postepujgce
kurczenie sie zasobdw sity roboczej
stawiajg pod znakiem zapytania cig-
gtos¢ operacyjng duzych projektéw
infrastrukturalnych. Raport z badania
luk kadrowych dla spoétki CPK jed-
noznacznie wskazuje, ze tradycyjna
walka o pracownika” miedzy spotka-
mi skarbu panstwa czy firmami bu-
dowlanymi jest strategig o sumie ze-
rowej. Rozwigzaniem nie jest jedynie
podbieranie ekspertéw konkurencji,
lecz radykalne rozszerzenie puli do-
stepnych kadr poprzez wdrozenie
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1. Szacunki demograficzne w podziale na grupy wiekowe.
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS: Prognoza ludnosci na lata 2023-2060
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zaawansowanych polityk inkluzyw-
nosci oraz kompleksowej strategii
ESG (Environmental, Social, and Go-
vernance).

Kluczowym elementem tej stra-
tegii jest przetamywanie barier kul-
turowych i ptciowych w zawodach
historycznie uznawanych za meskie.
Promowanie zawodoéw transporto-
wych — od inzynierii KDP po operacje
lotniskowe — wsréd kobiet stanowi
ogromny, niewykorzystany dotad po-
tencjat. Inicjatywy te musza wykraczac
poza hasta marketingowe, oferujac
realne programy wsparcia, elastyczne
modele pracy oraz kulture organiza-
cyjng opartg na merytokracji. Kolejng
szansg na zniwelowanie luki iloscio-
wej jest stworzenie systemowych
mechanizmow ,szybkiego przekwali-
fikowania” (reskilling) dla oséb zatrud-
nionych w sektorach schytkowych,
takich jak tradycyjny przemyst wydo-
bywczy czy ciezki. Dzieki programom
pomostowym, pracownicy ci mogg
przenies$¢ swoje doswiadczenie tech-
niczne do nowoczesnego sektora Ko-
lei Duzych Predkosci, co stanowi nie
tylko odpowiedz na braki kadrowe,
ale rowniez realizacje spofecznego
wymiaru sprawiedliwej transformacji
energetycznej i gospodarczej.

Rownolegle do dziatan spotecz-
nych, kluczowa role w mitygacji ry-
zyka demograficznego odgrywa po-
step technologiczny. Automatyzacja
oraz rozw0j sztucznej inteligengji (Al)
nie sg w tym kontekscie postrzegane
jako zagrozenie dla miejsc pracy, lecz
jako niezbedne narzedzia wspiera-
jace, bez ktérych system transporto-
wy przysztosci nie moégtby funkcjo-
nowac. Wdrozenie Al w procesach
diagnostyki predykcyjnej taboru i
infrastruktury pozwala na przejecie
przez systemy algorytmiczne naj-
bardziej powtarzalnych, nuzacych i
obarczonych ryzykiem btedu zadan
monitorujgcych. Dzieki temu wykwa-
likowani pracownicy mogg zostac
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przesunieci do zadan o wyzszej war-
tosci dodanej - rol decyzyjnych, nad-
zorczych i analitycznych. Taka ewo-
lucja charakteru pracy drastycznie
podnosi prestiz zawoddw transpor-
towych, przeksztafcajac je w profesje
wysokotechnologiczne, a jednocze-
$nie znaczaco zwieksza bezpieczen-
stwo catego systemu, minimalizujac
wptyw tzw. ,czynnika ludzkiego” w
momentach krytycznych. W efekcie,
synergia inkluzywnosci spotecznej i
zaawansowanych technologii tworzy
nowoczesng tarcze kadrowg, zdolng
oprzec sie presji demograficznej nad-
chodzacych dekad.

Budowa pomostow miedzy nauka
a biznesem

Aby zapewnic¢ staty i przewidywal-
ny doptyw wykwalifikowanych kadr,
Spdtka musi przyjac role aktywnego
kreatora otoczenia edukacyjnego,
odchodzac od pasywnego modelu
konsumowania doraznych efektow
ksztatcenia ogdlnego. Raport postu-
luje budowe trwatego, zintegrowa-
nego ekosystemu wiedzy, w ktérym
wiodace osrodki akademickie prze-
stajg byc¢ jedynie dostawcami dyplo-
mowanych teoretykéw, a stajg sie
strategicznymi partnerami w proce-
sie wspottworzenia unikatowych pro-
gramow studiéw  podyplomowych,
specjalistycznych  modutéw dydak-
tycznych oraz innowacyjnych stu-
diéw dualnych. Taki model pozwala
na precyzyjne wszczepienie specyfiki
operacyjnej Spotki juz na etapie aka-
demickim, co eliminuje koniecznos¢
wielomiesiecznego wdrazania absol-
wentéw i pozwala na budowe kadr o
wysokim stopniu specjalizacji w ob-
szarach takich jak inzynieria transpor-
tu, prawo gospodarcze czy zarzadza-
nie wielkoskalowymi inwestycjami.
W tej wielopoziomowej strukturze
kluczowa role odgrywajg réwniez
szkoty na poziomie Srednim, w tym

w  szczegolnosci szkolnictwo  tech-
niczne oraz nowopowstate Branzowe
Centra Umiejetnosci (BCU). Dzieki sys-
temowemu wsparciu finansowemu
i merytorycznemu ze strony Spotki,
placowki te zostang przeksztatcone
w nowoczesne huby technologicz-
ne, wyposazone w zaawansowane
symulatory kolejowe, trenazery syste-
mow sterowania ruchem oraz tabor
¢wiczebny odwzorowujacy standar-
dy Kolei Duzych Predkosci (KDP).

Inwestycja w infrastrukture dydak-
tyczng bezposrednio w otoczeniu
szkot srednich i technikdw pozwala
na zaszczepienie u ucznioéw praktycz-
nych nawykow operacyjnych jeszcze
przed wejsciem na rynek pracy. Wy-
pracowana w ten sposéb synergia
miedzy sektorem nauki a biznesem
nie tylko drastycznie skraca czas
adaptacji pracownika (tzw. time-to-
-autonomy), ale przede wszystkim
gwarantuje, ze profil kompetencyjny
absolwentow jest scisle i nieroze-
rwalnie powigzany z unikalnymi, ry-
gorystycznymi  wymaganiami tech-
nologicznymi polskiego KDP, czynigc
z nich fundament bezpieczenstwa
i efektywnosci przysztego systemu
transportowego.

Port Polska jako katalizator
rozwoju gospodarczego
przektadajacy sie na nowoczesne
i atrakcyjne miejsca pracy

Realizacja Programu Port Polska sta-
nowi bezprecedensowy impuls dla
gospodarki, przeksztatcajgc  Polske
w globalny hub transportowy i logi-
styczny, co bezposrednio generuje
popyt na zupetnie nowe miejsca pra-
cy. Wedtug analiz zawartych w rapor-
cie, inwestycja ta petni role katalizato-
ra modernizacji zatrudnienia, oferujac
stabilne i wysokospecjalistyczne miej-
sca pracy w sektorach o najwyzszej
wartosci dodanej. Rozwdj infrastruk-
tury Kolei Duzych Predkosci (KDP)
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oraz nowoczesnego portu lotniczego
nie tylko zwieksza PKB poprzez nakta-
dy inwestycyjne, ale przede wszyst-
kim stymuluje powstawanie nowo-
czesnych ekosysteméw biznesowych
wokot weztow  przesiadkowych. W
efekcie powstaje rynek pracy odpor-
ny na wahania koniunkturalne, ofe-
rujgcy atrakcyjne sciezki kariery dla
inzynieréw, analitykéw danych oraz
specjalistow ds. zarzadzania syste-
mami zintegrowanymi, cO znaczaco
podnosi  konkurencyjnos¢  polskiej
gospodarki w skali miedzynarodowej.

Atrakcyjnos¢ miejsc pracy tworzo-
nych w ramach Portu Polska wynika
z ich unikalnego nasycenia techno-
logiami przysztosci, ktore redefiniuja
tradycyjne postrzeganie zawodow
transportowych. Raport  wskazuje,
7e praca przy eksploatacji najnowo-
czedniejszych systemow sterowania
ruchem, automatyzacji proceséw lo-
gistycznych czy zarzadzaniu energig
w wpisuje sie w dynamike czwartej
rewolucji przemystowej  (Przemyst
4.0). Nowoczesne stanowiska pracy
projektowane sg z myslg o wysokim
komforcie i bezpieczenstwie, gdzie
rutynowe i ucigzliwe czynnosci dia-
gnostyczne zostajq zastgpione przez
nadzor nad systemami sztucznej inte-
ligencji i cyfrowymi blizniakami (Digi-
tal Twins). Taka transformacja sprawia,
7e sektor transportowy staje sie atrak-
cyjny dla mtodego pokolenia profe-
sjonalistow, ktérzy poszukuja pracy
taczacej sens spoteczny wynikajacy z
budowy narodowej infrastruktury z
dostepem do najbardziej zaawanso-
wanych narzedzi inzynieryjnych na
Swiecie.

Wymiar gospodarczy inwestycji
przejawia sie rowniez w systemo-
wym niwelowaniu luk kompeten-
cyjnych i tworzeniu trwatych wiezi
miedzy biznesem a naukg, co raport
definiuje jako klucz do zréwnowazo-
nego rozwoju. Port Polska nie tylko
,konsumuje” dostepne kadry, ale ak-

tywnie je kreuje, wymuszajac pod-
niesienie standardow ksztatcenia na
uczelniach technicznych i w branzo-
wych centrach umiejetnosci. Poprzez
cistg wspotprace z osrodkami aka-
demickimi i wdrozenie programow
studiow dualnych, inwestycja staje
sie poligonem doswiadczalnym dla
nowych metodologii zarzadzania i
technologii, ktére z czasem przenika-
ja do innych gatezi przemystu.

Rekomendacje strategiczne:
Od analizy do wdrozenia

Celem prowadzonych w Porcie Polska
dziatan analitycznych jest wypraco-
wanie rekomendacji strategicznych
pozwalajacych na wyznaczenie kie-
runku prowadzenia dziatart edukacyj-
nych ktérych celem bedzie kreowa-
nie kompetentnej kadry dla KDP. Bez
przejscia do fazy aktywnego ksztatto-
wania rynku pracy, Spétka moze stac
sie biernym odbiorcg deficytéw ka-
drowych, co w perspektywie dekady
zagrozi wydajnosci catego systemu
Port Polska.

Niezbedne jest zainicjowanie wiel-
koskalowych, dtugofalowych kam-
panii wizerunkowych o charakterze
edukacyjno-promocyjnym. Ich gtow-
nym celem jest gteboki rebranding
sektora kolejowego i ,0dczarowanie”
anachronicznego obrazu kolei jako
branzy tradycyjnej, kojarzonej z prze-
starzafg infrastrukturg. Nowoczesna
komunikacja musi ukaza¢ transport
szynowy jako lidera innowadji tech-
nologicznych, stojagcego na réowni z
sektorem lotniczym czy IT. Prezenta-
Cja systemow autonomicznych, za-
awansowanej diagnostyki opartej na
sztucznej inteligencji oraz ekologicz-
nego wymiaru KDP ma przyciggnac
przedstawicieli pokolenia ,Z" oraz ,Al-
pha’ dla ktérych prestiz zawodowy
jest nierozerwalnie zwigzany z nowo-
Czesnoscia i sensem spotecznym wy-
konywanej pracy.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Kluczowe znaczenie dla powodze-
nia catego procesu ma réwniez $cista
i proaktywna wspotpraca z regulato-
rem rynku — Urzedem Transportu Ko-
lejowego (UTK). Celem tej kooperadji
powinno by¢ wypracowanie i wdro-
Zenie zupetnie nowych standardow
certyfikacji oraz szkolenia maszyni-
stow, dyspozytoréw i personelu tech-
nicznego dedykowanego wytacznie
systemom KDP. Obecne ramy prawne
i procedury egzaminacyjne, skrojone
pod potrzeby kolei konwencjonalnej,
mogg stanowic¢ bariere wejscia dla
nowoczesnych kadr. Modernizacja
tych przepiséw nie tylko utatwi prze-
ptyw  wykwalifikowanych pracowni-
kéw miedzy réznymi podmiotami,
ale przede wszystkim skroci czas osia-
gania petnej gotowosci operacyjnej
przez nowych pracownikéw.

Dopiero tak zintegrowane, kom-
pleksowe i wielowymiarowe podej-
scie pozwoli na stworzenie trwatego
zaplecza kadrowego. Ma ono za za-
danie chroni¢ proces realizacji inwe-
stycji przed fluktuacjami rynku pracy,
zapewniajac jednoczesnie bezpie-
czenstwo i wysoka jakos¢ przysztej
eksploatacji programu Port Polska.
W obliczu globalnej konkurencji o
talenty, budowa wtasnego zaplecza
kompetencyjnego staje sie nie tylko
potrzeba operacyjng, ale racjg stanu
dla sukcesu najwiekszego projektu in-
frastrukturalnego w tej czesci Europy.
|
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Stosowalnosc Park & Ride
w transporcie aglomeracyjnym

The applicability of Park & Ride in urban transport
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Streszczenie: W artykule dokonano analizy wybranych zagadnier z obszaru infrastruktury Park & Ride. Ulega ona stale rozwojowi w réz-
nych regionach Polski. Gtéwnymi determinantami takiego stanu rzeczy jest w szczegdlnosci zwiekszanie sie siatki potaczert w ramach kolei
aglomeracyjnych. Dokonano miedzy innymi oceny stosowalnosci i efektywnosci tego rodzaju infrastruktury punktowej w miastach i ich oto-

czeniu. Skupiono sie na dwoéch miastach — Poznaniu oraz Rzeszowie. Referat stanowi studium literatury oraz analize doniesier branzowych.
Przytoczono tez przyktadowe wyniki przeprowadzonych prac naukowo-badawczych z zakresu poruszanej tematyki.
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Stowa kluczowe: Park & ride; Infrastruktura punktowa;, Systemy transportu; Kolej aglomeracyjna

Abstract: This paper analyzes selected issues related to Park & Ride infrastructure. It is constantly evolving in various regions of Poland. The
main factors driving this development include the expansion of the urban rail network. Among other things, the paper assesses the appli-
cability and effectiveness of this type of point-based infrastructure in cities and their surroundings. The focus is on two cities: Poznan and
Rzeszéw. This paper provides a literature review and analysis of industry reports. It also provides examples of research results from relevant

scientific and research studies.

Keywords: Park & ride; Point infrastructure; Transport systems; Agglomeration railway

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje sie in-
tensywny wzrost przewozow pasazer-
skich (Tabela 1). Gwattowny wzrost licz-
by pasazeréw zwiaszcza w ostatnich
2 latach to m.in. efekt rozwoju kolei
regionalnej, obstugiwanej przez prze-
woznikéw samorzadowych, zwiaszcza
tam, gdzie przewoznicy ci zbudowa-
li odpowiednie struktury potaczen i
(m.in. poprzez inwestycje taborowe)
mocno sie rozwijajg. Warto tu wska-
za¢ Dolny Slask, Wielkopolske czy tez
Mazowsze. Rozwdj rynku przewozow
pasazerskich to takze efekt rozwoju
przewozéw miedzyregionalnych, kto-
re wskutek poprawy standardu i skro-
cenia czasow przejazdu coraz czesciej
sg mocno konkurencyjne wzgledem
przejazdu samochodem.
Zdecydowany wptyw na wieksze za-
interesowanie spofeczne transportem
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szynowym ma coraz powszechnie]
dostepny nowoczesny tabor. Liczba
kolejnych zamowien u krajowych i za-
granicznych producentéw jest bardzo
duza. Nalezy nadmienic, ze nowe tech-
nologie na kolei stale s3 rozwijane. Abs-
trahujagc od pojazdéw wodorowych
(Rysunek 1) trzeba podkreslic duze
zaawansowanie techniczne podstawo-
wych jednostek transportowych zasi-
lanych konwencjonalnie (silnik ttoko-
wy lub sie¢ trakcyjna). Zwraca uwage
zwlaszcza szereg rozwigzan wplywa-
jacych na zmniejszenie energochton-

nosci ruchu, takich jak specjalna ener-
goelektronika, systemy zarzadzania
energia, sposéb sterowania napedem,
czy po prostu pudta aluminiowe jako
baza konstrukcyjna.

Wracajagc do watku rozwoju kolei
metropolitalnych postuzymy sie przy-
ktadem PKM (Poznariskiej Kolei Metro-
politalnej). Jest to system gestych, requ-
larnych potaczen kolejowych taczacych
Poznar z okolicznymi miejscowoscia-
mi aglomeracji. Jest on zorganizowany
tak, by utatwi¢ codzienne dojazdy do
pracy, szkoty i uczelni. Funkcjonuje jako

Tab. 1. Podstawowe statystyki krajowych przewozéw pasazerskich

Liczba pasazerow Praca przewozowa
Rok , s .
[mln osdb] [mIn pasazerokilometrow]
2021 2451 15883
2022 3422 23768
2023 3744 25856
2024 407,5 28485

Zrédito: opracowanie na podstawie danych UTK [1]

Praca eksploatacyjna Srednia odlegtos¢ przejazdu 1
[mIn pociagokilometrow] pasazera [km]
178,0 64,8
186,1 69,5
1913 69,1
205,6 69,9
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1. Wybrane nowoczesne zespoty trakcyjne.
Zrédto: opracowanie na podstawie materiatéw producentéw: Newag, Alstorn, CRRC, Siemens, Stadler
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2. Przyktadowy parking Ha/ez'qcy do poznariskiego systemu Park & Ride.

SR

Zrédlo: zdjecie wiasne

element zintegrowanego transportu
publicznego,  wspdtfinansowanego
przez samorzad wojewddztwa, miasto
Poznan oraz okoliczne powiaty i gminy
[2]. Celem funkcjonowania PKM jest za-
pewnienie czestych i przewidywalnych
kursow w szczycie (co okoto 30 minut)
oraz dobrego skomunikowania z inny-
mi srodkami transportu miejskiego. Dla
przypomnienia — PKM oficjalnie zainau-
gurowano w maju 2018 roku, a pierw-
sze pociagi PKM ruszyty w czerwcu
2018 na czterech liniach z Poznania do
Grodziska Wielkopolskiego, Wagrowca,
Nowego Tomyséla i Jarocina. Z czasem
uruchamiano kolejne kierunki, m.in. do
Swarzedza, a nastepnie do Wronek, co
pozwolito domkng¢ podstawowg sie¢
dziewieciu linii PKM od 1 stycznia 2023
roku [3]. Na poczatku 2023 r. PKM obej-
mowata m.in. linie: PKM1 (Koscian — Po-
znan — Gniezno), PKM2 (Nowy Tomysl
— Poznan — Wrzesnia), PKM3 (Grodzisk
WIlkp. — Poznan - Wagrowiec), PKM4
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(Sroda Wlkp. — Poznari — Wronki) oraz
PKM5 (Rogozno Wlkp. — Poznan). Do-
celowo pociagi PKM maja obstugiwac
ponad 100 stadji i przystankdéw w me-
tropolii, w tym 13 stacji i przystankow
na terenie samego Poznania. Plano-
wany jest rozwéj PKM o kolejne linie,
m.in. na odcinku Srem — Czempin oraz
wykorzystanie towarowej obwodni-
cy Poznania do ruchu pasazerskiego z
nowymi przystankami (np. Suchy Las,
Pigtkowo, Naramowice). Rozbudowa ta
ma jeszcze bardziej zwiekszy¢ dostep-
nos¢ kolei w aglomeracji i odcigzyc
ruch samochodowy w dojazdach do
Poznania [2].

Na bazie dostepnych analiz nalezy
wskazac i zaakcentowac 2 kluczowe
zagadnienia dotyczace przedmiotu re-
feratu:

1) Integracja systemow
transportowych
Brak spojnosci: czesto wystepuje staba

integracja taryfowa, rozktadowa i fizycz-
na (np. brak wygodnych weztéw prze-
siadkowych) miedzy réznymi formami
transportu (komunikacja miejska, kolej
aglomeracyjna, transport podmiejski,
rowery, parkingi Park & Ride)
Rywalizacja zamiast wspotpracy: niesko-
ordynowane dziafania réznych orga-
nizatorow transportu w aglomeragji
mogg prowadzi¢ do dublowania linii i
nieefektywnego wykorzystania zaso-
bow

2) Rozproszenie przestrzenne
Decentralizacja — aktywnosci:  rozwdj
mieszkalnictwa i miejsc pracy na
obrzezach aglomeracji (decentraliza-
Cja) powoduje wydtuzanie dystansow
podrézy

Trudnosci w obstudze transportem pu-
blicznym: obszary o niskiej gestosci za-
ludnienia i rozproszonej zabudowie sg
trudne i kosztowne do efektywnego
obstuzenia transportem zbiorowym
(niska rentownos¢, koniecznos¢ utrzy-
mania rozlegtej sieci)

S to aspekty wymagajace statych
dziatari zmierzajacych ku poprawie
efektywnosci przewozowej i dostepno-
$ci transportowej (komfort potgczen).

Infrastruktura typu Park & Ride
w zarysie

Idea systemu Park & Ride (Rysunek 2)
zaktada taczenie uzytkowania prywat-
nych i publicznych srodkéw transpor-
tu. Wdrazanie tego systemu powinno
by¢ podporzadkowane szerszej strate-
gii planistycznej, np. strategii zréwno-
wazonego rozwoju [4]. Podrdz w takim
rozwigzaniu komunikacyjnym mozna
podzieli¢ na nastepujace etapy:
pasazerowie przemieszczajg sie z
miejsca zamieszkania do miasta za
pomoca samochodu osobowego,
wybdr parkingu na peryferiach
miasta (powinien by¢ dobrze pota-
czony ze srodkami transportu pu-
blicznego),
podréz wybranym Srodkiem trans-
portu publicznego do centrum
miasta.

Popularyzacja korzystanie z systemu

Park & Ride wymaga wprowadzenia
zmian w nawykach korzystajgcych z
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systemu transportowego w danym re-
gionie. Nalezy wzig¢ jednak pod uwage
szereg korzysci, ktére mozna uzyskac
poprzez zamiane srodka transportu w
odpowiedniej odlegtosci od centrum
miasta [5]:
mniejsza liczba samochoddw oso-
bowych w centrum miasta (wptyw
na ograniczenie kongestii drogo-
wej),
mniejsza emisja spalin,
+mniejsza emisja hatasu w centrum
miasta,
brak koniecznosci poszukiwania
miejsca parkingowego w centrum,
mniejsze koszty transportu (opfaty
parkingowe w centrum oraz zuzy-
cie paliwa — w ruchu miejskim jest
jeszcze wieksze).

Parkingi w systemie Park & Ride bu-
dowane sg w catej Polsce, dotyczy to
przede wszystkim najwiekszych miast,
takich jak [6, 7]: Warszawa, Krakéw, Po-
znan, Wroctaw i inne.

Poczatkowe dziatania majace pro-
pagowac rozwigzanie Park & Ride za-
konczyty sie niepowodzeniem, ponie-
waz parkingi budowano zbyt blisko
centrum miasta, jak np. w Krakowie. W
kolejnych latach zmieniono strategie i
zaczeto lokalizowac parkingi w poblizu
petli tramwajowych oraz stacji kolejo-
wych [7].

Czynnikiem szczegdlnie zachecaja-
cym do korzystania z tego typu parkin-
gow sg bardzo wysokie optaty za postdj
w duzych miastach w Polsce (Tabela 2).
Stawki za pierwszg godzine parkowa-
nia w wybranych miastach w Polsce,
wynosza miedzy 4 a 9 zt. W wiekszosci
przypadkow opfata za kolejne godziny
jest wyzsza i np. w Srodmiejskiej Strefie
Pfatnego Parkowania w Poznaniu opta-
ta za godzine parkowania wynosi 13 zt.
Dla mieszkancow ptacacych podatki w
danym miescie oferuje sie znizki, co w
przytoczonej strefie parkowania w Po-
znaniu skutkuje optata za pierwsze trzy
godziny parkowania w wysokosci 26,4
7t (bez znizki opfata wynosi 33,5 71) [8].

Aby system Park & Ride mogt funk-
cjonowac efektywnie, elementy jego
infrastruktury powinny by¢ zlokalizo-
wane na obrzezach miasta. Dodatko-
wo konieczna jest dobra lokalizacja
wzgledem przystankéw  transportu
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Tab. 2. Maksymalna stawki za pierwszq, drugq i trzeciq godzine parkowania
w wybranych polskich miastach*

Maksymalna optata za pierwsza

Miasto godzine parkowania [zf]
Gdarisk e
Katowice 3L
Krakow el
Poznar e
Warszawa 45
Wroctaw L

Maksymalna optata za druga
godzing parkowania [z{]

Maksymalna opfata za trzecia
godzing parkowania [z{]

9,0 10,8
7,2 84
10,0 11,0
11,0 13,0
5,4 6,4
73 7,7

* bez znizek, ktdre przystugujq np. mieszkaricom ptacqcym podatki w danym miescie

Zrédto: opracowanie na podstawie [8, 9]

Tab. 3. Odlegtosc parkingéw Park & Ride w Krakowie od przystankdw komunikacji zbiorowej

Parking Park & Ride w Krakowie

Biezanéw 80
Czerwone Maki 80
Kurdwanéw 55

Zrédfo: [5]

0Odlegtos¢ do najblizszego przystanku
autobusowego [m]

0Odlegtos¢ do najblizszego przystanku
tramwajowego [m]

20
100
110

Tab. 4. Szczytowa popularnos¢ parkingow Park & Ride w Poznaniu (dane z roku 2022)

Parking Park & Ride Najwieksza liczba pojazdow w miesigcu
Swietego Michata 1988 (03.2022)
Szymanowskiego 2055 (03.2022)

Rondo Staroteka 491(08.2022)
Biskupiriska 120(05.2022)

Zrédto: opracowanie na podstawie [10]

publicznego. Przyktadowo w Poznaniu
parkingi Park & Ride zlokalizowane sg w
poblizu weztdw komunikacyjnych lub
stacji kolejowej. W 2024 roku urucho-
miono parking Park & Ride obstuguja-
cy Poznan kilka kilometrow od granicy
miasta w Komornikach, co jest dzia-
taniem spojnym z innymi wiekszymi
miastami, przyczyniajac sie do zmniej-
szania potokdw ruchu zanim dotrg do
miasta. Innym przyktadem lokalizacji
parkingdbw w poblizu przystankéw ko-
munikacji zbiorowej jest Krakow, gdzie
w przedstawionych lokalizacjach przy-
stanki sg nie dalej niz 110 m od parkin-
gu samochodowego (Tabela 3).

Analiza rozwigzan w aglomeracji
poznanskiej

Efektywnos¢ systemu Park & Ride moz-
na zmierzy¢ liczbg zajetych miejsc
postojowych (Tabela 4). Najnowsze
dane do ktérych udato sie dotrze¢ w
przypadku Poznania (2022) nie sg zbyt
optymistyczne, poniewaz w dwdch lo-
kalizacjach najwieksza zajetos¢ miejsc
wynosita 29% i 8% (odpowiednio Ron-
do Staroteka i Biskupiriska). Park & Ride

Zajetos¢ miejsc postojowych
64% (03.2022)
51% (03.2022)
29% (08.2022)
8% (05.2022)

Sw. Michata i Szymanowskiego cieszy
sie wiekszg popularnoscig — najwieksza
zajetos¢ w 2022 roku wynosita 64% i
51% [10].

Do zalet systemu Park & Ride zalicza
sie oszczednos¢ zwigzang z ograni-
czeniem zuzycia paliwa oraz ograni-
czeniem czasu poszukiwania miejsca
postojowego. W sytuacji zwiekszenia
popularnosci systemow Park & Ride,
moze dojs¢ do ponownych utrudnien
w dostepnosci miejsc postojowych w
obrebie parkingu. Organizacyjnie moze
to skutkowac¢ budowg parkingdéw o
duzej powierzchni lub parkingéw wie-
lopoziomowych. Przedstawiony scena-
riusz bedzie stawiat uzytkownikéw po-
jazdéw przed kolejnymi utrudnieniami
oraz wyborami:

przejazd duzego dystansu w celu
znalezienia wolnego miejsca po-
stojowego,

wybor odpowiedniego wjazdu i
wyjazdu oraz drogi poruszania sie
na terenie parkingu, aby skréci¢
czas i droge przejazdu wewnatrz
mikroinfrastruktury miejskiej (wy-
bor diuzszej drogi moze oznaczac
skrocenie czasu przejazdu oraz
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Droga nr 1

3. Ocena wptywu wyboru trasy przejazdu w obrebie parkingu wielkopowierzchniowego.
Zrédio: [11]

11 12 12

Trasanr1 Trasanr2

Trasa i ne przejazdu

t[s]

140

115 116

120

100

80 -

14 12 13 21 22

Trasanrl Trasanr 2 ‘

Trasa | nr przejazdu

4. Czas oraz dystans przejazdu podczas pomiaréw emisyjnych w obrebie parkingu
wielkopowierzchniowego. Zrédto: [11]

b WY

wiskowego zwiqzanego z réznymi strategiami poszukiwania miejsca postojowego.
Zrédfo: [12, 13]

parter poziom 1  poziom 2 zjazd

350

300
250
200

150 123.0

Droga [m]

100

S0

parter poziom 1 poziom 2 zjazd

6. Czas oraz dystans przejazdu podczas pomiarow emisyjnych w obrebie parkingu
wielopoziomowego. Zrédto: [12]

moze sie przyczyni¢ do ogranicze-
nia wskaznikdw emisyjnych podro-
zy),

wybdr drogi przejazdu pod katem
zmniejszenia bezposredniego na-
razania pieszych na zanieczyszcze-
nia (wybor drogi bardziej oddalo-
nej od najbardziej uczeszczanych
chodnikéw).

30

Przedstawiona problematyka doty-
czy wszelkiego rodzaju parkingdw
wielkopowierzchniowych. Autorzy w
roznych zespotach badawczych anali-
zowali zagadnienia dotyczace wyboru
drogi przejazdu w obrebie parkingu
zlokalizowanego w obszarze o duzej
liczbie obiektow handlowych. Jedna z
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wybranych drog wiodta wzdtuz sciany
gtéwnej centrum handlowego z trze-
ma wejsciami (Rysunek 3). Przy kazdym
wejsciu zlokalizowane byto przejscie
dla pieszych z dwoma progami zwal-
niajgcymi. Trasa alternatywna odda-
lona byta od wejs¢ do budynku i po-
mimo wiekszego o ok. 35% dystansu,
zapewniata o ok. 25-30% krotszy czas

przejazdu (Rysunek 4) [11].

Podobne dylematy moga wystepo-
wac¢ w przypadku uzytkowania par-
kingu wielopoziomowego. Kierowcy
podczas uzytkowania takich obiektéw
muszg rozwazy¢ czy dhuzej poszukiwac
miejsca na parterze czy moze lepiej
powinni wjecha¢ na wyzszy poziom.
Zarowno dtugotrwate poszukiwanie
migjsca postojowego na najnizszej
kondygnacji parkingu wielopoziomo-
wego, jak i wjazd na wyzszy poziom
wigze sie z dodatkowym zuzyciem pa-
liwa, emisjg zanieczyszczen oraz dodat-
kowym czasem (Rysunek 5 i 6). Prze-
prowadzone przez autorow pomiary w
obrebie nieistniejacej juz Galerii Malta,
wykazaty, ze [12]:

+ najwiekszy dystans od wjazdu do
zaparkowania przebyt pojazd po-
szukujgcy miejsca postojowego na
parterze,
korzystniejsze  pod  wzgledem
przebytego dystansu byto poszuki-
wanie miejsca postojowego na lill
pietrze.

Podczas przeprowadzonych pomia-
row, wjazd na | pietro w poréwnaniu z
poszukiwaniem miejsca postojowego
na parterze, umozliwit skrocenie drogi
oraz czasu przejazdu odpowiednio o
ok. 60% i 76%.

Ocena Rzeszowskiego Obszaru
Funkcjonalnego

Rzeszowski Obszar Funkcjonalny (ROF)
charakteryzuje sie dobrze rozwinieta,
cho¢ wymagajaca dalszej integracji,
infrastrukturg transportowa. Istniejacy
system tworzy rozbudowana komuni-
kacja miejska oparta na autobusach,
wspierana przez inteligentne systemy
transportowe (ITS), Podkarpacka Kolej
Aglomeracyjna faczaca Rzeszéw z oko-
licznymi gminami, sie¢ drog krajowych
i ekspresowych (A4, S19) oraz Port Lot-
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niczy Rzeszéw-Jasionka. Pomimo tego

zréznicowanego systemu, kluczowym

wyzwaniem pozostaje jego spojna in-

tegracja (Rysunek 7).

Gtownymi potrzebami transporto-
wymi obszaru sa:

« integracja systemu transportu pu-
blicznego, w tym kolejowego, au-
tobusowego miejskiego i podmiej-
skiego, w celu stworzenia spojnej,
funkcjonalnej sieci,

« rozwdj i zwiekszenie dostepnosci
Podkarpackiej Kolei Aglomeracyj-
nej na terenie gmin ROF,
rozwdj infrastruktury wspierajgcej
przesiadki, w szczegdlinosci budo-
wa i rozbudowa systemow Park &
Ride oraz Kiss & Ride, co ma na celu
redukcje liczby samochodow w
centrum Rzeszowa,
rozbudowa infrastruktury pieszo-
-rowerowej, zwlaszcza w strefach
podmiejskich i na obrzezach mia-
sta,
wprowadzenie i rozwoj ustug mo-

Infrastruktura transportu sz

ring, bikesharing, skutery na minu-
ty).

Szczegdlng uwage w ocenie ROF po-
Swieca sie systemom ufatwiajgcym
przesiadki, takim jak Park & Ride. Ich
skutecznos¢ zalezy bezposrednio od
komfortu uzytkownika, na ktéry skfa-
da sie minimalna odlegtos¢ parkingu
od przystanku, jako$¢ nawierzchni,
odpowiednie zadaszenie, udogodnie-
nia dla 0séb z ograniczong mobilno-
$cig (windy, schody ruchome), dobre
oswietlenie i monitoring. Elastycznos¢
w implementacji - poprzez budowe
nowych obiektow lub adaptacje istnie-
jacej infrastruktury, w tym parkingow
wielopoziomowych - stanowi szan-
se na zwiekszenie liczby miejsc. Obok
integracji samochodu z autobusem,
istotnym uzupetnieniem systemu jest
rozwdj koncepcji Bike & Ride (dojazd
rowerem i przesiadka na transport pu-
bliczny) oraz Ride & Bike (podréz trans-
portem publicznym i dokonczenie jej

nos¢ tych rozwigzan jest uzalezniona
od wdrozenia zaawansowanych inte-
ligentnych systemow transportowych
(ITS), dostarczajacych w czasie rzeczy-
wistym informacji o wolnych miejscach
parkingowych, dostepnosci roweréw
czy rozkfadach jazdy (Rysunek 8).
Kolejnym kluczowym elementem
oceny jest polityka parkingowa. Racjo-
nalne zarzadzanie parkowaniem ma
fundamentalne znaczenie dla funkcjo-
nowania obszaréw zurbanizowanych.
Nieprawidtowe parkowanie, zwifaszcza
w newralgicznych punktach jak zatoki
autobusowe czy przejscia dla pieszych,
negatywnie wplywa na bezpieczen-
stwo. W ramach porzadkowania syste-
mu wdraza sie strefy ptatnego parko-
wania w centralnych czesciach miast,
co zwieksza rotacje pojazddw i utatwia
znalezienie miejsca postojowego. Nie-
odfagcznym elementem tego systemu
powinno by¢ wyznaczanie oznakowa-
nych, bezptatnych miejsc typu Kiss &
Ride (Rysunek 9) w poblizu gtéwnych

bilnosci  wspodtdzielonej (carsha-  wypozyczonym rowerem). Efektyw- generatorow ruchu (szkoty, szpitale,
, MOCNE STRONY StABE STRONY
| + prototypowanie pojedynczych zmian » duza liczba miejsc nielegalnego parkowania
wp i w ie polityki parkingowej | wSPP,
np. wramach Ei jskieg Inia Mobilnos ek -
: et o Mmﬁ iniee | niewystarczajaca kontrola w SPP,
| parkingowych na rzecz przestrzeni publicznej), | « wiele parkingdw prywatnych na terenie SPP
. +funkcjonujaca w Rzeszowie i Laficucie SPP, | cgnicznym dosteple,
| *poz SF"P. tuz P'*I"H 9,"'“".““’" =¥ 2 | .: . system s “hpartingmi
W sg ¥ oWy 4 i i i
nieformaine parkingi P&R Iub P&Go, ca éwiadezy | PR BN
| o zainteresowaniu mieszkancow ROF tymi | . migjsca postojowe w pasach
¥ i bach ich dalszeg: | drogowych przy placach miejskich, parkach,
| wyznaczania, | tworza istotng barierg architektoniczna,
SZANSE 8. Parking rowerowy Bike & Ride.

+ ewentuaine wyznaczenie SPP na terenie
pozostatych gmin (w zaleznosci od potrzeb),

ZAGROZENIA

« wyznaczenie miejsc typu PSR w wezlach
na miasta

rdzenia,

praepiséw dot. parkowania na terenie SPP, co
spowoduje wigkszy udzial pojazdow
indywidualnych na ulicach, zmniejszenie

*+wyznaczenie migjsc typu K&R w poblizu

dla pieszych oraz ich

il

generatorow ruchu, P

* budowa darmowych parkingéw buforowych typu o

dla pieszych),

przejsc

P&Go w zasiggu 15 min pieszo do centrum,

inych miejsc postojowych generuj
jeszcze wigkszy ruch samochodéw i ma wplyw na

npldek_ i

ekty W egz
6w z zakresu

. iePERw przy
kolejowych wyposazonych w zadaszone migjsca
dla rowerow,

i e p epnej dia pieszy
i rowerzystow dzigki eliminacji miejsc
nielegalnego parkowania.

* poprawa estetyki miasta i komfortu
mieszkancow (dzieki lepsze] organizacii
parkingdw),

7. Ocena Rzeszowskiego Obszaru Funkcjonalnego.

Zrédto: [14]
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zbiorowej wérod uczestnikow ruchu,

Zrédto: [15]

Dotyczy stanowisk
postojowych K+R

9. Bezptatnych mejsc typu Kiss & Ride.

Zrédto: [16]
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urzedy, dworce), umozliwiajgcych bez-
pieczne i szybkie wysadzenie pasazera.

Dopetnieniem strategii sg szerzej juz
omawiane parkingi buforowe. Parkingi
typu Park & Ride, lokalizowane na gra-
nicy stref ptatnego parkowania, oferujg
bezptatny postdj, zachecajac kierow-
cow do pozostawienia samochodu
nieco dalej od celu i przebycia ostat-
niego odcinka pieszo, co redukuje ruch
w $cistym centrum. Najistotniejszym
jednak rozwigzaniem systemowym sg
parkingi typu Park & Ride zlokalizowa-
ne na obrzezach miasta centralnego.
Sq one kluczowe dla realizacji koncep-
cji zrbwnowazonej mobilnosci, gdyz w
bezposredni sposob tacza transport in-
dywidualny z publicznym. Poprzez ufa-
twienie wygodnej i szybkiej przesiadki,
skutkuja zmniejszeniem liczby samo-
chodow wjezdzajacych do centrum,
co przektada sie na poprawe ptynnosci
ruchu, bezpieczenstwa, a takze jakosci
powietrza i redukcje poziomu hatasu.
Rzeszowski Obszar Funkcjonalny dys-
ponuje zatem solidnymi podstawa-
mi systemu transportowego, jednak
jego dalszy zrownowazony rozwdj i
efektywnos¢ sg uwarunkowane stra-
tegiczng i skoordynowang realizacja
dziatan integrujacych, ze szczegdlnym
naciskiem na rozwdj infrastruktury
przesiadkowej i inteligentne zarzadza-
nie mobilnoscig i parkowanie.

Podsumowanie

Referat stanowit prébe ukazania doko-
nujgcych sie zmian w infrastrukturze
towarzyszacej sieciom transportowym
na przyktadzie systemu Park & Ride.
Bez watpienia rozwaj systemow trans-
portowych postepuje i kazdorazowo
przynosi szereg kolejnych usprawnien
na bazie przetwarzania licznie zagrego-
wanych danych w catym ,ekosystemie”.
Wsrod dalszych kierunkow analiz i dzia-
tan nalezy wskazac¢ nastepujace, jako te
aktualnie dominujace:
monitorowanie floty poprzez loT —
urzadzenia i czujniki Internetu rze-
czy (loT) sprawiaja, ze monitorowa-
nie floty w czasie rzeczywistym jest
powszechne — w tym widoczno$¢
warunkoéw jazdy, tras i zasobdw w
czasie drogi. Firmy mogg obnizy¢
koszty paliwa i konserwadiji, a takze
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zmniejszy¢ opdznienia i poprawic
bezpieczenstwo kierowcow.
asystenci cyfrowi — sg czesto nazy-
wani chatbotami i oferujg natych-
miastowe, podtrzymujgce konwer-
sacje odpowiedzi na zapytania o
przesytke, co przektada sie na wiek-
sze zadowolenie klientow.
inteligencja adaptacyjna i samo-
uczenie sie maszyn — dzieki zasto-
sowaniu samouczenia sie maszyn
do trenddéw i danych historycznych
systemy zarzadzania transportem
sq w stanie dokfadniej przewidy-
wac czas transportu, planowac
zdolnosci produkcyjne, identyfiko-
wac przesytki zagrozone (takie jak
towary z wygasajgcym terminem
waznosci i produkty wrazliwe na
czas lub temperature) itd.
tarcuchy blockchain - sg obecnie
wykorzystywane do budowania
ztozonych integracji miedzy zata-
dowcami, klientami i przewoznika-
mi. Aplikacje takie jak inteligentne
sledzenie zwiekszaja przejrzystosc i
identyfikowalnos¢ w catym farcu-
chu dostaw, ale wcigz zapewniaja
doktadne i bezpieczne informacje.
<
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Propozycja stworzenia systemu logistycznego
przewozow naczep drogowych koleja

Proposal to create a logistics system for the transport

of road trailers by rail

Piotr Malepszak
Mgrinz.

Podsekretarz Stanu w
Ministerstwie Infrastruktury

Jarostaw Kiepura
Mgrinz.

Ekspert Niezaleznego Zespotu do
spraw Transportu

Streszczenie: Kluczowym zagadnieniem dla rozwoju kolejowych przewozéw naczep drogowych jest prawidtowe zdiagnozowanie przy-
czyn dla ktérych ten segment przewozéw kolejowych wciaz przegrywa z transportem drogowym. Wydaje sie, ze bez doktadnej diagnozy
stabosci i mankamentéw tego segmentu i stworzenia cato$ciowego systemowego rozwigzania nie uda sie ich upowszechnic i zwiekszyc
roli kolei w miedzygateziowym podziale pracy transportowej. Konieczne jest uruchomienie dziatari studialnych zmierzajacych do przygo-
towania systemowego rozwigzania w tym zakresie - dokumentu studialnego zawierajgcego propozycje (rekomendacje) budowy i rozwoju
narodowego (finalnie zas miedzynarodowego) systemu transportowego, w zakresie wdrozenia perspektywicznych systemowych rozwigzan
organizacyjnych i techniczno-eksploatacyjnych przewozu naczep samochodowych koleja. Zanim taki dokument powstanie potrzebne sg
jakie$ propozycje kierunkowe — koncepcje rozwigzania problemu. Intencja prezentowanego tu projektu stworzenia systemu logistycznego
przewozéw naczep drogowych kolejg jest wyposazenie ministra wiasciwego do spraw transportu w wydajny instrument ksztattowania
systemu transportu towarowego w zakresie optymalizacji podziatu pracy miedzy sektorem kolejowym, a samochodowym. Instrumentu
pozwalajacego stymulowac racjonalizacje podziatu pracy przewozowej na tym rynku w kierunku lepszego wykorzystania potencjatu prze-
wozowego kolei.

Stowa kluczowe: Potqczenia kolejowe; Konkurencja miedzygateziowa, Przewozy intermodalne; Przewdz naczep drogowych kolejg; Sie¢ transpor-
towa; System transportowy

Abstract: A key issue for the development of rail-to-road semi-trailer transport is the correct diagnosis of the reasons why this segment
of rail transport continues to lose out to road transport. It appears that without a thorough diagnosis of this segment's weaknesses and
shortcomings and the creation of a comprehensive systemic solution, it will be impossible to popularize them and increase the role of rail
in the intermodal division of transport labor. It is necessary to initiate study activities aimed at preparing a systemic solution in this area — a
study document containing proposals (recommendations) for the construction and development of a national (and ultimately internatio-
nal) transport system, including the implementation of forward-looking systemic organizational, technical, and operational solutions for the
transport of semi-trailers by rail. Before such a document can be developed, some directional proposals — concepts for solving the problem
—are necessary. The intention of the project presented here, to create a logistics system for road semi-trailer transport, is to equip the Minister
responsible for transport with an effective instrument for shaping the freight transport system by optimizing the division of labor between
the rail and road sectors. An instrument that allows for the stimulation of the rationalization of the division of transport work in this market
towards better use of the railway transport potential.

Keywords: Rail connections; Intermodal competition; Intermodal transport; Road trailer transport by rail; Transport network; Transport system

Wstep

Celem niniejszego artykutu nie jest
wywotanie — kolejny raz, dyskusji o
koniecznosci przeniesienia towarow
z drog na kolej. Nie ma dzis potrzeby
przekonywania o potrzebie takiego
dziatania — w tej kwestii od dawna
mamy konsensus. Kolejnym krokiem
powinno by¢ zatem uruchomienie
dziatan zmierzajagcych do przygo-
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towania systemowego rozwigzania
w tym zakresie - dokumentu stu-
dialnego zawierajagcego propozycje
(rekomendacje) budowy i rozwoju
narodowego (finalnie zas miedzyna-
rodowego) systemu transportowe-
go, w zakresie wdrozenia perspekty-
wicznych systemowych rozwigzan
organizacyjnych i techniczno-eksplo-
atacyjnych przewozu naczep samo-
chodowych koleja. Zanim taki doku-

ment powstanie potrzebne s3 jakie$
propozycje kierunkowe — koncepcje
rozwigzania problemu.

Intencjg prezentowanego tu pro-
jektu stworzenia systemu logistycz-
nego przewozow naczep drogowych
kolejg jest wyposazenie ministra
wiasciwego do spraw transportu w
wydajny instrument ksztattowania
systemu transportu towarowego w
zakresie optymalizacji podziatu pra-
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cy miedzy sektorem kolejowym, a
samochodowym. Instrumentu po-
zwalajagcego stymulowac racjonali-
zacje podziatu pracy przewozowej
na tym rynku w kierunku lepszego
wykorzystania potencjatu przewo-
zowegdo kolei. Zarazem postawilismy
sobie ambitny cel — by przedstawione
rozwigzanie pozwolito na uzyskanie
przewag konkurencyjnych wobec
transportu drogowego w warunkach
normalnej rywalizacji rynkowej. Za-
tozylismy, ze proponowany system
nie powinien by¢ narzedziem wdra-
zanym w trybie nakazowo-admini-
stracyjnym. Wyjatkiem od tej zasady
bytby tranzyt z krajow spoza UE przez
Polske. Uwazamy, ze rozwigzanie ta-
kie moze i powinno mie¢ wszelkie
cechy rozwigzania rynkowego, nie
wymagajacego dotowania dziatalno-
sci operacyjnej (prowadzonej w petni
na zasadach komercyjnych), a jedynie
wsparcia procesu tworzenia sieci in-
frastruktury przetadunkowej i zakupu
dedykowanego do tych przewozdéw
taboru. Rekomendacje jakie w wyni-
ku postulowanych prac studialnych i
analizzostang sformutowane powinny
pozwoli¢ na wdrozenie rozwigzania
techniczno-eksploatacyjnego  gwa-
rantujgcego osiggniecie zasadnicze-
go wzrostu wolumenu towarowych
przewozdéw kolejowych (zwiaszcza na
terenie Polski), redukujac role trans-
portu drogowego w przewozach dtu-
godystansowych: tych o charakterze
transgranicznym, a zwifaszcza zas w
segmencie przewozow tranzytowych.

Konkurencja miedzygateziowa
kolei i dréog

Od kilkudziesieciu lat w Europie mamy
do czynienie z nieprzerwanym proce-
sem redukcji roli kolei w transporcie
towardow. Praktycznie we wszystkich
krajach Starego Kontynentu zjawisku
dynamicznej rozbudowy sieci auto-
strad (i ogdlnie radykalnej poprawie
jakosci sieci drogowych) towarzyszyt
proces gwafttownego przesuwania
sie tadunkoéw z kolei na drogi. Drogi,
dzieki ktérym na niebywatg skale roz-
winat sie system transportowy reali-
zowany naczepami ciggnietymi przez
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ciggniki siodtowe. Ten system trans-
portu btyskawicznie udowodnit swoja
przewage nad kolejowa konkurencja,
0siggajac status bezkonkurencyjnego
standardu powszechnie akceptowa-
nego przez branze logistyczno-trans-
portowa. W sposdb szczegolny doty-
czyto to tadunkoéw okreslanych jako
drobnicowe, obstugiwanych jeszcze
w poczatkach obecnego stulecia
przez kolej w systemie przewozow
rozproszonych. Przewozow skrajnie
nieefektywnych, ktére w konkurencji
do rozwigzan w systemie transportu
drogowego miaty wszystkie mozliwe
wady, nie majac praktycznie zadnych
zalet. Transport drogowy gwaran-
towat dostawe pod drzwi, w czasie
zdecydowanie szybszym niz kolej, i co
najwazniejsze zdecydowanie taniej;
byt elastyczny, niezawodny i daleko
bardziej punktualny niz kolej. Byt i jest
radykalnie bardziej efektywny, tatwiej-
szy do organizacji i prostszy w opera-
cyjnym zarzadzaniu. Kolei, ktéra nie
potrafita znalez¢ realnej — catosciowe),
systemowej, odpowiedzi na konku-
rencje drogowa. Taka odpowiedzig
7 pewnoscig nie byt przewdz konte-
nerow koleja, w duzej czesci bedacy
rezultatem rewolucji w transporcie
morskim — odejscia od transportéw
drobnicowych na rzecz kontenerow.
/ Czasem poza rozwojem przewozow
kontenerdow morskich rozwinety sie
tez przewozy konteneréw lgdowych,
jednak dominujagcym nosnikiem ta-
dunkowym wcigz jest naczepa dro-
gowa. | bez znalezienia sposobu
— akceptowalnego przez branze lo-
gistyczno-transportowsg, przeniesie-
nia jej transportu na kolej dalej gros
tadunkéw  bedzie transportowane
drogami. Podejmowane z duzym
opdznieniem proby wdrozenia ma-
sowych przewozdéw naczep kolejg nie
daty rezultatu - zadne z wdrozonych
rozwigzan techniczno-eksploatacyj-
nych nie osiggneto statusu rozwigza-
nia standardowego w skali krajowej,
ani miedzynarodowej, pozostajac nie-
konkurencyjne wobec oferty przewo-
z6w drogowych. Dotychczas wdra-
zane systemy kolejowego przewozu
naczep pozostajg rozwigzaniami ©
charakterze niszowym, za$ konkuren-
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cja drogowa korzysta z pozydcji po-
wszechnie akceptowalnego standar-
du. | zadne restrykcje administracyjne,
zadne subsydiowanie przewoznikdw
kolejowych nie sg w stanie w istotny
sposob zmieni¢ tego stanu rzeczy.
Jezeli powaznie chcemy odwroce-
nia trenddw w transporcie towaréw,
to powinnismy stworzy¢ catosciowe
systemowe rozwigzanie dajgce realng
szanse w konkurencji z transportem
drogowym. Transportem majacym
liczne ograniczenia jak coraz mniej-
sza dostepnos¢ kierowcdw, rosngce
ich wynagrodzenia, czy zwiekszone
koszty rozbudowy i utrzymania drég
zdolnych do przenoszenia ciezkiego
tranzytu.

Wyjsciowe tezy programowe
i wnioski

1. W rywalizacji transportu drogo-
wego i kolejowego przedmiotem
rywalizacji nie sa same tadunki, a
ich nosnik tadunkowy, czyli nacze-
pa drogowa. By odzyskac¢ tadunki
kolej musi wpierw znalez¢ sposéb by
sta¢ sie efektywniejszym przewozni-
kiem naczep drogowych od transpor-
tu drogowego. Tym sposobem jest
w pierwszej kolejnosci konstrukcja
wagonu pozwalajgca na transport
dowolnej standardowej naczepy z
dopuszczalng masa fadunkowg takg
sama jak dopuszczong na drogach.

2. Kluczowym zagadnieniem dla
osiggniecia sukcesu przewozéw
kolejowych naczep drogowych
jest uzyskanie pozycji rozwigza-
nia standardowego, tak w aspekcie
techniczno-eksploatacyjnym  (tabor,
infrastruktura), jak operacyjnym (za-
rzadzanie procesami). Tylko to tworzy
warunki do powstania liczacego sie
w efektu sieci i skali, co w ma istotne
znaczenie dla ich dostepnosci, ich
powszechnosci, ale w rezultacie dla
ceny oferowanych ustug, System jest
w stanie o0siggnac sukces rynkowy w
momencie, gdy stanie sie rozwigza-
niem powszechnym, ustuga tatwo
dostepng i masowa. Jest to perspek-
tywa bardzo odlegta, ale ktéra powin-
na by¢ kluczowym kamieniem milo-
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wym wiericzacym budowe systemu
i finalnie gwarantujgcym mu sukces
ekonomiczny i rynkowy. Zarazem tak
ambitny cel mozna osiggnac jedynie
na drodze realizacji wieloletniej strate-
gii panstwowej.

3. Standard przewozé6w ciggnikiem
siodlowym naczep nie byt wystar-
czajacg przestanka sukcesu ry-
walizacji transportu drogowego i
kolejowego. Ta przestanka byt roz-
woj nowoczesnych bezkolizyjnych
drog - autostrad i drég ekspreso-
wych, pozwalajacych na uzyskanie
wyzszych predkosci handlowych od
przewoznikéw kolejowych. Odpowie-
dzig musi by¢ separacja ruchu pasa-
zerskiego i towarowego. Poczawszy
od rozbudowy odcinkéw sieci de-
dykowanych dla ruchu towarowego
szlakéw, budowy obwodnic kolejo-
wych duzych weztéw, poprzez realne
zagwarantowanie slotow dla ekspre-
sow intermodalnych na szlakach o
ruchu mieszanym. Bez tego trudno
bedzie kolei uzyskac istotng przewa-
ge nad konkurencja drogowa.

4. Przew6z naczep drogowych ko-
leja jest czescig intermodalnego
fancucha przewozowego - czescia
zintegrowanej i kompleksowej
ustugi zaczynajacej sie od dowozu
naczepy z tadunkiem od nadawcy
do terminalu zatadowczego, i kon-
czacej sie odwozem tejze naczepy
z terminalu wytadowczego do od-
biorcy. Stopiert synchronizadji, inte-
gracji tych proceséw ma decydujace
znaczenie dla uzyskania finalnego
czasu przewozu (transit time) oraz
istotne dla oceny konkurencyjnosci
tej formy przewozu.

5. W ocenie mozliwosci rywalizacji
miedzygateziowej (przewoznikéw
kolejowych i drogowych) kluczowe
znaczenie ma dystans na jaki trans-
portowany jest tadunek i rodzaj
drogi jaka pokonuje. Przewaga kon-
kurencyjna kolei rosnie wraz z dtugo-
sCig trasy; wzmacnia jg koniecznosc
pokonania akwenu wodnego (morze
Battyckie, kanat La Manche). Dlatego
system logistyczny przewozow na-
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czep kolejg ma sens niemal wytgcz-
nie w relacjach miedzynarodowych
- tranzytowych i transgranicznych.

6.Z uwagi wysoka bariere koszto-
wa budowy systemu jego rozwd;j
powinien rozpoczac¢ sie od obstu-
gi relacji zapewniajacych pewny i
wysoki zysk operacyjny. Zysk ten
- pozwalajacy akumulowac $rodki
niezbedne na rozbudowe systemu
w kierunkach o nizszej rentownosdi,
powinien zarazem przefamywac prze-
konanie, ze przewozy naczep drogo-
wych kolejg sg nieefektywne na tle
transportu drogowego i trwale ska-
zane na bycie pewng ustugg niszowga
uzupetniajaca transport drogowy.

7. W przeciwienstwie do drég kolej
jest systemem bardziej ztozonym i
trudniejszym do modelowania, co
w warunkach gry rynkowej pre-
miowato dotad transport drogowy.
Kolej wymaga daleko gtebszych
regulacji ze strony panstwa i zde-
cydowanie silniejszego zaangazo-
wania w tworzenie optymalnych
rozwigzan o charakterze struktu-
ralnym, systemowym. Kwestig klu-
czowg dla powodzenia takiego pro-
jektu jest stworzenie dtugofalowych,
czytelnych i stabilnych regut dziatania
biznesu — obnizenie ekonomicznego,
ale i psychologicznego progu ryzyka
bez ktérego trudno przyciggnac pry-
watnych przedsiebiorcéw do udziatu
w budowie systemu.

8.Z uwagi na wspomniang barie-
re kosztowa wejscia w przewozy
naczep drogowych koleja, czy
dziatalnos¢ przetadunkowa pan-
stwo musi stworzy¢ instrumenty
wspierajagce przedsiebiorcow. Taka
inwestycja panfistwa niezbedna jest w
formie dotacji do budowy terminali
przetadunkowych, czy zakupu taboru.
Méwimy o inwestycji, gdyz transfer
srodkéw powigzany bytby z regulo-
wanym poziomem kosztow ustug.
Innym rodzajem wsparcia jest mozli-
wosc¢ zawierania wieloletnich umow z
panstwem na wykonywanie przewo-
76w, czy przetadunkéw naczep daja-
cy komfortowg perspektywe rozwoju

biznesu w oparciu o gwarancje umow
publicznych iidacy w $lad za tym stru-
mien stosunkowo fatwych do pozy-
skania srodkow inwestycyjnych  po-
chodzacych z rynkéw finansowych.

9. Zakres ingerencji panstwa nie
powinien przekraczac granic racjo-
nalnej konkurencji. O wynikach kon-
kurencji zi obu systemoéw decydowac
powinien rynek — wybdr branzy logi-
styczno-transportowej. Sieganie po
regulacje administracyjne, czy subsy-
diowanie przewozéw towarowych fa-
mig zasady racjonalnosci ekonomicz-
nej i finalnie uderzajg dodatkowymi
kosztami w przedsiebiorcéw. System
docelowo powinien by¢ zdolny do
normalnej w petni konkurencyjnej
dziatalnosci bez jakiegokolwiek finan-
sowego wsparcia ze strony panstwa.

Istotno$¢ opracowania rozwigzania
i skala wyzwania

Stworzenie rozwigzania w petni kon-
kurencyjnego  wobec  konkurencji
dominujacego dzis transportu drogo-
wego wymaga catosciowego syste-
mowego podejscia. Przede wszystkim
nalezy odpowiedzie¢ na pytanie dla-
czego mimo tylu lat wysitkdw i staran
przewozy naczep kolejg wciaz nie sg
liczaca sie konkurencja dla transportu
drogowego? Co musi sie w systemie
kolejowym zmieni¢, by uwolnic¢ zdol-
nosci konkurowania z przewozami
drogowymi? Jak wielkiego wysitku —
w jak szerokiej skali, musimy dokonac,
by stworzy¢ szanse na stworzenie rze-
czywistej alternatywy dla transportu
drogowego? W szerokim planie rysuja
sie tu cztery grupy zagadnien — barier,
ktore skutecznie blokowaty stworze-
nie efektywnego i w petni konkuren-
cyjnego rozwigzania kolejowego. Od
ich usuniecia i uksztattowania w ca-
tosciowym podejsciu, systemowego
rozwiazania - realizujacego kluczowe
postulaty potencjalnych uzytkowni-
kéw i interesariuszy, zalezy mozliwosc¢
przetamania dominacji przewozow
drogowych i uruchomienia migracji
towardw z drég na kolej.
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1. Bariera techniczno-
eksploatacyjna
Postulat generalny: stworzenie
rozwigzania techniczno-eksplo-
atacyjnego w petni zgodnego z
wymogami branzy transportowo-
-logistyczne;j.

Postulaty szczegodtowe:

- Mozliwosc¢ dokonywania zatadun-
ku/wytadunku ptaskiego naczepy
wylgcznie z pomoca ciggnika sio-
dtowego bez pomocy zadnych
urzadzeri na terminal

. Mozliwos¢ przewozu standardo-
wej naczepy o masie catkowitej
40 ton i masie tadunkowej 23 ton.

1.3. Mozliwos¢ mozliwie szybkiego
dokonywania przetadunkow, jed-
noczes$nie na kazdym wagonie
(stanowisku fadunkowym).

1.4. Mozliwos¢ stosowania w opera-
cjach przetadunkowych autono-
micznych ciggnikéw terminalo-
wych.

1.5. Konstrukcja wagonu powinna za-
pewnia¢ mozliwo$¢ osiaggniecia
jak najwyzszego wspotczynnika
dtugosci powierzchni zatadunko-
wej do diugosci catkowitej

1.6. Mozliwos¢ eksploatacji z predko-
$cig maksymalng co najmniej 120
km/h.

1.7. Konstrukcja pojazdu powinna
bazowac na prostych i niezawod-
nych rozwigzaniach technicznych.

1.8. - Konstrukcja wagonu powinna
by¢ dedykowana do przewozu
samych naczep, z zachowaniem
funkcji przewozu ciggnikéw sio-
dtowych i konteneréw.

1.9. — Wagony powinny mie¢ mozli-
wos¢ przewozu pojazddw woj-
skowych.

1.10 — Wagony powinny by¢ wypo-
sazone w instalacje elektryczng
zasilajaca agregaty chtodnicze lub
grzewcze zainstalowane na trans-
portowanych naczepach.

2. Bariera ekonomiczna

Postulat generalny: stworzenie
rozwigzania majgcego zdolnosc
konkurowania na zasadach wol-
norynkowych z systemem trans-
portu drogowego.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Postulaty szczegotowe:

2.1. Umiarkowana cena wagonow li-
czona w kosztach zycia pojazdu.

2.2. Umiarkowany koszt budowy i
utrzymania infrastruktury przeta-
dunkowej.

2.3. Umiarkowany koszt wejscia prze-
woznikdow w rynek przewozow
naczep.

2.4. Stabilne zasady wsparcia dla inter-
modalu naczepowego

3. Bariera operacyjna
Postulat generalny: zapewnie-
nie kolejowym przewoznikom i
operatorom logistycznym wyz-
szej efektywnosci operacyjnej od
transportu drogowego.

Postulaty szczegotowe:
Mozliwos¢ uzyskiwania istotnie
wyzszych parametrow eksploata-
cyjnych od systemu drogowego.
3.2. Mozliwos¢ stworzenia optymalnej
sieci infrastruktury przetadunko-
wej dedykowanej dla przyjetego
standardu techniczno-eksploata-
cyjnego.

— Uzyskanie statusu rozwigzania
interoperacyjnego - powszechnie
przyjetego i stosowanego stan-
dardu w Europejskim Obszarze
Kolejowym.

3.1

3.3.

4. Bariera organizacyjna

Postulat generalny: wdrozenie
rozwigzania o charakterze struk-
turalno-systemowym — pozwa-
lajacego na podjecie komplek-
sowych - a przez to skutecznych,
dziafart rozwigzujacych wskazane
problemy.

Zaktadane wyjsciowe i kierunkowe
zatozenia projektu systemu

1. Panstwowy charakter (systemu).
Realizacja proponowanego projektu z
uwagi na swoja skale wymaga zaan-
gazowania instrumentow bedacych
wylgcznie domeng panstwa. Pojecie
panstwowego charakteru projektu
nalezy rozumiec jako podjecie przez
panstwo roli architekta tworzacego
systemowe rozwigzanie majace stu-

zy¢jako instrument paristwa w obsza-
rze rozwoju transportu. Panstwo jest
tu architektem, moderatorem i ewa-
luatorem systemu. W ramach orga-
nizacyjno-prawnych tworzy warunki
rozwoju biznesu. Tymi warunkami sg
stabilne i czytelne i niezmienne reguty
funkcjonowania tego biznesu — rywa-
lizujgcego na zasadach wolnorynko-
wych, bez uprzywilejowania czy dys-
kryminacji jakiegokolwiek podmiotu.
Jedynym wyjatkiem byflaby spoétka
Cargotor petnigca role integratora
systemu i zarzadcy kluczowych ter-
minali strategicznych. Jednocze$nie
panstwo - poprzez system zamowien
na ustugi przewozowe towarowego
PSO, dawatoby gwarancje dtugofalo-
wych kontraktéw minimalizujacych
ryzyko operacyjne, pozwalajagce zas
wygospodarowac srodki na inwesty-
cje. Wreszcie przejmowatoby na sie-
bie role moderatora rozwoju sieci po-
przez kierowanie strumieni Srodkéw
na wsparcie budowy zaplanowanej w
strategii infrastruktury przetadunko-
wej.

2. Publiczny charakter projektu.
Budowa i rozwdj systemu wchodzg
w zakres zadan powierzonych wia-
dzy publicznej, doktadnie zas ministra
wiasciwego do spraw transportu. W
zakresie tych zadan — rozwoju trans-
portu, miesci sie wprowadzanie np.
nowej kategorii ustugi o charakterze
publicznym - przewozéw towaro-
wych stuzby publicznej.

3. Kompleksowos¢  architektury
systemu. System pomyslany jest jako
sie¢ zintegrowanych ustug obejmuja-
cy catosc¢ zadan i elementéw procesu
spedycyjno-transportowego, dokfad-
nie tak jak sie to dzieje w transporcie
samochodowym z ktérym ma rywali-
zowac. System ma zatem dawac kom-
fort kompleksowej obstugi klientow
w standardzie door to door.

4, Zintegrowany charakter elemen-
téw systemu Zintegrowany i scentra-
lizowany charakter pozwala¢ ma na
operacyjne zarzadzanie kluczowymi
procesamiw ramach systemu jego in-
tegratorowi — spoétce Cargotor. Jest to
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optymalne rozwigzanie z punktu wi-
dzenia obstugi i koordynacji tych pro-
ceséw, wymagajace skoncentrowania
ich zarzadzania w jednym reku.

5. Otwartos¢ i dostepnosé¢ syste-
mu i ich ograniczenia. Zatozono,
ze zarbwno w obszarze przewozow
kolejowych, samochodowego serwi-
su dowozowo-odwozowego, jak i w
obszarze budowy i eksploatacji infra-
struktury przetadunkowej system be-
dzie otwarty i ogdlnie dostepny dla
kazdego zainteresowanego podmio-
tu (rzecz jasna przewoznicy kolejowi
powinni legitymowac sie uprawnie-
niami do prowadzenia takiej dziatal-
nosci). Z kolei co do operatorow ter-
minali spetni¢ oni powinni warunek
lokalizacji swoich terminali ze wskaza-
niami lokalizacyjnymi zdefiniowanymi
w strategii budowy i rozwoju. Zasady
dostepu do infrastruktury przetadun-
kowej, preferowac powinny przewoz-
nikow realizujacych zadania przewo-
zowe w ramach przewozéw stuzby
publicznej przy zachowaniu ogélnych
zasad normujacych udostepnianie
infrastruktury kolejowej: powszech-
nych, réwnych, niedyskryminujacych
warunkoéw, dla kazdego z przewozni-
kéw kolejowych prowadzacych prze-
wozy komercyjne.

6. Zestandaryzowany  charakter
systemu. Pierwszym i oczywistym
postulatem z punktu widzenia za-
tozonego celu jest powszechny i
standardowy charakter przyjetego
rozwigzania. Oznacza to budowe sys-
temu w jednolitym standardzie tech-
niczno-eksploatacyjnym, oferujgcym
standardowe ustugi w cenach regu-
lowanych (ustugi przetadunkowe) i
rynkowe (ustugi przewozowe). Wybor
jednej technologii i jednego dostaw-
cy taboru powinien znaczaco zmniej-
szy¢ koszty ich zakupu i przysztej eks-
ploatacji (utrzymania).

7. Sterowalny i skalowalny. Rozwoj
systemu powinien mie¢ charakter
wieloetapowy. Powinien zatem by¢
ujety w dtugofalowy plan - zaktada-
jacym planowy i sukcesywny rozwoj
(zwtaszcza rozbudowe infrastruktu-
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ry przetadunkowej) poczynajgc od
zadan o duzym popycie na ustugi
przewozdw naczep drogowych kole-
ja — wielkich generatoréw fadunkéw
(zapewniajacych najwyzszg optacal-
nosc), poprzez te o Nizszym zapotrze-
bowaniu na taka ustuge, az po obsza-
ry o najmniejszym zapotrzebowaniu
na taka ustuge.

8. Stabilny ekonomicznie. Wazng
cecha projektowanego Systemu ma
by¢ przewidywalny i akceptowalny
koszt dla przedsiebiorcow wydatnie
obnizajacych bariere wejscia zardwno
w dziatalnos¢ przewozowa, jak i zarza-
dzania infrastrukturg przetadunkowa.
Stad silny nacisk na tworzenie stabil-
nych podstaw prawnych i dtugofalo-
wych rzadowych strategii i planéw o
charakterze normatywnym. Dziatal-
nos¢ operacyjna w ramach systemu
ma zapewniac niewielki, ale staty i sta-
bilny poziom przychodow i zyskow.

9. Rentowny. Kluczowym zatoze-
niem projektu jest petna rentownos¢
zarbwno inwestycji w infrastrukture
jak i tabor, oraz petna rentownos¢
dziafalnosci operacyjnej. | tak zatozo-
ny integrator systemu i operator klu-
czowych terminali przetadunkowych
(Cargotor) oraz pozostali operatorzy
infrastruktury przetadunkowej budo-
wanej w ramach przyjetego planu
budowy sieci przetadunkowej roz-
liczaliby swoje stawki za ustuge na
podobnych zasadach jak PKP PLK,
uwzgledniajacych amortyzacje inwe-
stycji i koszt dziatalnosci operacyjnej.
Stawki bytyby zatwierdzane przez
Urzad Transportu Kolejowego. W przy-
padku terminali partnerskich (poza
granicami Polski) bytyby to rzecz jasna
w petni komercyjne ceny wynikajace
z kalkulacji finansowej ich wiascicieli.
Podobnie rzecz miafaby sie z cenami
i kosztami przewozoéw: dla tych ktorzy
realizowaliby swoje zadania w ramach
uzyskanego w postepowaniu przetar-
gowym kontraktu na wykonywanie
przewozow w ramach stuzby publicz-
nej rozliczenie w zamawiajgcym ustu-
ge przewozowa wedle stawek ujetych
w umowie (rozwigzanie adekwatne
do przewozéw stuzby publicznej w

transporcie pasazerskim), przy czym
zakfada sie ze dtugoczasowa umowa
powinna obejmowac koszty nabycia i
amortyzadcji specjalistycznego taboru.
W przypadku przewoZnikow komer-
cyjnych to przewoznik okresla wyso-
kosc stawek i ma w tym zakresie petng
swobode.

Architektura funkcjonalno-
organizacyjna systemu
logistycznego przewozu naczep
drogowych

Projektowany  system  logistyczny
przewozu naczep drogowych kolejg
zdefiniowany w dokumentach nor-
matywnych skfadatby sie z szesciu
funkcjonalnych obszaréw (zwanych
dalej podsystemami). W sensie ma-
terialnym system tworzytaby sie¢
terminali, na ktérg sktadaja sie dziata-
jace w ramach systemu obiekty infra-
struktury przetadunkowej (terminale)
zdefiniowane jasko integralne obiekty
sieci. W sensie funkcjonalnym system
tworzytaby sie¢ przewozéow realizo-
wanych miedzy tymi obiektami, po-
czawszy od przewozow w systemie
PSO (kolejowych przewozéw inter-
modalnych), po tradycyjne przewozy
komercyjne.

1. Podsystem Zarzadzania Strate-
gicznego. W ramach tego podsys-
temu realizowane sg funkcje projek-
towania architektury systemu, jego
rozwoju oraz planowania zadan jakie
ma realizowad. Za te obszary zada-
niowe odpowiada Ministerstwo Infra-
struktury realizujac swoje ustawowe
zadanie zarzadzania systemem trans-
portowym panstwa. Proponowanymi
narzedziami w jakie nalezatoby wypo-
sazy¢ ministra do realizacji tego celu
powinny by¢ nastepujgce akty nor-
matywne:
Rozporzadzenie Rady Ministréow
w sprawie wdrozenia zapisow
dokumentu ,Strategia budowy i
rozwoju systemu logistycznego
naczep koleja”
Rozporzadzenie Ministra  Infra-
struktury w sprawie planu trans-
portowego rozwoju kolejowych
przewozéw intermodalnych. Do-
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kument analogiczny do rozpo-
rzgdzenia ministra infrastruktury z
dnia 4 grudnia 2020 r. w sprawie
planu zrownowazonego rozwoju
publicznego transportu zbioro-
wego w miedzywojewddzkich,
miedzynarodowych przewozach
pasazerskich oraz w wojewddz-
kich przewozach pasazerskich w
transporcie  kolejowym. Doku-
ment bedacy podstawg do za-
mawiania i finansowania zadan
przewozowych stuzby publicznej
w  transporcie intermodalnym.
Proponowany dokument miatby
by¢ instrumentem bezposredniej
realizacji strategii i podstawg do
wydatkowania srodkow budzeto-
wych zwigzanych ze wsparciem
i finansowaniem zadan wprowa-
dzonych do tego planu.

Ustawa o ,Wspieraniu Rozwoju
Transportu Intermodalnego”regu-
lujgca catoksztatt zagadnien zwia-
zanych z zarzadzaniem rozwojem
sektora transportu intermodal-
nego. Ustawa w kompleksowy
sposéb regulujagca zagadnienie
wsparcia panfstwa dla rozwoju
tego sektora transportu, wypo-
sazajgca ministra wiasciwego do
spraw transportu w szeroki zakres
instrumentow oddziatywania na
rynek przewozéw intermodal-
nych.

Rozporzadzenie Rady Ministréow
w sprawie wdrozenia zapisow
dokumentu ,Strategia rozwoju
kolejowych przewozéw intermo-
dalnych” dokument stanowigcy
niezbedny akt wykonawczy do
(projektowanej) ustawy o Wspie-
raniu Rozwoju Transportu Inter-
modalnego. Pomyslany jako in-
strument stabilizujgcy dziatania
resortu transportu w zakresie
realizacji ciagtej, dtugofalowej i
efektywnej polityki oddziatywa-
nia na rynek przewozow inter-
modalnych.  Strategia powinna
by¢ dokumentem majacym kom-
pleksowo ksztattowac¢ dtugofalo-
wga polityke panstwa w zakresie
wsparcia rozwoju  kolejowych
przewozéw intermodalnych. Ce-
lem dokumentu bytoby nakresle-
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nie dziatarh panstwa prowadza-
cych do systematycznego wzrost
udziatu przewozu kontenerow i
naczep realizowanych kolejg w
kontekscie zatozonego wzrostu
udziatu kolei w transporcie to-
waréw do 30% - stopniowego
zmniejszania (docelowo za$ elimi-
nacji tadunkéw intermodalnych)
jadacych tranzytem przez Polske
(w tym tranzytu z polskich portéw
morskich).

Rozporzadzenie Ministra  Infra-
struktury w sprawie okreslenia
wytycznych i standardéw tech-
niczno-eksploatacyjnych systemu
logistycznego przewozu naczep
drogowych koleja. Dokument
stanowiagcy niezbedng podstawe
prawng okresdlajaca wymogi jakie
spetni¢ ma podmiot ubiegajacy
sie o dofinansowywanie zakupow
specjalistycznego taboru oraz bu-
dowy dedykowanej infrastruktury
przetadunkowej. Jego celem jest
stworzenie podstawy prawnej
do realizacji dtugofalowego pla-
nu budowy jednolitego, standar-
dowego systemu logistycznego
przewozu naczep drogowych ko-

leja.

Zarzadzajacym tym podsystemem
bytby kazdorazowy minister witasci-
wy do spraw transportu, dziatajgcy w
oparciu o uksztattowany przez siebie
aparat administracyjny.

2. Podsystem zarzadzania opera-

cyjnego. W ramach tego podsyste-

mu realizowane bytyby - zdefinio-

wane w regulacjach omoéwionych w

Podsystemie Zarzadzania Strategicz-

nego, zadania zwigzane z zarzadza-

niem procesami operacyjnymi. S3 to
nastepujgce procesy:

- Planowania pracy terminali w za-

kresie potaczen realizowanych w
ramach PSO przewozéw towaro-
wych z wykorzystaniem terminali
spotki Cargotor.
Kontraktacji uméw z przewozni-
kami swiadczacymi ustugi trans-
portu kolejowego w zakresie
przewozéw naczep drogowych
koleja.

Opiniowania i kontraktacji (w
uzgodnieniu z  Ministerstwem
Infrastruktury) realizacji nowych
terminali przetadunkowych w ra-
mach tworzonej Jednolitej Sieci
Przetadunkowej przez oferentéw
zewnetrznych.

Zamawianie, wdrazanie i prowa-
dzenie zaawansowanego syste-
mu informatycznego wspierajacej
procesy zarzadzania — platformy
ustug (systemu TMS) dedykowa-
nej do obstugi klientéw i intere-
sariuszy systemu logistycznego
przewozu naczep drogowych ko-
leja.

Kontraktacji umodw na ustugi prze-
wozow  serwisowych (dowozu i
odwozu naczep do wiascicieli i
odbiorcoéw towaru - ustuga door
to door), realizowanych na termi-
nalach nalezacych do spétki Car-
gotor.

Zarzadzajgcym  tym  podsystemem
bytaby spotka Cargotor, dziatajaca
na podstawie regulacji prawnych i w
ramach plandéw i strategii majacych
charakter normatywny

3. Podsystem Przewozéw. W ra-
mach tego podsystemu realizowane
sg ustugi przewozowe realizowane
zarbwno w ramach Systemu jak i na
zasadach komercyjnych. Sa to naste-
pujgce procesy:

«  Przewozy zamawiane w ramach
PSO przewozow intermodalnych.
Bytaby to ustuga zamawiana w
trybie przetargowym i realizowa-
na na podstawie dtugoczasowej
umowy o Swiadczeniu przez prze-
woznika ustug w ramach systemu
logistycznego przewozu naczep
koleja. Umowy zawieranej z in-
tegratorem systemu spotkg Car-
gotor, obejmujacej zsumowane
koszty uruchamiania przewozéw
z terminali Cargotoru do terminali
odbiorczych w obszarze zdefi-
niowanym i wskazanym w ogto-
szeniu przetargowym (poza gra-
nicami RP) oraz przetadunku na
tychze terminalach. Szczegdtowe
wymogi prawne dopuszczenia do
udziatu w przetargu bytyby przed-
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miotem regulacji omowionych w
Podsystemie Zarzadzania Strate-
gicznego.

Przewozy komercyjne realizowa-
ne w ramach wykorzystania zdol-
nosci przetadunkowych terminali
objetych systemem, jednak reali-
zowane poza nim. W tym przy-
padku zamawianie i rozliczanie
ustug: przetadunkowych, przewo-
zowych oraz serwisowych bytoby
catkowicie po stronie przewozni-
kéw, z zastrzezeniem mozliwosci
wykorzystywania w tym celu plat-
formy TMS.

Ustug serwisowych - dowozu i
odwozu naczep do wiascicieli i
odbiorcow towaru - ustuga door
to door); ustug uzupetniajacych
oferte przewozowa w ramach
PSO przewozéow intermodalnych,
ustug o charakterze opcjonalnym,
Swiadczonych na zyczenie gesto-
ra tadunku przez operatoréw ter-
minali.

Podmiotami realizujgcymi zadania w
tym podsystemie sg przewoznicy ma-
jacy licencje na przewozy towarowe
oraz przedsiebiorcy $wiadczacy ustugi
w zakresie przewozdéw drogowych.

4. Podsystem Przetadunkéw. W ra-
mach tego podsystemu realizowane
bytyby funkcje zwigzane z operacjami
przetadunkowymi na nastepujgcych
rodzajach terminali:
Terminale strategiczne — obiekty
Znaczenia strategicznego dla sys-
temu, kluczowe dla jego funkcjo-
nowania. To terminale obstuguja-
ce ladowy ruch tranzytowy; za ich
realizacje i eksploatacje odpowia-
datby integrator systemu spotka
Cargotor.
Terminale portowe — to réwniez
obiekty znaczenia strategicznego
dla systemu, kluczowe dla jego
funkcjonowania. To terminale ob-
stugujace morski ruch tranzyto-
wy; za ich planowanie odpowia-
datyby zarzady morskich portow
handlowych, za$ za ich budowe
eksploatacje operatorzy terminali
wytonieni na drodze umowy z za-
rzadami tych portow.
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Krajowe terminale antenowe -
obiekty infrastruktury uzupetnia-
jacej, ktorych lokalizacja zaplano-
wana byfaby w strategii rozwoju
systemu; obiekty bedace integral-
ng czescig sieci przetadunkowej
systemu. Budowa tych terminali
realizowana bytaby na podstawie
umowy z resortem infrastruktury,
przez podmioty niepubliczne, wy-
tonione w postepowaniu przetar-
gowym.

Zagraniczne terminale partner-
skie - obiekty infrastruktury uzu-
petniajacej, ktorych lokalizacja
zaplanowana byfaby w strategii
rozwoju systemu,a poprzez to by-
tyby one integralng czescia sieci
przetadunkowej systemu. Za ich
budowe i eksploatacje odpowia-
daliby partnerzy zagraniczni zgta-
szajacy akces do sytemu.
Zagraniczne terminale nie objete
umowg systemowg — rozmaite
podmioty zagraniczne kooperuja-
Ce uczestniczace w realizacji prze-
wozédw na zasadach zwyktych
umow handlowych.

5. Podsystem Wsparcia Taborowe-
go. Ten obszar zadaniowy obejmo-
wac ma produkcje wagonodw do prze-
wozu naczep, ich serwis i utrzymanie
na wyzszych poziomach utrzymania,
naprawy oraz utrzymywanie dyspozy-
cyjnej floty pojazdéw do wynajecia w
ramach poolu taborowego. Bytaby to
zarazem niezbedna rezerwa taboro-
wa tworzona i utrzymywana wspolnie
z wojskiem dla realizacji przewozéw o
znaczeniu wojskowych w tym w sy-
tuacjach koniecznosci spotegowania
mozliwosci przewozowych w sytu-
acjach zagrozen i koniecznosci szyb-
kiego przewozu duzej ilosci sprzetu
wojskowego. Podmiotami realizujg-
cymi zadania w tym podsystemie po-
winny by¢ firmy z branzy zaplecza
kolejowego, zas proponowanym lide-
rem spotka Polski Tabor Szynowy WA-
GON Ostréw Wielkopolski.

6. Podsystem Zarzadzania Logisty-
ka Wojskowa. W architekturze syste-
mu uwzgledniono jego strategiczng
role dla realizacji zadan zwigzanych z

bezpieczenstwem panstwa, w tym w
pierwszej kolejnosci z realizacjg zadan
w zakresie przewozdw o charakterze
obronnym. Dotyczy to wspotpracy
zarbwno przy projektowaniu infra-
struktury  terminalowej zoptymali-
zowanej do realizacji réwniez zadan
zwigzanych z przerzutem pojazdow
wojskowych, jak i projektowaniu i
rozwoju konstrukgji taboru. W tym
zakresie w Ministerstwie Obrony Na-
rodowej przygotowywano by plany
wykorzystania statej siatki potaczen
przewozdéw naczep drogowych koleja
oraz catopociggowych sktadow reali-
zujacych te przewozy, do celdw mo-
bilizacyjnych. W sytuacjach zagrozen i
koniecznosci skokowego zwiekszenia
mozliwosci  przewozowych sprzetu
wojskowego bytby instrument o nie-
porownywalnie wiekszej efektywno-
sci od zwyktej rezerwy uzytecznego
taboru.

Podmiotami realizujgcym zadania
w tym podsystemie jest Biuro Spraw
Obronnych PKP SA, dziatajace we
wspotpracy z wiasciwymi dla progra-
mowania i realizowania zadan zwig-
zanych z ruchem wojsk jednostkami
organizacyjnymi Ministerstwa Obrony
Narodowej.

Podsumowanie

Niniejszy artykut nie jest gotowym
projektem — receptg na rozwigzanie
problemu z jakim branza kolejowa
zmaga sie juz od dziesiecioleci. Jest
pewng koncepcjg spojrzenie na za-
gadnienie - zachetg do podjecia dys-
kusji, w toku ktérych takie powinny
sie wykrystalizowac sie stanowiska w
kluczowych kwestiach organizacyj-
nych, techniczno-eksploatacyjnych,
legislacyjno-prawnych. W $lad za tym
liczymy na podjecie studidéw i analiz
stuzacych wypracowaniu postulowa-
nego tu cafosciowego systemowe-
go rozwigzania. Stworzenia modelu
funkcjonowania pozwalajgcego prze-
wozom naczepo drogowych kolejg
wyjsC z niszy i sta¢ sie rozwigzaniem
standardowym i powszechnym. <

39

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

Centralne Laboratorium Eksploatacji Kolei Duzych
Predkosci. Zatozenia i wymagania

Central Laboratory for High-Speed Rail Operation. Assumptions and

requirements

Dyduch Janusz
Prof. dr hab. inz.
Prezes Honorowy SITK RP

Prezes SITK RP Oddziat w Radomiu
Uniwersytet Radomski

Palczewski Ryszard

Drinz.

Ekspert SITK RP

' Molenda Jarostaw

' Prof.dr hab. inz.

. Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
. Instytut Technologii Eksploatacji

Perzynski Tomasz
Dr hab. inz., prof. UR
Dziekan Wydziatu Transportu,

Elektrotechniki i Informatyki
Uniwersytet Radomski

Streszczenie: W artykule omowiono problematyke nowoczesnych laboratoriéw badawczych w aspekcie badan i analiz Kolei Duzych Pred-
kosci. Zwrécono uwage na istotng role laboratoriéw w rozwoju nauki i technologii oraz mozliwosci testowania nowych rozwigzan. Na
przykfadzie pokazano, ze moga petnic¢ takze funkcje badawcza oraz edukacyjng i szkoleniowa. Stwierdzono, ze Centralne laboratorium KDP
moze stac sie kluczowym osrodkiem integrujgcym nauke i przemyst, wspierajacym proces certyfikacji, wdrazania innowacji oraz ksztatcenia
nowoczesnych kadr inzynieryjnych.

Stowa kluczowe: Centralne Laboratorium;, Koleje Duzych Predkosci; Badanie i edukacja

Abstract: This article discusses the issue of modern research laboratories in the context of research and analysis of high-speed rail. It hi-
ghlights the important role of laboratories in the development of science and technology and the potential for testing new solutions. It
illustrates how they can also serve research, educational, and training purposes. It concludes that the Central High-Speed Railway Laboratory
could become a key center integrating science and industry, supporting certification processes, implementing innovations, and educating
modern engineering staff.

Keywords: Central Laboratory,; High-Speed Railways; Research and Education

Wstep

Obecnie mozna dostrzec wyraz-
ny trend polegajacy na ponownym
zwiekszeniu  znaczenia transportu
kolejowego, zwtaszcza w przewo-
zach pasazerskich. Na taki stan rzeczy
wplywa szereg czynnikdw o charak-
terze ekonomicznym, spotecznym
oraz technicznym. Na dystansach do
okoto 1500 km szybka kolej, osigga-
jaca predkosci rzedu 350 km/h, sta-
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nowi konkurencyjng alternatywe dla
innych $rodkéw transportu, w tym
takze dla lotnictwa. Nie ma potrzeby
szczegdtowego uzasadniania, ze koszt
przewozu jednego pasazera na trasie
1000 km jest nizszy niz w przypadku
transportu lotniczego czy samocho-
dowego. Przeprowadzone analizy jed-
noznacznie potwierdzaja te teze. Ko-
lejnym istotnym czynnikiem jest czas
podrézy liczony w formule ,od drzwi
do drzwi’, ktory nawet na dystansie

1500 km czasowo okazuje sie krotszy
niz w przypadku podrézy $rodkiem
transportu lotniczego. Jesli uwzgledni
sie ponadto komfort w trakcie przejaz-
du oraz mozliwo$¢ elastycznego pla-
nowania podrézy, przewaga szybkiej
kolei staje sie niepodwazalna. Do tego
dochodzi jeszcze wiele innych aspek-
tow o charakterze spotecznym, ktére
rowniez przemawiajg na korzys¢ tego
srodka transportu.

Waznym elementem wprowadze-
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nia szybkich kolei w Polsce jest pro-
blem podniesienia poziomu tech-
niczno — organizacyjnego cafej kolei.
Wdrozenie takiego rozwigzania (KDP
- Koleje Duzych Predkosci) niewatpli-
wie pociggnie wzrost poziomu tech-
nicznego i pojawig sie nowoczesne
elementy technologiczne, ktore beda
mozliwe do wprowadzenia w wie-
lu elementach sieci kolejowej. Wiele
takich elementéw mozna réwniez
wdrazac i wprowadza¢ w innych ob-
szarach gospodarczych. Kolej duzych
predkosci wymusza wdrozenie no-
woczesnych rozwigzan technicznych
i organizacyjnych, ktére wptyng na
proces modernizacji catej sieci kole-
jowej. Naturalnym rowniez bedzie,
na istniejacych liniach, podniesienie
predkosci do 250 km/h oraz prowa-
dzenie na tych liniach ruchu towaro-
wego, co znajduje odzwierciedlenie w
projektach, [12]. Na liniach, po ktérych
kursowac¢ bedg koleje duzych pred-
kosci (350 km/h), ruchu towarowego
prowadzi¢ nie mozna.

Najblizsze lata warto przeznaczyc
na analize réznorodnych rozwigzan
technicznych i organizacyjnych stoso-
wanych w panistwach posiadajgcych
rozwiniete systemy szybkiej kolei, aby
wybrac¢ te najbardziej efektywne pod
wzgledem ekonomicznym i techno-
logicznym. Na podstawie opinii wielu
przedstawicieli srodowiska naukowe-
go mozna przyjaé, ze obecna kadra
dysponuje odpowiednim poziomem
kompetencji, umozliwiajagcym  ak-
tywne przyswajanie i adaptacje naj-
nowszych osiggnie¢ stosowanych w
roznych krajach. Wydaje sie, ze najbar-
dziej racjonalnym podejsciem bytoby
stworzenie syntezy najlepszych, czast-
kowych rozwigzan funkcjonujacych w
poszczegdlnych systemach kolei du-
zych predkosci na swiecie.

Nowoczesne kolejnictwo jest jed-
nym z kluczowych filaréw wspotcze-
snej gospodarki. Wykorzystywane w
nim technologie sprawiaja, ze kolej
nalezy do najbezpieczniejszych $rod-
kéw transportu. Zgodnie z Raportem
UTK [1], rok 2023 byt kolejnym okre-
sem, w ktérym nie odnotowano po-
waznych wypadkow. W kwestii bez-
pieczenstwa warto réwniez odnies¢
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sie do analiz Europejskiej Agencji Ko-
lejowej dotyczacych bezpieczeristwa
systemow interoperacyjnych, [10]. W
tym miejscu nalezy podkresli¢, ze roz-
woj kolei musi opierac sie na wdraza-
niu nowoczesnego taboru i innowa-
cyjnych technologii przy zachowaniu
najwyzszych standardéw bezpieczen-
stwa oraz niezawodnosci.

Obecnie jednym z najwazniejszych
wyzwan jest rozwoj kolei duzych
predkosci, co wigze sie z konieczno-
$cig podniesienia poziomu technicz-
nego i organizacyjnego catego sek-
tora. Wdrozenie KDP wymaga jednak
nie tylko specjalistycznego taboru
zdolnego do jazdy z bardzo duzymi
predkosciami, ale takze dedykowa-
nej infrastruktury oraz zaplecza ba-
dawczo-technicznego [2-5]. Obecne
rozwigzania wskazujg na koniecznosc
zmian w wielu obszarach, takich jak
systemy trakcyjne, konstrukcja tabo-
ru czy nawierzchnia torowa. Specyfi-
ka kolei duzych predkosci wymusza
nowe podejscie do zarzadzania, eks-
ploatacji infrastruktury [13] oraz syste-
mu ksztatcenia obecnych i przysztych
kadr [6]. W procesie wdrazania zmian
pomocne mogy by¢ doswiadczenia
panstw posiadajacych rozwiniete sys-
temy szybkiej kolei [7]. Wzrost pred-
kosci pociaggéw rodzi jednak takze
wyzwania natury fizycznej, problemy
zwigzane z zasilaniem oraz inne po-
tencjalne trudnosci eksploatacyjne
[8, 9]. Aktualnie prowadzone dziata-
nia koncentrujg sie na umozliwieniu
jazdy z predkosciami przekraczajgcy-
mi 250 km/h, a docelowo nawet 350
km/h. Realizacja ambitnych celéw
zwigzanych z KDP wymaga roéwnole-
glych inwestycji w infrastrukture ba-
dawczg i dydaktyczna, pozwalajaca
na ksztatcenie przysztych inzynieréw
kolejnictwa. Wyzwania organizacyjno-
-techniczne sprawiaja, ze rozwoj wy-
specjalizowanych osrodkow nauko-
wo-badawczych i edukacyjnych staje
sie niezbednym elementem budowy
nowoczesnego systemu kolei duzych
predkosci.

Celem  planowanego laborato-
rium KDP powinno by¢ utrzymanie
wysokiego poziomu prac badawczo-
-wdrozeniowych poprzez rozwoj i

adaptacje nowoczesnych technologii
dla potrzeb kolei, szczegdlnie kolei
duzych predkosci w Polsce. Istotnym
zadaniem bedzie takze integracja za-
plecza laboratoryjnego wspierajgcego
ksztatcenie na wszystkich poziomach
studiéw oraz doskonalenie zawodo-
we obecnych kadr inzynieryjno-tech-
nicznych zwigzanych z eksploatacja i
ruchem kolejowym.

Rola i charakterystyka Centralnego
Laboratorium KDP

Nowoczesne laboratoria badawcze
odgrywaja istotna role w rozwoju na-
uki i technologii, stanowigc przestrzen
powstawania innowacji oraz testowa-
nia nowych, bezpiecznych rozwigzan.
Powinny one petnic¢ nie tylko funkcje
badawcza, lecz takze edukacyjng i
szkoleniowa, umozliwiajgc zdobywa-
nie wiedzy oraz praktycznych umie-
jetnosci. Odpowiednio wyposazone
laboratoria pozwalaja prowadzi¢ ana-
lizy i symulacje trudne do realizacji w
warunkach rzeczywistych. Znaczenie
laboratorium wynika rowniez z kom-
petencji kadry badawczo-dydaktycz-
nej, ktéra posiada wiedze i doswiad-
czenie w prowadzeniu badan oraz
ksztatceniu specjalistow.

Charakter przysztosciowo realizo-
wanych zadan w laboratorium KDP
wymaga skoordynowania badan w
réznych obszarach poprzez stworze-
nie wspodlnej bazy laboratoryjnej oraz
integracje potencjatu intelektualnego
réznych dyscyplin. Spdjne zarzgdzanie
merytoryczne tymi dziataniami jest
kluczowe dla realizacji praktycznych
celéw zwigzanych z eksploatacja kolei
0 podwyzszonych predkosciach.

Inicjatywa utworzenia laborato-
rium KDP wynika z kilku przestanek. Po
pierwsze, planowane jest zwiekszenie
predkosci pociggéw pasazerskich do
250 km/h przy wykorzystaniu moder-
nizowanej infrastruktury. Po drugie, w
Polsce brakuje zintegrowanego zaple-
cza laboratoryjnego wspierajagcego
ksztatcenie specjalistow na wszystkich
poziomach studiéw w obszarze ko-
lei o podwyzszonych predkosciach.
Istotnym wyzwaniem pozostaje takze
koniecznos¢ dalszego podnoszenia
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poziomu bezpieczenstwa, szczegdlnie
w kontekscie wzrostu predkosci, oraz
niedobdr odpowiednio przygotowa-
nej kadry inzynieryjno-technicznej.
Rownoczesnie rozwdj nowoczesnych,
zinformatyzowanych systemow  eks-
ploatacyjnych wymaga ksztatcenia
specjalistow biegle postugujgcych sie
nowoczesnymi narzedziami inzynier-
skimi, w tym informatycznymi. Eduka-
Cja w obszarze kolei duzych predkosci
powinna opierac sie na najnowocze-
sniejszych technologiach i rozwiaza-
niach.

Merytoryczny zakres realizowanego
projektu laboratorium zakfada inte-
gracje kilku obszarow majgcych bez-
posredni wptyw na bezpieczenstwo
kolei duzych predkosci. Wybrane ob-
szary badan laboratorium pokazano
narys. 1.

Utworzenie proponowanego labo-
ratorium KDP wigze sie z konieczno-
$cig poniesienia naktaddw na zaplecze
techniczne, budowe i adaptacje po-
mieszczen oraz zakup specjalistycznej
aparatury badawczej. Kluczowym ele-
mentem realizacji projektu powinna
by¢ wspdtpraca z otoczeniem gospo-
darczym, ktére moze uczestniczyc
w doposazaniu laboratorium w nowo-
czesng aparature. Doswiadczenie firm
zwigzanych z branza kolejowg pozwo-
li trafniej okresli¢ potrzeby badawcze
oraz kierunki dalszego rozwoju. Finan-
sowanie kolejnych etapéw wyposaza-
nia laboratorium moze by¢ réwniez
wspierane przez krajowe i europejskie
granty zwigzane z rozwojem kolei o
podwyzszonych predkosciach.

Modelowanie dynamiczne jako
kluczowy obszar badan

Jednym z elementéw badan powin-
no by¢ opracowywanie modeli dyna-
micznych pociggéw duzych predko-
sci. ktére polega na symulowaniu ich

Laboratorium KDP - obszary

‘Nawierzchnia kolejowa Wspétpraca toru z taborem
Sterowanie ruchem

Taber kolejowym I telekomunikacja
Trakcja elektryczna Cyberbezpieczeristwo

1. Obszary badan [oprac. wiasne]

zachowania w réznych warunkach
eksploatacyjnych w celu oceny sta-
bilnosci, bezpieczenstwa oraz kom-
fortu jazdy. Wykorzystuje sie do tego
zaawansowane symulacje kompu-
terowe, przede wszystkim modele
dynamiki wielocztonowej, w ktoérych
pociagg odwzorowany jest jako ukfad
potaczonych bryt sztywnych (nadwo-
zia, wozki, zestawy kotowe) wspdtpra-
cujacych z elementami sprezysto-ttu-
migcymi. Kluczowe znaczenie ma tutaj
precyzyjne modelowanie kontaktu
koto-szyna oraz odwzorowanie toru
jako struktury sprezystej uwzglednia-
jacej jego sztywnosc, nierdwnosci i
oddziatywanie z pojazdem.

Symulacje takie muszg by¢ pro-
wadzone zgodnie z obowigzujacymi
normami, w szczegolnosci EN 14363
(zgonie z wymaganiami obowigzu-
jacymi z Unii Europejskiej, [13]), ktora
okresla kryteria oceny bezpieczeristwa
jazdy, komfortu (m.in. wskaznik Sper-
linga) oraz odpornosci na wykoleje-
nie. Analizy musza obejmowac wptyw
nierobwnosci toru, oddziatywan ae-
rodynamicznych, wiatru, zmiennego
obcigzenia pasazerami czy niepew-
nosci parametrow zawieszenia. Po-
wstate modele podlegaja walidacji na
podstawie badan terenowych i labo-
ratoryjnych, a proces ich doskonalenia
ma charakter iteracyjny. Do jednych
7 podstawowych wskaZznikdw oceny
naleza:

predkos¢ krytyczna,
bezpieczenstwo przed wykoleje-
niem (m.in. analiza odcigzenia kot
i wspotczynnikow wykolejenia),
komfort jazdy,

czestotliwosci i postacie drgan
wiasnych oraz dynamiczna odpo-
wiedZ toru (ugiecia, naprezenia,
osiadania).

Nalezy doda¢, ze modele wspierajg
projektowanie zawieszen, profili kot i
konstrukcji toru, ocene bezpieczen-
stwa operacyjnego oraz planowanie
utrzymania poprzez prognozowanie
zuzycia elementéw. Zakres badan
musi obejmowac réwniez zagadnie-
nia szczegotowe, takie jak efekt ttoko-
wy w tunelach, reakcja dynamiczna
mostéw, kompatybilnos¢ elektroma-
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gnetyczna, osiagi aerodynamiczne czy
oddziatywanie na podtorze.

Wybrany zakres dziatalnosci
laboratorium KDP

Laboratorium kolei duzych predkosci
powinno stanowic zintegrowane cen-
trum badan nad dynamikg pojazddw,
infrastrukturg oraz systemami moni-
torowania. Jego dziatalnos¢ powinna
obejmowac:
Dynamike pociggow i interakcje
koto - szyna
Badania sit kontaktowych, zuzycia,
drgan, hatasu i stabilnosci ruchu
przy bardzo duzych predkosciach,
z wykorzystaniem stanowisk te-
stowych (rolling contact rigs),
instrumentowanych kot i szyn,
systemow tensometrycznych, ska-
neréw 3D oraz analiz tribologicz-
nych i materiatowych.
Modelowanie i symulacje nume-
ryczne
Zastosowanie  specjalistycznego
oprogramowania (np. do dyna-
miki  wielocztonowej, kontaktu
koto - szyna, analiz CFD, MES) oraz
wysokowydajnych systemow obli-
czeniowych. Wykorzystanie algo-
rytmow sztucznej inteligencji do
analizy danych, predykcji uszko-
dzenr i optymalizacji eksploataciji.
Aerodynamike i wibroakustyke
Badania w tunelu aerodynamicz-
nym, analizy oporu powietrza, fal
cisnienia w tunelach oraz drgan i
hatasu wptywajacych na komfort i
trwaftosc¢ infrastruktury.
Infrastrukture torowa i podtorze
Testy  wytrzymatosciowe  na-
wierzchni, symulacje dynamiczne
torowisk (FEM/DEM), badania pro-
pagacji drgan i osiadan oraz roz-
woj technologii monitorowania
stanu toru.
Systemy pantograf-sie¢ trakcyjna
i zasilanie
Analiza jakosci wspotpracy od-
bieraka pradu z siecig trakcyjna,
niezawodnosci zasilania oraz sys-
temdw awaryjnych.
Zaawansowane systemy monito-
rowania
Rozwdj czujnikow przytorowych i
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poktadowych (Swiattowodowych,
piezoelektrycznych, ultradZzwieko-
wych), systemow diagnostyki w
czasie rzeczywistym oraz narzedzi
do predykcyjnego utrzymania in-
frastruktury.

Laboratorium powinno dysponowac
odpowiednig infrastrukturg badaw-
czg (tory testowe, stanowiska petno-
skalowe, laboratoria materiatowe i
wibroakustyczne), a takze zespotem
interdyscyplinarnych  specjalistow z
zakresu mechaniki, materiatoznaw-
stwa, elektrotechniki, informatyki i
tribologii. Istotna jest wspotpraca z
przemystem oraz prowadzenie ba-
dan zgodnie z normami EN, UIC, ERA
i 1SO. Integracja symulacji numerycz-
nych, badan laboratoryjnych i testéw
terenowych umozliwi tworzenie bez-
pieczniejszych, bardziej efektywnych
i komfortowych systemow kolei du-
zych predkosci, odpowiadajgcych ro-
snacym wymaganiom technicznym,
srodowiskowym i eksploatacyjnym.

Partnerstwa naukowe
i przemystowe

Realizacja projektu laboratorium ko-
lei duzych predkosci wymaga Scistej
wspotpracy z partnerami naukowymi
i przemystowymi, ktérzy moga wniesc¢
istotny wktad w rozwoj zaplecza ba-
dawczego, technologii oraz proceséw
wdrozeniowych. Kluczowa role w ob-
szarze standaryzacji oraz ekspertyz
zwigzanych z infrastrukturg torowa
moze petni¢ Instytut Kolejnictwa,
wspierajgcy opracowywanie wytycz-
nychtechnicznychianaliz bezpieczen-
stwa. Istotnym partnerem operacyj-
nym moga byc¢ zarzadcy infrastruktury
kolejowej, przede wszystkim PKP Pol-
skie Linie Kolejowe, ktorzy zapewnia
dostep do sieci kolejowej oraz umoz-
liwig walidacje opracowywanych czuj-
nikow i systemdw monitorowania w
warunkach rzeczywistych. Wspotpra-
ca z osrodkami akademickimi, w tym
Uniwersytetem Radomskim  (WTEil)
politechnikami w Warszawie, Wrocta-
wiu Poznaniu czy Krakowie, pozwoli
na rozwdj zaawansowanych modeli
symulacyjnych, analiz danych oraz
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zastosowan sztucznej inteligencji w
systemach transportowych. Partnerzy
przemystowi mogg dostarczac specja-
listyczne czujniki i systemy pomiarowe
oraz nowoczesne komponenty infra-
struktury torowej i rozwigzania ogra-
niczajgce drgania i zuzycie. Synergia
srodowiska naukowego i przemysto-
wego stworzy solidne podstawy dla
rozwoju innowacyjnych technologii
oraz ich skutecznej implementacji w
systemach kolei duzych predkosci.

Nowoczesne obiekty - testowe
laboratoria

Laboratorium kolei duzych predkosci
zakfada istnienie kilku zaawansowa-
nych obiektow badawczych, umozli-
wiajagcych kompleksowe testowanie
pojazdow, infrastruktury oraz zinte-
growanych systeméw  kolejowych.
Wsrdd proponowanych stanowisk ba-
dawczych i obiektéw nalezy wyrdznic:

Stanowisko testowania pojazdow

oparte bedzie na koncepcji ,rolki”

z programowalng geometrig toru,
pozwalajgcg odwzorowac¢ do-
wolng trase kolejowg na swiecie.
Umozliwi to prowadzenie badan
przy predkosciach do 350 km/h
oraz analize nowych systemow
trakcyjnych, hamulcowych, mate-
riatow konstrukcyjnych i rozwia-
zan zwiekszajacych efektywnosc
energetyczna. Obiekt pozwoli na
precyzyjng ocene 0siggoéw po-
jazddw szynowych w warunkach
zblizonych do rzeczywistych. Po-
dobne stanowiska funkcjonuja
w wiodacych osrodkach badaw-
czych Europy, umozliwiajac symu-
lacje warunkow eksploatacyjnych
pojazddw duzych predkosci, [14].
Stanowisko testowania infrastruk-
tury, ktére bedzie symulowac od-
dziatywania dynamiczne na tor,
podsypke oraz konstrukcje wspor-
cze, takie jak nasypy i podtorze, za-
rowno dla pociggéw konwencjo-
nalnych, jak i duzych predkosci do
350 km/h. Planowana lokalizacja
na otwartym terenie umozliwi re-
alistyczne odwzorowanie dynami-
ki gruntu i rzeczywistych warun-
kéw eksploatacyjnych.

Centrum Integracji Systemow i In-
nowacji, ktére pozwoli na badanie
kolei jako zintegrowanego syste-
mu obejmujgcego pojazdy, infra-
strukture torowa, zasilanie i syste-
my sterowania ruchem. Umozliwi
analize wzajemnych oddziatywan
miedzy poszczegdlnymi elemen-
tami oraz przetwarzanie danych
z platform testowych. W centrum
prowadzone bedg m.in. badania
nad cyfrowg sygnalizacjg, syste-
mami zasilania oraz kompatybil-
noscig elektromagnetyczna.

Centralne Laboratorium Kolei Du-
zych Predkosci i Integracji Systemow
stanie sie kluczowym osrodkiem roz-
woju nowoczesnych technologii ko-
lejowych. Planowana lokalizacja w
rejonie Radomia wpisuje sie w szerszg
koncepcje stworzenia regionalnego
centrum inzynierii kolejowej, sprzy-
jajagcego powstawaniu miejsc pracy,
przycigganiu inwestycji i rozwojowi
kompetencji technologicznych. Labo-
ratorium umozliwi badanie systeméw
kolejowych jako spdjnej catosci oraz
przyczyni sie do rozwoju innowacyj-
nych rozwigzan wdrazanych zaréwno
w Polsce, jak i na rynkach miedzyna-
rodowych.

Nowoczesne platformy badawcze
zwiekszg potencjat Polski w zakresie
projektowania, testowania i certyfika-
cji technologii kolejowych, wspierajac
rozwoj sektora transportowego oraz
gospodarki opartej na wiedzy. Inwe-
stycja ta wpisuje sie w strategiczne
programy rozwojowe, generujgc miej-
sca pracy i stwarzajgc nowe mozliwo-
éci dla przemystu, nauki oraz edukacji.
Szacuje sie, ze projekt moze przynies¢
znaczace  korzysci  ekonomiczne,
zwiekszajgc efektywnos¢ sektora kole-
jowego i wzmacniajac jego konkuren-
cyjnosc.

Przyktadowe systemy
i wyposazenie badawcze
laboratorium

Planowane laboratorium kolei duzych
predkosci powinno zosta¢ wyposazo-
ne w zintegrowany zestaw stanowisk
badawczych, systemdw pomiarowych
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oraz narzedzi analitycznych umoz-
liwiajacych  kompleksowe badania
infrastruktury torowej i pojazdéw
szynowych. Kluczowym elementem
infrastruktury bedzie odcinek toru te-
stowego o dtugosci okoto 10-20 me-
trow, wykonany z szyn typu UIC60 lub
UIC54, z mozliwoscig stosowania réz-
nych konstrukcji nawierzchni, takich
jak ttuczen, beton czy prefabrykaty.
Uzupetnieniem stanowiska bedzie sy-
mulator obcigzen osiowych, oparty na
ukfadach hydraulicznych lub mecha-
nicznych, pozwalajacy odwzorowac
naciski od 17 do 25 ton oraz analizo-
wac oddziatywania dynamiczne na tor
i podtorze.

System pomiarowy laboratorium
obejmie réwniez zestaw czujnikdw
torowych umozliwiajacych  pomiar
sit, drgan, przemieszczen i tempera-
tury. Wérdéd nich znajdg sie tensome-
try, przetworniki przemieszczen LVDT,
czujniki piezoelektryczne oraz czujniki
Swiattowodowe FBG. Dane pomia-
rowe beda gromadzone i synchroni-
zowane przez nowoczesne systemy
akwizycji danych, takie jak DEWESoft,
National Instruments czy LabVIEW,
umozliwiajgce rejestracje i analize sy-
gnatow w czasie rzeczywistym. Uzu-
petnieniem bedzie analityczny sys-
tem Al/ML wykorzystujgcy algorytmy
uczenia maszynowego do prognozo-
wania zuzycia elementow infrastruk-
tury i identyfikacji potencjalnych awa-
ril.

W zakresie pomiaréw przemiesz-
czen i deformacji zastosowane zosta-
ng czujniki indukcyjne LVDT, czujniki
laserowe oraz optyczne czujniki CCD,
umozliwiajgce precyzyjne monitoro-
wanie odksztatcen szyn i podktaddw.
Do analizy drgan wykorzystywane
beda piezoelektryczne akcelerome-
try, czujniki MEMS oraz czujniki ICP/
IEPE o szerokim pasmie pomiarowym.
Pomiar sit i naprezen realizowany be-
dzie z wykorzystaniem tensometrow
oporowych, czujnikéw sity osiowej
oraz specjalistycznych ptyt tensome-
trycznych przeznaczonych do badan
kontaktu koto—szyna.

Laboratorium zostanie rowniez wy-
posazone w systemy monitorowania
temperatury i warunkéw Srodowisko-
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wych, w tym czujniki rezystancyjne
PT100, termopary oraz kamery termo-
wizyjne umozliwiajace bezdotykowy
pomiar nagrzewania elementéw toru
i taboru. Istotnym elementem bedga
czujniki swiattowodowe FBG, pozwa-
lajgce na wielopunktowy pomiar od-
ksztatcen i temperatury przy wysokiej
czestotliwosci probkowania.
Uzupetnieniem infrastruktury ba-
dawczej beda mobilne systemy po-
miarowe instalowane na pojazdach
testowych, obejmujace jednostki iner-
cyjne IMU, systemy GPS RTK o wyso-
kiej doktadnosci oraz skanery Lidar 3D
do mapowania torowiska i podtorza
podczas jazdy. Dane z czujnikow bedg
rejestrowane przez zaawansowane
systemy akwizydcji, takie jak HBM Qu-
antumX, NI CompactDAQ czy DEWE-
Soft Sirius, zapewniajace synchroniza-
cje pomiarow i mozliwos¢ integradji z
systemami sztucznej inteligencji.
Zaplecze obliczeniowe laborato-
rium stanowi¢ bedg wysokowydajne
stacje robocze HPC z oprogramowa-
niem do analiz numerycznych i sy-
mulacyjnych (m.in. MATLAB, ANSYS,
narzedzia FEM/CFD), umoZliwiajace
prowadzenie zaawansowanych analiz
dynamicznych, wytrzymatosciowych i
aerodynamicznych. Catos¢ infrastruk-
tury zostanie uzupetniona o systemy
zasilania i generatory zapewniajace
stabilne warunki prowadzenia badan
oraz zasilanie czujnikdéw i stanowisk

testowych.
Zintegrowanie  wszystkich  wy-
mienionych systeméw w jednym

srodowisku badawczym pozwoli na
prowadzenie kompleksowych analiz
dynamiki toru i pojazddw, interakcji
koto—szyna oraz trwatosci infrastruktu-
ry. Tak skonfigurowane laboratorium
stworzy nowoczesne zaplecze do te-
stowania i wdrazania innowacyjnych
technologii dla kolei duzych predko-
$Ci, wspierajgc rozwoj bezpiecznego i
efektywnego transportu szynowego.
Przyktadowe laboratoria, w tym ist-
niejgce na Wydziale transportu, Elek-
trotechniki i Informatyki Uniwersytetu
Radomskiego pokazano na rys. 2.

Podsumowanie

Transport kolejowy nalezy do naj-
bardziej efektywnych, bezpiecznych
i przyjaznych $rodowisku form prze-
mieszczania 0s6b oraz towardw.
Odgrywa on istotng role w procesie
zZrownowazonego rozwoju, integradji
regiondéw oraz stymulowaniu wzro-
stu gospodarczego. W obliczu dyna-
micznych przemian zachodzacych na
europejskich rynkach kolejowych ko-
nieczne jest rownolegte prowadzenie
pogtebionych analiz funkcjonalnych,
technicznych i organizacyjnych roz-
wigzan stosowanych w krajach posia-
dajgcych doswiadczenie w zakresie
kolei duzych predkosci. Takie podej-

—— g s

2. Laboratoria systemdw sterowania ruchem kolejowym — WTEil URad. [Zr. wiasne]
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$cie umozliwi wybor najbardziej efek-
tywnych modeli wdrozeniowych oraz
ograniczy ryzyko popetnienia kosz-
townych btedéw. Kierunek ten jest
zgodny z europejska polityka rozwoju
zZrownowazonego i interoperacyjnego
transportu kolejowego, [13], [15].
Integralnym elementem transfor-
macji sektora powinny by¢ inwestycje
W nowoczesne zaplecze badawczo-
-dydaktyczne dedykowane KDP. In-
tegracja kompetendji i infrastruktury
badawczej w  wyspecjalizowanych
osrodkach, takich jak Wydziat Trans-
portu, Elektrotechniki i Informatyki
Uniwersytetu Radomskiego oraz Sie¢
Badawcza tukasiewicz - Instytut Tech-
nologii Eksploatacji, moze zapewnic
spojne podejscie do zagadnien na-
ukowych i dydaktycznych, szczegdl-
nie w obszarze bezpieczeristwa kolei
duzych predkosci. Naturalnym zatem
jest, ze inwestycja taka moze zostac
zlokalizowana w Radomiu, ktéry po-
siada zaplecze badawcze i naukowe.
Uwzgledniajac  strategiczny  kie-
runek rozwoju europejskiej polityki
transportowej, ukierunkowanej na
mobilnos¢ ekologiczng, szybka i bez-
pieczng, utworzenie zintegrowanego,
centralnego laboratorium  stanowi
warunek skutecznej implementacji,
utrzymania i eksploatacji kolei o pod-
wyzszonych predkosciach w Polsce.
Analiza przedstawionych zagadnien
wskazuje, ze rozwdj kolei duzych
predkosci wymaga jednoczesnego
dziatania w kilku kluczowych obsza-
rach. Konieczne jest stworzenie wy-
specjalizowanego, interdyscyplinar-
nego zaplecza badawczego, zdolnego
do prowadzenia zaawansowanych
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3. Badanie elementow konstrukcji pojazdow

symulagji, badan laboratoryjnych i te-
stow terenowych zgodnie z europej-
skimi normami.

Centralne laboratorium KDP moze
sta¢ sie kluczowym osrodkiem inte-
grujagcym nauke i przemyst, wspiera-
jacym proces certyfikacji, wdrazania
innowacji oraz ksztatcenia nowocze-
snych kadr inzynieryjnych. Taka in-
frastruktura nie tylko zwiekszy bez-
pieczenstwo i efektywnos¢ przysztej
sieci KDP, ale réwniez wzmocni pozy-
cje Polski jako aktywnego uczestnika
europejskiego rynku technologii kole-
jowych, generujac dtugofalowe korzy-
$ci gospodarcze i spoteczne. <
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Dzialalnosé lotnicza wspierajaca rozwéj Dolnego Slaska

Propozycja szkolen, ktére w obliczu istniejgcej i prognozowanej sytuacji polityczno-gospodarczej (w tym konfliktow
zbrojnych i ekonomicznych), pozwolg na wyksztatcenie nie tylko niezbednej kadry fachowcéw zakresie ruchu lotniczego,
ale rowniez na promowanie kultury pokoju i postaw prospotecznych.

Nasza oferta ma na celu wspieranie rozwoju regionu poprzez organizacje specjalistycznych szkolen AFIS dla kontroleréw
ruchu lotniczego w celu zapewnienia bezpieczeristwa na regionalnych lotniskach oraz szkolen szybowcowych. Dzieki tym
programom, mieszkancy regionu zyskajg nowe umiejetnosci, a takze mozliwosci zatrudnienia w dynamicznie rozwijajagcym
sie sektorze lotnictwa. Lotniska Mirostawice i Szymandw, z uwagi na bliska lokalizacje aglomeracji wroctawskiej, stanowig
potencjalne miejsca do kreowania i rozwoju kadry lotniczej.

Dotqgcz do nas i bqdzZ czesciq przysztosci lotnictwa w Twoim regionie!

Marzysz o karierze w lotnictwie?

Dotacz do naszej Szkoty Kontroleréw AFIS i Personelu Lotniczego!

Oferujemy nowoczesne szkolenia, ktore przygotujg Cie do pracy w dynamicznym
srodowisku lotniczym. Osrodek dysponuje Centrum Odnowy biologicznej
AEROSPA. W ramach osrodka oferujemy unikalng terapie apiterapeutyczng
Nasze naturalne zabiegi poprawiajg odpornosé, tagodzg stres, wspierajg
regeneracje skory oraz pomagaja w walce z dolegliwosciami ukfadu
oddechowego.

*  Praktyczne zajecia w symulatorach

e Certyfikowani wyktadowcy

e Doskonate perspektywy zawodowe

Nie czekaj! Rozpocznij swojqg przygode w lotnictwie juz dzis!
Skontaktuj sie z nami i zrob pierwszy krok ku swojej przysztosci!

Marzysz o lataniu? https://bisekaerospace.com.pl/

Dotgcz do naszej szkoty szybowcowej i poczuj wolnosé w chmurach!
Oferujemy profesjonalne szkolenia pod okiem doswiadczonych instruktoréw,
nowoczesne szybowce i wyjgtkowa atmosfere.

Niezaleznie od tego, czy chcesz zaczg¢ swojg przygode z lotnictwem, czy
podnies¢ swoje umiejetnosci na wyzszy poziom — u nas znajdziesz wszystko,
czego potrzebujesz.

Zrealizuj swoje marzenia o lataniu juz dzis! rF I-;PTO']-?’]-

ie szybowcowe SPL
Projekt SPACE TRAINING

Projektowane centrum przygotowan Space Training obejmuje profesjonalne przygotowanie cztowieka do przebywania w przestrzeni
kosmicznej. Treningi majace na celu przygotowanie organizmu do przebywania i pracy w stanie niewazkosci beda prowadzone w basenie
wodnym, treningi swobodnego spadania i przygotowania do skokéw spadochronowych w pionowym tunel u aerodynamicznym. Wymiary
obiektu pozwolg na przygotowanie i rozgrywanie zawodow sportowych FAIl, treningi wojskowe, specjalistyczne treningi lotnicze,
przeprowadzania badan i doswiadczen.

_

Trening kosmicznej niewazkosci w basenie wodnym Pionowy tunel aerodynamiczny
Inwestor: Adam Bisek ,Bisek Aerospace” Inwestor: Michat Bisek BISEK AVIATOR
ul. Macieja Przybyty 22, 54-512 Wroctaw ul. Granitowa 7, 55-311 Kostomtoty

nOTEL XOSMONAUTY
w N %

Szukasz wyjatkowego miejsca na wypoczynek?

MOTEL

Zapraszamy do Hotelu Kosmonauty, gdzie kazdy dzien to podréz w kosmos! S
Dlaczego warto wybraé¢ Hotel Kosmonauty? poM KOSMONAUTY
* Spotkania i rozmowy z kosmonautami.

* Komfortowe pokoje z widokiem na gwiazdy

e Atrakcje dla catej rodziny, w tym symulatory lotu.

* Centrum facznosci UHF i VHF ze stacja orbitalng ISS.

Odkryj magie kosmosu i zarezerwuj swoj pobyt juz dzis!
Hotel Kosmonauty — gdzie marzenia o podrdZach stajq sie rzeczywistosciq!

54-512 Wroctaw , ul. Macieja Przybyty 22, https://hotelkosmonauty.pl




