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STRESZCZENIE

W artykule omdéwiono zagadnienia zwigzane z modernizacjq urzqdzenr sterowania ru-
chem kolejowym stosowanych na liniach kolejowych. Przeprowadzona analiza rynku linii
o matym natezeniu ruchu wskazata korzysci wynikajqce z celowosci realizacji inwestycji
modernizacyjnych, a takze przedstawita obszary, w ktérych jest mozliwe poszukiwanie
oszczednosci wplywajqce na zbilansowanie inwestycji. W rozwazaniach przedstawiono
problemy zwigzane z wyborem zakresu wykonywanych robét modernizacyjnych na liniach
omatym natezeniu ruchu, a dlawybranych opcji przedstawiono analize efektywnosci finan-
sowej wybranych wariantéw modernizacyjnych.

1. WSTEP

Do dzis$ trwaja spory na temat istoty i pryncypidw w zarzadzaniu projektami, za-
réwno te teoretyczne w fonie organizacji zajmujacych sie standaryzacjg metod zarza-
dzania projektami, jak i te mniej znaczace dotyczace metodyki osiggania konkretnych
celéw. Ich Zrédtem jest punkt widzenia — odmienny u kierownika projektu, odmienny
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u cztonkéw komitetu sterujacego, odmienny u przedstawicieli kierownictwa inwestora.
Kazda ze stron projektu ma swoje wiasne cele i nalezy w taki sposéb przeprowadzic¢
projekt, aby umozliwi¢ wszystkim uczestnikom inwestycji szanse na realizacje ich
oczekiwan.

Metodyka zarzadzania projektami nazywana PRINCE2, definiuje projekt z perspek-
tywy realizacji, tzw. studium przypadkéw (business case) decydentéw zaangazowa-
nych w powotanie projektu. Realizacji celu sg podporzadkowane produkty, terminy,
okreslone procedury wprowadzania zmian we wszystkich mozliwych obszarach wte-
dy, gdy jest to korzystne z punktu widzenia realizowanego studium. Mozna przyja¢
uproszczenie, ze jest to spojrzenie biznesowe, inwestycyjne.

2. INFRASTRUKTURA KOLEJOWA

Udostepnianie przewoznikom infrastruktury kolejowej jest zasadniczym zadaniem
jej zarzadcy. Podstawowym produktem PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. jest rozkfad jazdy
uktadany na zamoéwienie przewoznika kolejowego, sprzedawany jako trasa pociagu
na podstawie uméw o udostepnianie linii kolejowych.

2.1. Udostepnianie infrastruktury kolejowej

Wielkos¢ swiadczonych ustug w zakresie udostepniania linii kolejowych jest mie-
rzona pracg eksploatacyjng wyrazong w pociggokilometrach (poc.km). W 2008 roku
zrealizowano 228,20 min poc.km, w tym: 142,51 min pockm w ruchu pasazerskim
i 85,69 mIn poc.km w ruchu towarowym. Strukture pracy eksploatacyjnej wedtug prze-
woznikéw w 2008 roku przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Struktura pracy eksploatacyjnej wedtug przewoznikéw w 2008 roku: 1) PKP Cargo S.A., 2) pozostali
przewoznicy rzeczy, 3) pozostali przewoznicy osob, 4) ,Koleje Mazowieckie-KM” Sp. z 0.0, 5) PKP Intercity S.A.,
6) PKP Przewozy Regionalne Sp. z 0.0., 7) PKP Szybka Kolej Miejska w Tréjmiescie Sp. z 0.0 [Zrédto: PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. Raport roczny 2008]



Problemy zwiazane z modernizacja linii o matym natezeniu ruchu 91

2.2. Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym

Szybki rozwoj technik komputerowych i szerokie ich zastosowanie w systemach
automatyki przemystowej, precyzyjnie wyznaczaja kierunki rozwoju urzadzen i syste-
mow sterowania ruchem kolejowym (srk). Na liniach kolejowych zarzadzanych przez
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w przewazajacej czesci funkcjonuja przekaznikowe i me-
chaniczne systemy sterowania ruchem (rys. 2). Stacyjne urzadzenia srk zapewniaja
bezpieczny ruch pociggdw w obrebie stacji. W komputerowe systemy srk najnowszej
generacji wyposazono 68 okregdéw nastawczych, ktére sterujg 1 577 zwrotnicami
i 1 827 sygnalizatorami. W systemy zdalnego sterowania wyposazono 642,1 km linii
kolejowych i 55 stacji, na ktérych bezpieczne kursowanie pociaggdéw nadzoruje 15 lo-
kalnych centréw sterowania (LCS).

Blokady liniowe s3a to urzadzenia regulujace ruch pociaggdéw na liniach kolejowych
pomiedzy poszczegdlnymi stacjami. W systemy te wyposazono 16 079 km linii kolejo-
wych. Liczba ta obejmuje 13 203 km linii wyposazonych w blokady pétsamoczynne
i 2 876 km linii wyposazonych w blokady samoczynne, w tym 529 km sa to blokady
komputerowe nowej generacji. Okoto 511 km linii z zainstalowana samoczynna blokada
liniowg wyposazono w niezalezne lub zintegrowane systemy diagnostyki zdalnej, ktére
zapewniajag kontrole i petna rejestracje wszystkich zdarzen oraz parametréw technicz-
no-eksploatacyjnych systemu.
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Rys. 2. Zwrotnice w poszczegdlnych rodzajach stacyjnych urzadzen sterowania ruchem:
1) mechaniczne kluczowe, 2) mechaniczne scentralizowane, 3) elektryczne suwakowe, 4) przekaznikowe,
5) przekaznikowo-komputerowe, 6) komputerowe [Zrédto: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Raport roczny 2008]
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Osobna grupg urzadzen sa urzadzenia zabezpieczenia ruchu na przejazdach kole-
jowo-drogowych. Na wszystkich liniach PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. wystepuje
16 447 skrzyzowan w poziomie szyn z drogami kotowymi, w tym:

e kategorii A: -2 820 szt.,
e kategorii B: — 652 szt.,

e kategorii C: - 1306 szt.,
¢ kategorii D: - 10 335 szt.,
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e kategorii E: - 525 szt,,
¢ kategorii F: - 809 szt.

Z ogodlnej liczby przejazdéw wyposazonych w urzagdzenia samoczynnej sygnalizacji
przejazdowej — rysunek 3 (bez kategorii D), 859 przejazdéw kolejowych wyposazono
w systemy przejazdowe najnowszej generacji, sterowane mikroprocesorami z zainsta-
lowanymi uktadami autodiagnostyki, rejestracji wszystkich zdarzen eksploatacyjnych
oraz petna kontrole pracy.
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Rys. 3. Podziat przejazdéw kolejowych wyposazonych w urzadzenia zabezpieczenia ruchu na poszczegdlne
kategorie: 1) kategoria A, 2) kategoria B, 3) kategoria C, 4) kategoria E+F
[Zrédto: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Raport roczny 2008]

Zapewnienie wysokiego i statego poziomu bezpieczenstwa ruchu pociaggéw oraz
utrzymanie urzadzen infrastruktury w odpowiednim stanie technicznym wymaga in-
stalowania na liniach kolejowych systeméw nadzorujacych stan techniczny taboru ko-
lejowego. Sg to systemy detekcji standw awaryjnych taboru (DSAT). Obecnie na sieci
PKP zarzadzanej przez Polskie Linie Kolejowe S.A., eksploatuje sie 172 komplety takich
urzadzen rozmieszczonych na gtéwnych ciggach komunikacyjnych w sasiedztwie du-
zych weztéw kolejowych.

3. LINIE O MALYM NATEZENIU RUCHU

W literaturze nie ma jednoznacznej definicji okreslajacej linie matoobcigzona.
W potocznym znaczeniu jest to linia, ktéra w niewielkim stopniu jest obcigzona ru-
chem w stosunku do potencjalnej przepustowosci wynikajacej z uktadéw torowych.
W analizie przyjeto, niezaleznie od tego czy linia jest jednotorowa czy dwutorowa, na-
stepujace wartosci parametréw charakteryzujacych linie o matym natezeniu ruchu:
¢ natezenie ruchu do 12-15 par pociagdéw/dobe, 3-5 pociagdw jednoczesnie na linii,
nie wiecej niz 2 pary pociaggéw na godzine,
¢ ruch mieszany,
¢ linia ma co najmniej 2 posterunki nastepcze,
¢ maksymalna predkos¢ do100 km/h.
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3.1. Klasyfikacja linii matoobcigzonych

Wedtug stanu na 31.12.2008 r. dtugosc¢ linii zarzadzanych przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. wynosita 19 201 km, w tym:
¢ linie magistralne 4 234 km,

e linie pierwszorzedne 10 328 km,
¢ linie drugorzedne 3 380 km,
¢ linie znaczenia miejscowego 1 258 km.

Wymienione linie kolejowe s3 opisane w bazie danych pod tytutem ,Praca eksploa-
tacyjna wykonana na sieci zarzadzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. wyrazona
w pociaggokilometrach”. Baza ta stanowi podstawe do okreslenia wielkosci sieci kolejo-
wej, ktéra wpisuje sie w grupe linii o matym natezeniu ruchu, obejmuje cata sie¢ kole-
jowa, ktéra w 2007 roku byta podzielona na 1 508 odcinkéw. Kazdy z odcinkéw jest
opisany wieloma parametrami. W celu okreslenia wielkosci rynku linii matoobcigzo-
nych, gtébwnym parametrem stanowigcym kryterium wyboru i grupowania poszcze-
g6lnych odcinkéw linii jest obcigzenie ruchowe odcinka linii dla obu kierunkéw ruchu.

Przyjete zatozenia charakteryzujace linie o matym natezeniu ruchu stanowity pod-
stawe do przeprowadzenia pierwszego filtrowania danych. W zwiazku z tym, ze niektére
odcinki stanowigce cato$¢ poszczegdlnych linii kolejowych opisanych w instrukgji Id-12,
charakteryzuja sie wiekszym obcigzeniem ruchowym, natozono ograniczenie zakresu
obcigzenia ruchowego w przedziale od 0 do 20 — w efekcie otrzymano 839 odcinkéw
linii. Jak widac z rysunku 4, okoto potowa linii odpowiada temu ograniczeniu. Odcinki linii
pogrupowano w przedziaty obcigzenia ruchowego w granicach 0,00-6,00; 6,01-15,00
oraz 15,01-20,00.
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Rys. 4. Procentowy podziat linii w okreslonych przedziatach obcigzen: 1) [0,00 - 6,00], 2) [6,01 — 15,00],
3) [15,01 - 20,00]

Przyjete zatozenia przy definiowaniu linii matoobciazonych, dotyczace natezenia
ruchu na poszczegélnych odcinkach (12-15 par poc./dobe), wskazywatyby na celo-
wos¢ nieuwzgledniania w dalszych analizach przedziatu 0,00-6,00. Patrzac jednak na
rosnagce zainteresowanie samorzadu terytorialnego problemami rozwoju transportu,
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w najblizszych latach nalezy spodziewac sie wzrostu przewozéw na omawianych od-
cinkach (gtéwnie z przedziatu 0,00-6,00) oraz na nowych odcinkach po rewitalizacji,
nie branych pod uwage w przeprowadzonej analizie. Do dalszych analiz przyjeto 724
odcinki dla przedziatu natezenia ruchu 0,00-15,00 o tacznej dtugosci 8 904 km. Dla tej
grupy docelowej pogrupowano poszczegélne fragmenty linii na przedziaty, o nastepuja-
cejdtugosciodcinkéw, tj.:0,00-5,00 km; 5,01-10,00 km; 10,01-40,00 km; 40,0-70,00 km;
70,01-100,00 km oraz wiekszej od 100,00 km (rys. 5, 6).
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Rys. 5. Procentowy podziat odcinkéw linii na okreslone przedziaty dtugosci: 1) 0,00 - 5,00 km,
2) 5,01 -10,00 km, 3) 10,01 - 40,00 km, 4) 40,01 - 70,00 km, 5) 70,01 - 100 km, 6) powyzej 100,01 km
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Rys. 6. Dtugos¢ odcinkéw w kilometrach w odniesieniu do okreslonych przedziatéw odlegtosci:
1) 0,00 - 5,00 km, 2) 5,01 - 10,00 km, 3) 10,01 — 40,00 km, 4) km 40,01 - 70,00 km,
5) 70,01 — 100 km, 6) powyzej 100,01 km

Z tych rysunkéw wynika, ze wérdéd wyspecyfikowanych odcinkéw przewazajg od-
cinki z przedziatu (10,01-40,00 km). Niezaleznie od rozpatrywanej dtugosci poszcze-
g6lnych odcinkéw, po kazdym z nich jest prowadzony réznego rodzaju ruch pociagéw,
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ktéry jest podstawowym zrédtem przychoddéw uzyskiwanych przez PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. Po wytypowanych odcinkach poruszajg sie pociagi klasyfikowane we-
dtug klasyfikacji pracy eksploatacyjnej, stosowanej na sieci PKP PLK S.A. (rys. 7).
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Rys. 7. Struktura pracy eksploatacyjnej wedtug rodzajéw pociggéw na analizowanych liniach o obcigzeniu
do 15 par poc./dobe:
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1) E, | (kwalifikowane);

2) M (miedzywojewoddzkie);

3) R (regionalne oprocz A);

4) A (szynobusy);

5) Pasazerskie (do i z naprawy, probne, prozne skiady);

6) Pojazdy kolejowe luzem;

7) TEC (Europejskie Przewozy Kombinowane), TXC (Krajowe Ekspresowe Kombinowane);

8) TP (pospieszne wielogrupowe), TE (europejskie tranzytowe, kontraktowe z operatorami w ramach
EUC), TX (Krajowe ekspresowe kontraktowe z operatorami, do przewozéw gwarantowanych
logistycznych) — oprécz TEC i TXG;

9) TL (pospieszne jednogrupowe, liniowe wielogrupowe z wymiang grup), TN (niemasowe z obszaru
cigzenia innej stacji rozrzagdowej, jedno- i wielogrupowe);

10) TM (pociagi towarowe do przewozu sktadéw zwartych weglarkowych, wahadtowych, tadownych
i préznych), TG (przewozy miedzynarodowe; graniczne lokalne, standardowe przewozy tranzytowe,
przewozy w systemie zwartym);

11) TK (pociagi towarowe liniowe jednogrupowe, zdawcze manewrowe, zdawcze bocznicowe;

12) towarowe do i z naprawy, probne;

13) pojazdy kolejowe luzem.

Przeprowadzajac analize 724 odcinkéw rozwazanych pod wzgledem pracy eksplo-
atacyjnej wedtug rodzajéw pociaggdéw, mozna stwierdzi¢ na rysunku 7, ze dominujaca
grupe stanowig pociagi towarowe. W celu uproszczenia i uszczeg6towienia analizy, do
dalszych rozwazan wytypowano trzy grupy klas, tj. pociagi pasazerskie, pociagi towa-
rowe oraz autobusy szynowe.

Jako pierwsze przeanalizowano pociggi pasazerskie, poruszajace sie na 724 odcin-
kach o tacznej dtugosci 8 904 km. Poszczegdlne fragmenty linii pogrupowano na prze-
dziaty o okreslonej predkosci, sa one widoczne na rysunku 8. Analiza wykazata, ze $red-
nia dopuszczalna predko$¢ pociggdw pasazerskich poruszajacych sie na tym obszarze
wynosi 53,81 km/h (nalezy pamieta¢, Ze nie jest to rzeczywista predkos¢ handlowa,
z jaka skfady poruszaja sie po poszczegdlnych liniach).
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Rys. 8. Procentowy podziat odcinkéw linii na okreslone przedziaty predkosci dopuszczalnej
dla pociggdw pasazerskich
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Rys. 9. Dtugos¢ odcinkdw w kilometrach w odniesieniu do okreslonych predkosci dopuszczalnych
dla pociggéw pasazerskich
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Rys. 10. Procentowy podziat odcinkéw linii na okreslone przedziaty predkosci dopuszczalnej
dla autobuséw szynowych
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Rys. 11. Dtugos¢ odcinkéw w kilometrach w odniesieniu do okreslonych predkosci dopuszczalnych
dla autobuséw szynowych
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Sposrod wyspecyfikowanych odcinkéw (rys. 8), przewazaja odcinki z obowigzujaca
predkoscig 40 km/h, rozpatrujac jednak ogélna dtugos¢ odcinkéw dla poszczegdinych
predkosci, stwierdzono, ze najwiekszg grupe stanowia odcinki dla predkosci 80 km/h
(rys.9). Druga przeanalizowana grupa to autobusy szynowe, poruszajace sie po 362 odcin-
kach o dtugosci 4 152 km. Fragmenty linii pogrupowano na przedziaty o okreslonej
predkosci (rys. 10). Srednia dopuszczalna predkos$¢ dla autobuséw szynowych porusza-
jacych sie na analizowanym obszarze wynosi 74,12 km/h.

Zrysunkow 10i 11 wynika, ze wérdd odcinkow wyspecyfikowanych dla autobuséw
szynowych, przewazaja odcinki z obowigzujaca predkoscig 100 km/h, ktéra jest tez
dominujaca i stanowi najwieksza grupe dla ogdlnej dtugosci odcinkéw poszczegdl-
nych stopni predkosci.

Kolejng przeanalizowang grupe stanowig pociagi towarowe, poruszajace sie po
143 odcinkach o fgcznej dtugosci 2 887 km. Dla tej grupy docelowej podzielono po-
szczeg6lne fragmenty linii na przedziaty o okreslonej predkosci (rysunki 12, 13). Sred-
nia dopuszczalna predkos¢ dla pociggéw towarowych poruszajacych sie na analizo-
wanym obszarze wynosi 60,14 km/h.
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Rys. 12. Procentowy podziat odcinkéw linii na okreslone przedziaty predkosci dopuszczalnej
dla pociggéw towarowych
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Rys. 13. Dtugosc¢ odcinkéw w kilometrach w odniesieniu do okreslonych predkosci dopuszczalnych
dla pociggéw towarowych

Rysunek 12 pokazuje, ze wirdd wyspecyfikowanych odcinkéw, od strony ilosciowej
dla okreslonej predkosci dopuszczalnej, przewazaja odcinki z obowiazujaca predkoscia
dla pociagdéw towarowych 60 km/h. Jednak rozpatrujac ogdlng dtugos¢ odcinkéw dla
poszczegdlnych stopni predkosci, najwieksza grupe stanowia odcinki o predkosci 70 km/h,
rysunek 13.

Przedstawione analizy postuzyty w kolejnych krokach do okreslenia docelowej grupy
dtugosci sieci linii o matym natezeniu ruchu, przez okreslenie struktury pracy eksploa-
tacyjnej na wytypowanych liniach oraz do okreslenia predkosci, z jaka poruszajg sie
pociagi pasazerskie, autobusy szynowe i pociagi towarowe. Poréwnujac predkosc¢ dla
tych trzech klas w strukturze pracy eksploatacyjnej (rys. 7), mozna przeanalizowac ro-
dzaj trakcji na analizowanych 724 analizowanych odcinkach. Problem dotyczy szcze-
golnie jazd pociggdw pasazerskich i towarowych, poniewaz eksploatowane na sieci
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. autobusy szynowe sa w wiekszosci wyposazone w na-
ped spalinowy. W wyniku przypisania poszczegdlnym 724 odcinkom konkretnego ro-
dzaju trakgji, otrzymujemy 402 odcinki z trakcja spalinowa, 320 odcinkéw z trakcja
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Rys. 14. Dtugosci torow w zaleznosci rodzaju trakcji na analizowanych liniach o obcigzeniu
do 15 par poc./dobe: 1) trakcja spalinowa; 2) trakcja elektryczna; 3) brak danych
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elektryczna i 2 odcinki z wytaczonym ruchem eksploatacyjnym, dla ktérych nie byty
dostepne szczegdtowe dane.

Z rysunku 14 wynika, ze na rozwazanej sieci linii o obcigzeniu pociggami do 15 par
poc./dobe, przewazajagcym rodzajem trakgji jest trakcja spalinowa, ktéra obstuguje
okoto 80% dtugosci (7 113 km) analizowanej sieci linii o matym natezeniu ruchu.

Kolejne analizy sieci linii o matym natezeniu ruchu powinny okresli¢ liczbe torow
szlakowych (linie jednotorowe lub dwutorowe, rysunek 15). W wypadku podejmowa-
nia decyzji dotyczacej przeprowadzenia jakichkolwiek prac na liniach matoobcigzo-
nych, nalezy uwzglednia¢ dtugoterminowa polityke transportowa, natomiast zaktada-
jac wzrost liczby kursujacych pociggéw, powinno sie proponowac takie rozwigzania
systemowe, ktére w przypadku braku stosowania urzadzen blokady liniowej, umozli-
wig w przysztosci fatwa rozbudowe urzadzen srk przy niewielkich kosztach. W wyniku
przypisania poszczeg6lnym 724 odcinkom liczby toréw szlakowych, otrzymano 671
odcinkéw jednotorowych, 51 odcinkéw dwutorowych i 2 odcinki z wytagczonym ru-
chem eksploatacyjnym, dla ktérych szczegétowe dane nie byty dostepne.
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Rys. 15. Dtugosci szlakéw na analizowanych liniach o obcigzeniu do 15 par poc./dobe: 1) linie jednotorowe;
2) linie dwutorowe; 3) brak danych
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Przewazajagcym ukfadem szlakowym na rozwazane;j sieci linii o obcigzeniu pociaga-
mi do 15 par poc./dobe s3 linie jednotorowe, ktdre wystepuja na okoto 93% dtugosci
(8 285 km) analizowanej sieci linii o matym natezeniu ruchu.

Przeprowadzone analizy wykazuja, ze dla przyjetego natezenia ruchu do 15 par
pociggéw na dobe, rynek linii o matym natezeniu ruchu obejmuje 8 904 km. Ta wiel-
kos$¢, wynikajaca z matej pracy przewozowej, obejmuje 46,95% dtugosci sieci zarza-
dzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. i stanowi,globalng” sie¢ linii matoobcigzo-
nych. Parametr obcigzenia, najwazniejszy dla zarzadcy infrastruktury, nie jest jednak
jedynym czynnikiem do klasyfikacji linii kolejowej. Innymi parametrami klasyfikacji li-
nii sg: uksztattowanie trasy, standardy konstrukcyjne drogi szynowej oraz urzadzen
sterowania ruchem i tgcznosci.
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4. CELOWOSC MODERNIZACIJI

Od poczatku lat dziewiec¢dziesigtych ubiegtego wieku, dlugos¢ eksploatowanej ko-
lejowej infrastruktury drogowej od poczatku ulega systematycznemu zmniejszeniu
w zwigzku z malejacymi przewozami. Systematycznie pogarsza sie takze stan infrastruk-
tury kolejowej z powodu niewystarczajacych srodkéw kierowanych na jej naprawy. Taka
dekapitalizacja infrastruktury drogowej, doprowadzita do obnizenia predkosci na 31,5%
dtugosci toréw szlakowych i gtéwnych zasadniczych.

W podobny sposéb przedstawia sie sytuacja w kolejowych obiektach inzynieryj-
nych. Na liniach kolejowych zarzagdzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w prze-
wazajacej czesci funkcjonuja przestarzate i wyeksploatowane urzadzenia sterowania
ruchem kolejowym (srk). Wiekszos¢ zabudowanych urzadzen srk stanowia urzadzenia
przekaznikowe (~45%) i mechaniczne (~52%). Réwniez znaczna czes¢ szlakdw kolejo-
wych (84%) jest wyposazona w stare i wyeksploatowane urzadzenia i systemy blokad
poétsamoczynnych.

Osobnym tematem sa skrzyzowania w poziomie szyn z drogami kotowymi. Zdecy-
dowang wiekszos¢ (62,7%) stanowia przejazdy kolejowe niestrzezone. Z grupy skrzy-
zowan w poziomie szyn z drogami kotowymi, ktére sg wyposazone w urzadzenia za-
bezpieczenia ruchu, jedynie 5,8% przejazdow kolejowych wyposazono w systemy
przejazdowe najnowszej generacji, sterowane mikroprocesorami z zainstalowanymi
uktadami autodiagnostyki, rejestracji wszystkich zdarzen eksploatacyjnych oraz petna
kontrolg pracy. W infrastrukturze telekomunikacyjnej sytuacja jest podobna, gdyz
wzdtuz wielu linii eksploatuje sie stare kable telekomunikacyjne niskiej jakosci.

Stan infrastruktury kolejowej, zaréwno drogi kolejowej, urzadzen srk, zabezpiecze-
nia przejazdéw kolejowych, jak tez telekomunikacji, w kazdym roku uzytkowania i w za-
leznosci od linii, w réznym stopniu ulegaja degradacji. Rewitalizacja takich linii badz
przywracanie infrastruktury do stanu pierwotnego, wymaga okreslonych naktadéw
finansowych potrzebnych do odtworzenia poszczegélnych jej elementéw. Zarzadca
infrastruktury musi ustali¢: zakres modernizacji, wydatki przeznaczone na ten cel, czas
zwrotu inwestycji i koszty utrzymania linii po modernizacji.

W 2008 roku, wiekszos¢ przewozow (44,6%), byta realizowana przez spétke Przewozy
Regionalne Sp. z 0.0. — dawne PKP Przewozy Regionalne Sp. z 0.0., co w ogdlnej pracy
eksploatacyjnej na sieci wynosi 38,0%. Podobng strukturg przewozéw charakteryzuja
sie linie o matym natezeniu ruchu. Sukcesywny spadek predkosci handlowej przewo-
zO6w pasazerskich, wynoszacy srednio 36 km/h, w potaczeniu z degradacja stanu infra-
struktury oraz rosnaca liczba pojazdéw samochodowych, spowodowat znaczny odptyw
pasazerdw na rzecz transportu kotowego. Z punktu widzenia przewozéw pasazerskich,
utrzymywanie takich linii tylko ze wzgledéw spotecznych (i bez dofinansowania przez
samorzady lokalne) jest nieopfacalne.
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Od kilku lat samorzady lokalne w coraz wiekszym stopniu finansujg przewozy re-
gionalne, réwnoczesnie sa wiascicielami lub wspétwiascicielami spotek przewozo-
wych. Pierwsze symptomy wzrostu efektywnosci sg juz widoczne, np. przez zwieksza-
jacy sie zakup autobuséw szynowych do obstugi linii o matym natezeniu ruchu przez
samorzady lokalne. Warto podkresli¢, ze w czasie przejazdu autobusu szynowego za-
rejestrowano przypadki niewykrywania zajetosci toréw przez klasyczne obwody torowe.
Jest to spowodowane zdegradowana infrastrukturg oraz faktem, ze pociagi te w przewa-
Zajacej wiekszosci sg krotkie i lekkie i mogg poruszac sie z predkoscia maksymalng wieksza
0 20 km/h niz predko$¢ obowiazujaca na linii.

W potaczeniu z niewielkimi srodkami na utrzymanie i prowadzenie ruchu na liniach
o matym natezeniu ruchu, sytuacja ta wymusza na zarzadcach infrastruktury poszuki-
wanie réznych drég zmierzajacych do zapewnienia prawidtowego funkcjonowania li-
nii. W gtéwnej mierze najwieksze wymagania stawia sie systemom srk, ktére stanowia
jeden z podstawowych srodkéw poprawy stanu infrastruktury i jednoczesnie moga
przynie$¢ oszczednosci. W wielu wypadkach, w ktérych pomimo dekapitalizacji stan
infrastruktury torowej zapewnia poruszanie sie pociggéw po linii z predkosciami rzedu
80 km/h (autobusy szynowe), jednym z krokéw zmierzajacych do poprawy funkcjono-
wania linii jest wiasnie wymiana urzadzen srk. Realizacja tych zadah wymusza na do-
stawcy urzadzen spetnienie oczekiwan dotyczacych wtasciwosci sprzedawanych urza-
dzen. Jednym z podstawowych wymagan, ktére nie ulegnie zmianie, jest zachowanie
badz podniesienie obowigzujgcego poziomu bezpieczenstwa. Dla zarzgdcdw infrastruk-
tury jest to bardzo istotny parametr, jednak takie pojecie bezpieczenstwa nie przektada
sie tylko na bezpieczenstwo przewozonych pasazeréw i towaréw lecz obejmuje wszyst-
kich uzytkownikéw drég pieszych i kotowych. Na koniec roku 2008, przejazdy kolejowe
na linii wystepowaty srednio co 1 167 metréw i w wiekszosci (62,8%) nie byly wyposazone
w zadne systemy sygnalizacji przejazdowej. Zarzadca infrastruktury, dgzac do zmniej-
szania liczby skrzyzowan w poziomie szyn (co przez samorzady jest odbierane jako
utrudnianie zycia lokalnej spotecznosci), ustepuje pod presja spoteczng samorzagdom,
instalujac odpowiednie systemy poprawiajace bezpieczenstwo na przejazdach drogo-
wo-kolejowych.

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa ruchu kolejowego sa nienaruszalne. Od
strony technicznej, w proponowanych rozwigzaniach urzadzen srk dla linii matoobcia-
zonych, zarzadca infrastruktury uzyska wieksza przepustowos¢ (w ramach dostepne-
go budzetu), bez przebudowy istniejgcego uktadu torowego. Zwiekszenie przepusto-
wosci (mozliwos¢ uzyskania wiekszej gestosci ruchu), przektada sie bezposrednio na
bilans dochody - koszty poszczegdlnych linii. Zwiekszajaca sie liczba wdrozen na li-
niach o matym natezeniu ruchu, w potaczeniu z modernizacja gtéwnych ciggéw ko-
munikacyjnych, tworzy spinajaca sie z gtdwnymi liniami interoperacyjna sie¢ kolejowa,
na ktérej uzyskuje sie mozliwos¢ spéjnego zarzadzania ruchem pociaggéw. Synergia
taka bedzie widoczna takze w wypadku radiotgcznosci, ktéra stanie sie kompatybilna
z gtdéwna siecia kolejowg (GSM-R) i umozliwi realizacje réznych ustug, np. informacji
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dla podréznych. W wiekszosci przypadkéw, zabudowa nowych urzadzen srk powinna
wptyna¢ na lepsze wykorzystanie majatku trwatego, umozliwiajagce dodatkowo uzy-
skanie zmniejszonych kosztéw kapitatowych, operacyjnych i utrzymania w stosunku
do systemdw obecnie zainstalowanych, jak réwniez w stosunku do systemoéw dla linii
magistralnych.

4.1. Spodziewane korzysci z realizacji przedsiewziecia

Kluczowym problemem stawianym przed realizacja jakiegokolwiek zadania inwe-
stycyjnego jest pytanie, czy realizacja takiego przedsiewziecia przyniesie okreslone
korzysci? Pytanie takie pojawia sie réowniez w tym przypadku. Przez zabudowe uprosz-
czonych urzadzen srk dedykowanych dla linii o matym natezeniu ruchu, zarzadca in-
frastruktury osiagnie korzysci, scharakteryzowane w dalszej czesci artykutu.

4.1.1. Korzysci finansowe

1. Przeprowadzona modernizacja warstwy podstawowej w wielu wypadkach jest zwig-
zana z ograniczeniem zatrudnienia. Kazde odzyskane miejsce pracy bez zmniejsza-
nia funkcjonalnosci obstugi urzadzen, jest dla pracodawcy bardzo cenne, poniewaz
zmniejsza obcigzenia zwigzane z funduszem ptac.

2. Uproszczenia liczby obrazéw sygnatowych, wydtuzenie okreséw miedzy kolejnymi
remontami kapitalnymi oraz zmniejszenie dopuszczalnej predkosci na linii, skutkuje
obnizeniem ceny jednostkowej uproszczonych urzadzen sterowania ruchem wzgle-
dem systemu stosowanego na liniach magistralnych, a takze uzyskaniem korzyst-
niejszego bilansu w poréwnaniu dochody - koszty.

3. Likwidacja zbednego wyposazenia torowego jest korzystna z ekonomicznego
punktu widzenia. Dzieki uproszczeniu uktadu torowego, zarzadca infrastruktury
zyskuje elementy do wykorzystania podczas prowadzonych prac remontowych,
a w wypadku ich catkowitego zuzycia, uzyskuje okreslone przychody z tytutu ich
zlomowania.

4. Ograniczenia elementéw kontroli niezajetosci toréw dla zarzadcy infrastruktury
oznacza wydawanie mniejszych kwot na zabudowe uproszczonego systemu srk na
liniach o matym natezeniu ruchu, powodujac obnizenie ceny jednostkowej wdra-
Zanego systemu.

5. Istnienie szkieletowej $wiattowodowej sieci telekomunikacyjnej wzdtuz linii, zna-
czaco polepsza wiasciwosci funkcjonalne urzadzen srk zaréwno w zakresie funkcjo-
nalnym, jaki mozliwoscizdalnego monitorowania, diagnozowaniaich pracy, utrzyma-
nia oraz umozliwia zwiekszenie funkcjonalnosci linii jako catosci. W ruchu pasazerskim
wymagane jest zapewnienie obstugi podréznych w postaci: kas biletowych, auto-
matéw biletowych (z mozliwoscia ptacenia kartami ptatniczymilub chipowymi kar-
tami biletowymi), informacji dla podréznych. We wszystkich przypadkach wymagana
jestinfrastruktura telekomunikacyjna dla transmisji gtosu lub danych. Systemy syg-
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nalizacji wlamaniowej i pozarowej, nadzoru telewizyjnego maja takze dodatkowe
wymagania telekomunikacyjne. Powyzsze przyczyny wskazuja, Ze infrastruktura tele-
komunikacyjna wzdtuz szlaku jest bardzo przydatna, szczegdlnie na liniach obstuguja-
cych ruch pasazerski, ale nie jest niezbednym elementem infrastruktury dla linii o ma-
tym natezeniu ruchu. Zarzadca infrastruktury moze ograniczy¢ koszty zabudowy sieci
szkieletowej, przerzucajac czes¢ kosztow inwestycyjnych na samorzady lokalne.
Mate natezenie ruchu sprawia, ze komplikacje ruchu i koszty awarii sa zdecydowanie
mniejsze niz na liniach z duzym natezeniem ruchu. Jezeli nie nastepuje rozprzestrze-
nianie sie zaktécen ruchu poza obszar linii, mozna obnizy¢ zadana dyspozycyjnosc
systemu i zrezygnowac z redundancji sprzetowej, co obniza koszt instalowanych
urzadzen.

Zastosowanie jednolitych typdw urzadzen sprzyja uzyskaniu oszczednosci w ob-
szarze inwestycyjnym, szkolen, projektowania oraz kosztéw utrzymania.
Zastosowanie rozbudowanego i przemyslanego sytemu diagnostyki umozliwi skréce-
nie czasu usuniecia awarii i obnizy koszt przerw w ruchu przez nie spowodowanych.

4.1.2. Korzysci organizacyjne

1.

Linie o matym natezeniu ruchu, w wielu wypadkach wynikajacych z odlegtosci po-
miedzy kolejnymi punktami zatrzymania lub stanu technicznego warstwy podsta-
wowej, nie pozwalajg na uzyskiwanie predkosci wiekszych niz 80 km/h. Przez ogra-
niczenie predkosci na takiej linii istnieje mozliwo$¢ ograniczenia liczby wyswietlanych
obrazéw sygnatowych, umozliwiajac wydtuzenie okreséw miedzy kolejnymiremon-
tami kapitalnymi.

Racjonalizacja uktadéw torowych w znacznym stopniu wptywa na procedury ob-
stugi przejazdéw pociggdw przez stacje.

Utatwienia w sposobie kontroli zajetosci toréw wptywajg na uproszczenia w procesie
ruchowym. Ze wzgledu na mate natezenie ruchu, wystarczajace jest prowadzenie
ruchu w odstepie stacji. Rozwigzanie to sprawia, ze korzystne jest kontrolowanie
niezajetosci toru szlakowego jako catosci, bez podziatu na odstepy. Funkcje blokady
liniowej moga by¢ zabudowane w urzadzeniach zaleznosciowych dla poszczegél-
nych stacji. W ten sposéb eliminuje sie potrzebe stosowania urzadzen srk na szlaku,
w tym sygnalizatordw odstepowych. Zarzadca infrastruktury powinien jednak prze-
widzie¢ fatwag mozliwos¢ rozbudowy urzadzen w wypadku wzrostu zapotrzebowania
na realizacje liczby uruchamianych pociggéw.

Wyeliminowanie (lub znaczace ograniczenie) potrzeb w zakresie komunikacji cia-
gtej oraz zminimalizowanie ilosci przesytanych danych uzytkowych, pozwala na
wykorzystanie istniejgcych kabli stabej jakosci. Mata ilo$¢ danych pozwala z jednej
strony na zmniejszenie wymaganej szybkosci transmisji, z drugiej zastosowanie ko-
dowania oraz nadmiarowych protokotéw kompensuja stabg jako$¢ tacza.
Przekazywanie do centrum prowadzenia ruchu biezacej informacji o stanie urza-
dzen srk mozna znacznie ograniczy¢, zapewniajac autonomie dziatania urzadzen
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stacyjnych (automatyczne nastawianie przebiegéw). Transmisja mogtaby by¢ wia-
czana poleceniem z centrum tylko w przypadku koniecznosci zdalnej obstugi
(przestawienia zwrotnicy, nastawienia przebiegu) na czas potrzebny do wykonania
tych operacji. Transwer polecen, przekazywanych (wydawanych) rzadko i w postaci
krétkich telegramow, nie jest problemem w sensie potrzeb transmisyjnych. Mozna
do tego celu wykorzystac sie¢ publiczng. Dopuszczalne bytoby przekazywanie w ten
sposéb jedynie polecen chronionych zaleznosciami (ale nie polecen specjalnych).
W wypadku korzystania z mediéw publicznych, do celéw tacznosci technologicznej
nalezy zapewni¢ redundancje, np. facznosc za posrednictwem operatora telefonii
stacjonarnej i operatora GSM. Przy wykorzystaniu mediéw publicznych do transmisji
danych, odpowiednie zabezpieczenie danych nie jest problemem. Algorytmy za-
bezpieczenia sg uznane za stuprocentowo pewne i niemozliwe do ztamania.
Zastosowanie zastepczych metod prowadzenia ruchu, nie wptywajace na krytyczne
zmniejszenie przepustowosci i nie powodujace nastepstwa rozprzestrzeniania sie
zaktécen ruchowych poza obszar linii, jest korzystne dla zarzadcy infrastruktury z punk-
tu widzenia organizacji pracy.

Zastosowanie jednolitych typdw urzadzen sprzyja uproszczeniu sposobu utrzymywa-
nia ograniczonego zestawu czesci zamiennych w centralnym magazynie, jak i sto-
sowaniu zdefiniowanych jednolitych procedur utrzymania i procedur naprawczych
zoptymalizowanych dla stosowanych typéw urzadzen.

Przez samodzielne zgtaszanie awarii, system diagnostyki zapewnia narzedzia do
diagnozowania wystepowania ich przyczyn. W miare mozliwosci powinien uprze-
dzajaco zgtasza¢ mozliwos$¢ wystgpienia awarii (diagnostyka prewencyjna). Mozli-
wos¢ zdalnego diagnozowania urzadzen pozwala na pobranie z centralnego ma-
gazynu tylko czesci zapasowych potrzebnych do usuniecia awarii.

10.W wypadku powstania awarii niemozliwych do szybkiego usuniecia z przyczyn

technicznych lub logistycznych, zdefiniowane procedury umozliwiaja prowadze-
nie ruchu z pomoca metod zastepczych.

4.1.3. Korzysci spoteczne

1.

Uproszczenie uktadéw torowych w korzystny sposéb wptywa na lokalne otoczenie.
Dzieki dostosowaniu liczby toréw do aktualnych potrzeb przewozowych, umozliwia
sie porzadkowanie terenéw kolejowych w poblizu stacji, przeznaczajgc odzyskany
teren na cele spoteczne lub ustugowe.

Dostep do infrastruktury telekomunikacyjnej, ktéra czesciowo moze zostac sfinan-
sowana przez lokalne samorzady, wptynie korzystnie na okoliczne regiony, ktére
uzyskaja tatwiejszy dostep do sieci informatycznych (Internetu). Takie podejicie
jest korzystne ze wzgledéw spotecznych.

Zastosowanie jednolitych typéw urzadzen wptywa na tatwiejszg i prostsza obstuge
oraz utrzymanie urzadzen.
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5.WYBOR OPCJI | MOZLIWOSCI REALIZACYJNE

Przeprowadzona analiza wielkosci sieci linii matoobcigzonych postuzyta do okre-
$lenia potencjalnego rynku, na ktédrym bedzie mozliwe przysztosciowe wdrozenie
uproszczonego systemu srk. Za wzorcowy odcinek do dalszej analizy potencjalnego
rynku linii o matym natezeniu ruchu, mozna wskazac czes¢ linii nr 27 Nasielsk — Torun
Wschodni, zlokalizowany pomiedzy stacjami Nasielsk - Sierpc. Pomimo, ze na tym od-
cinku znajduja sie tylko 4 stacje, wprowadzenie nowego systemu sterowania wydaje
sie dobrym rozwigzaniem, poniewaz stacja Nasielsk stanowitaby powigzanie (jako Lo-
kalne Centrum Sterowania — LCS) linii magistralnej (linia E 65 Warszawa — Gdansk) z linig
o matym natezeniu ruchu obstugiwang z tego samego LCS.

5.1. Charakterystyka analizowanego odcinka

Odcinek Nasielsk — Sierpc wchodzacy w skfad linii nr 27 Nasielsk - Torun Wschodni, ma
dtugosc¢ 87,489 km. Jest to linia jednotorowa, niezelektryfikowana, o predkosci drogowej
100 km/h. Ze wzgledu na degradacje infrastruktury torowej na odcinku Nasielsk - Sierpc,
pociagi pasazerskie poruszaja sie z predkoscia 50 km/h, a autobusy szynowe 60 km/h. Na
tym odcinku znajduja sie 4 stacje: Nasielsk, Ptorisk, Raciaz i Sierpc oraz 10 przystankéow
osobowych: Cieksyn, Wkra, Dalanéwek, Arcelin, Baboszewo, Kaczorowo, Koziebrody, Zawidz
Koscielny, Zawidz, Mieszaki. Na stacjach sg zabudowane urzadzenia mechaniczne kluczowe
(2 stacje), przekaznikowe typu E oraz PB. Poszczegdlne szlaki s3 wyposazone w pdtsamo-
czynng blokade liniowa z blokami mechanicznymi. Na wymienionych szlakach znajduje sie
5 stacyjnych (kategorii A) oraz 82 szlakowych (kategorii D) przejazdéw kolejowych.

5.2.Warianty modernizacyjne

Rozwazajac mozliwosci realizacyjne projektu instalacji uproszczonego systemu srk
dla linii o matym natezeniu ruchu na wybranej linii, przyjeto trzy warianty realizacyjne:
1. Wariant | - wdrozenie na linii urzadzen srk dedykowanych dla linii magistralnych

z jednoczesng modernizacja infrastruktury.

2. Wariant Il - wdrozenie na linii uproszczonych urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym dedykowanych dla linii o matym natezeniu ruchu.

3. Wariant lll - wdrozenie na linii uproszczonych urzadzen srk dedykowanych dla linii
o matym natezeniu ruchu, z jednoczesng czesciowg modernizacjg infrastruktury
torowej wynikajaca z niskiej aktualnie predkosci rozkladowej (ponizej 40 km/h) —
usuniecie waskich gardet.

W celu sprawdzenia wptywu poszczegdlnych robét na analizowane wskazniki, za-
kres przeprowadzanych prac bedzie zmienny i bedzie obejmowat kombinacje robét
wymienionych w tablicy 1, w zaleznosci od wariantu.
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5.2.1. Wariant|

W tym wariancie bedzie wykonana: kompleksowa modernizacja uktadu torowego,
na ktérym zostang zainstalowane ,podstawowe” urzadzenia srk, petne urzadzenia tele-
komunikacyjne stuzace do transmisji gtosu i danych, a przejazdy kolejowe beda wypo-
sazone w urzadzenia samoczynnej sygnalizacji przejazdowej kategorii A i B.

Podstawowe zalety tego wariantu:

¢ nowoczesne urzadzenia sterowania ruchem kolejowym,

¢ zmodernizowana warstwa podstawowa — mozliwo$¢ jazd z predkosciami rozktado-
wymi wyzszymi niz 120 km/h,

e uproszczenie ukfadéw torowych.

Wady wariantu:

¢ duze koszty dostosowania warstwy podstawowej,

¢ przychody z linii o matym natezeniu ruchu nie pokrywaja poniesionych naktadéw
oraz kosztéw utrzymania infrastruktury.

5.2.2, Wariant I

Wariant ten przewiduje zabudowe uproszczonego systemu srk dedykowanego dla
linii o matym natezeniu ruchu, petnych urzadzen telekomunikacyjnych stuzacych do
transmisji gtosu i danych oraz przejazdéw kolejowych wyposazonych w urzadzenia
samoczynnej sygnalizacji przejazdowej kategorii A i C.

Podstawowe zalety tego wariantu:

¢ nowoczesne urzadzenia sterowania ruchem kolejowym,

¢ obnizenie kosztédw inwestycji zwigzanych z zabudowa urzadzen na wybranych ele-
mentach infrastruktury,

e zachowanie predkosci rozkladowej 100 km/h (w wypadku autobuséw szynowych),
zapewniajace krétkie czasy przejazdéw,

e rosnace koszty paliwa w transporcie samochodowym i zwiekszona liczba samo-
chodéw wptyna na wydtuzenie czasu podrézy, przy jednoczesnym skréceniu czasu
przejazdu transportem kolejowym w dtugoterminowej perspektywie, spowoduje
wygenerowanie wiekszych potokéw ruchu (gtéwnie podrdznych).

Wady wariantu:
¢ brak modernizowanej warstwy torowe;j.

W tym wariancie, na teoretycznym rozwazanym odcinku bedzie wykonana: zabu-
dowa uproszczonych urzadzen srk, petnych urzadzen telekomunikacyjnych stuzacych
do transmisji gtosu i danych, a przejazdy kolejowe zostang wyposazone w urzadzenia
samoczynnej sygnalizacji przejazdowej kategorii A i C.
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5.2.3.Wariant Il

Wariant ten przewiduje naprawy gtéwne ukfadu torowego w celu umozliwienia
jazd z predkosciami w granicach 80 km/h oraz zabudowe na linii uproszczonego syste-
mu sterowania ruchem kolejowym dedykowanym dla linii o matym natezeniu ruchu
i petnych urzadzen telekomunikacyjnych stuzacych do transmisji gtosu i danych, wy-
posazenie przejazdow kolejowych w urzadzenia samoczynnej sygnalizacji przejazdo-
wej kategorii Ai C.

Podstawowe zalety tego wariantu:

e nowoczesne urzadzenia sterowania ruchem kolejowym,

e zmodernizowana warstwa podstawowa — mozliwos¢ jazd z predkosciami rozktado-
wymi wyzszymi niz 80 km/h,

e zachowanie predkosci rozktadowej 80 km/h (w wypadku autobuséw szynowych)
zapewniajgce krétkie czasy przejazddw;

¢ rosnacy ruch w transporcie samochodowym (wydtuzenie czaséw przejazdéw) wraz
z rosngcymi kosztami paliwa w poréwnaniu z krétszym czasem przejazddw trans-
portem kolejowym, spowoduje w perspektywie wygenerowanie wiekszych poto-
kéw transportu kolejowego, gtéwnie podréznych,

¢ racjonalizacja uktadéw torowych,

e perspektywiczne dostosowanie infrastruktury do rosnacego rynku przewozowego.

Wady wariantu:

e zwiekszone koszty dostosowania warstwy podstawowe;j,

e przychody z matego natezenia ruchu nie pokrywaja poniesionych naktadéw oraz
kosztéw utrzymania infrastruktury.

W tym wariancie przewidziano naprawe biezaca toréw (na 100%, 75%, 50% i 25%
dtugosci odcinka) z likwidacja zbednych elementéw uktadu torowego, instalacje uprosz-
czonych urzadzen srk, petnych urzadzen telekomunikacyjnych stuzacych do transmisji
gtosu i danych, wyposazenie przejazdéw kolejowych w urzadzenia samoczynnej syg-
nalizacji przejazdowej kategorii A i C. W wypadku, gdy teoretyczny odcinek jest zelek-
tryfikowany, naprawom biezacym podlega takze sie¢ trakcyjna.

5.3. Mozliwe oszczednosci

Na analizowanej sieci kolejowej istnieja linie, na ktérych natezenie ruchu jest mate lub
bardzo mate - dla obcigzenia do 15 par poc./dobe dtugos¢ takiej sieci wynosi 8 904 km.
Przychody generowane przez te linie sg niskie, dlatego naktady inwestycyjne i koszty utrzy-
mania musza by¢ mate w celu utrzymania konkurencyjnosci linii wobec innych $rodkéw
transportu i zapewnienia tym liniom pewnej przysztosci. Koncepcja wyposazenia takich linii
w urzadzenia srk powinna odznaczac sie wysokg efektywnoscig ekonomiczng (niska cena
urzadzen i kosztéw utrzymania) przy jednoczesnym uproszczeniu proceséw ruchowych.
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Nalezy zastanowic sig, gdzie poszukiwaé mozliwosci obnizenia kosztow systemu
sterowania ruchem kolejowym. Pierwszym z takich obszaréw, ktéry z jednej strony
wptywa na korzysci finansowe, z drugiej zas na ogodlne koszty, jest ograniczenie za-
trudnienia. Redukcja personelu do prowadzenia ruchu mozne zostac osiggnieta przez
wyeliminowanie koniecznosci zatrudniania dyzurnych ruchu na stacjach oraz dréznikow
przejazdowych. W przypadku personelu zatrudnionego na stacjach (dyzurni ruchu)
zmniejszenie liczby etatow bedzie mozliwe przez wprowadzenie centralizacji prowadze-
nia ruchu na wiekszych obszarach poszczegdlnych linii — minimum 4-5 stacji. Wymadg
taki jest konieczny, poniewaz potaczenie mniejszej liczby posterunkéw z jednoczesna
redukcja personelu na jednym z nich, w dtuzszym czasie nie przyniesie wymiernych
korzysci w relacjach z poniesionymi naktadami na scentralizowanie urzadzen srk. Jed-
nakze ograniczenie liczby etatéw dréznikéw obstugujgcych przejazdy kolejowe na li-
niach o matym natezeniu ruchu jest trudne ze wzgledu na duza liczbe skrzyzowan ka-
tegorii D drég kotowych z kolejg wystepujacych na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
($rednio co 1 167 metréw) i w praktyce moze zaoszczedzi¢ pojedyncze etaty na po-
szczegolnych liniach.

Nastepnym obszarem poszukiwania oszczednosci w ogdlnych kosztach systemu
srk dla linii o matym natezeniu ruchu jest ograniczenie predkosci. Jednak w tej ptasz-
czyznie nalezy wykona¢ dogtebne analizy (dla konkretnych projektéw) optacalnosci
realizacji przedsiewziecia. Przy zatozeniu, ze linie o0 matym natezeniu ruchu to linie lo-
kalne z gesto potozonymi przystankami i stacjami, a wiekszo$¢ pociagéw to osobowe
pociagi pasazerskie lub autobusy szynowe zatrzymujace sie na wszystkich stacjach i przy-
stankach, jednym z rozwiazan jest poszukiwanie oszczednosci, dzieki czemu uzyska sie
mniejszg liczbe wskazan sygnatowych i obnizenie kosztéw urzadzen srk. Jesli szlaki
miedzy sasiednimi stacjami sg dtugie, powinno dazy¢ sie do podniesienia predkosci
oraz przywrodcenia predkosci wtasciwej dla danej linii. Jest to rozsadne podejscie, gdyz
ze wzgledu na zwiekszajaca sie liczbe pojazdéw na drogach kotowych i tworzace sie
z tego powodu zatory, nalezy spodziewac sie systematycznego wzrostu potokdéw po-
dréznych na linach kolejowych. W zwigzku z tym juz teraz nalezy dbac o dobry stan
infrastruktury torowe;j.

Rozwazajac mozliwos¢ ograniczenia predkosci, nalezy rowniez analizowac uprosz-
czenie uktadow torowych. Sprowadzenie uktadéw torowych do niezbednego mini-
mum wynikajacego z potrzeb technologicznych, wydzielenie toréw, po ktérych bedzie
prowadzony ruch pociagéw, prowadzenie manewréw w przebiegach niezorganizo-
wanych, znacznie ograniczy liczbe przytorowych urzadzen srk takich, jak: napedy
zwrotnicowe, sygnalizatory, liczba swiatet na sygnalizatorach, urzadzenia kontroli nie-
zajetosci. W efekcie doprowadzi to do zmniejszenia kosztu zabudowy i eksploatacji
urzadzen sterowania.

Uproszczenie ukfadéw torowych umozliwi ograniczenie liczby sekcji kontroli nie-
zajetosci toréow. Ze wzgledu na mate natezenie ruchu wystarcza prowadzenie ruchu
w odstepie stacji i kontrolowanie niezajetosci toru szlakowego jako catosci, bez po-
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dziatu na odstepy. Funkcje blokady liniowej mogg zosta¢ wiaczone w urzadzeniach
zaleznosciowych dla poszczegdlnych stacji. W ten sposéb uniknie sie potrzeby stosowa-
nia urzadzen blokady liniowej na szlaku, w tym sygnalizatoréw odstepowych. Ze wzgledu
na mozliwy wzrost potokéw podréznych, nalezy okresli¢ celowos¢ takiego podejscia
lub przed podjeciem decyzji inwestycyjnej przewidzie¢ mozliwa w pdzniejszym okresie
zabudowe urzadzen blokady liniowej przy niewielkiej ingerencji w urzadzenia stacyjne.
W wypadku matych stacji na liniach jednotorowych wystarczy kontrolowa¢ niezajetos¢
wszystkich rozjazdéw w gtowicy jako jednej sekgji kontroli niezajetosci. Nalezy przy tym
zauwazyg, ze kontrolowanie niezajetosci bedzie dotyczy¢ tylko zwrotnic w torach przebie-
gowych. W wypadku toréw stacyjnych, kontrola niezajetosci moze by¢ stosowana jedynie
w torach przewidzianych dla ruchu pociagdw, pozostate tory, na ktérych odbywaija sie
tylko niezorganizowane przebiegi manewrowe, nie musza mie¢ kontroli niezajetosci.
Omowione przypadki radykalnie ograniczajg koszt urzadzen stwierdzania niezajetosci.

Wymienione obszary potencjalnych oszczednosci nie pozwalaja samodzielnie osiag-
na¢ zadowalajacy poziom obnizenia kosztow. W zwiazku z tym, w zakresie ogdlnych
kosztéw uproszczonych urzadzen srk, nalezy poszukiwac innych, nie wymienionych
obszaréw oszczednosci z jednoczesnym ograniczaniem we wszystkich lub w wiekszosci
wymienionych obszaréw.

5.4. Dylematy wdrozenia

Poréwnujac dane, inwestor a zarazem przyszty uzytkownik systemu uproszczonych
urzadzen srk, staje przed dylematem: ponies¢ wyzsze koszty na poczatku realizacji in-
westycji a w przysztosci mniejsze, czy odwrotnie? Dylemat ten wymaga przeprowa-
dzenia ekonomicznej analizy projektu. Wyniki tej analizy maja charakter jedynie po-
gladowy, gdyz dla konkretnych inwestycji nalezy przeprowadzi¢ osobng kalkulacje
uwzgledniajaca aktualne ceny oraz koszty zwigzane z inwestycja w dany system
uproszczonych urzadzen srk.

6. KOSZTY ZWIAZANE Z WDROZENIEM ROZWIAZANIA

Do obliczen przyjeto, ze $rednia cena podstawowych urzadzen sterowania ruchem
kolejowym wynosi okoto 800 tys. zt na tak zwang zwrotnice obliczeniowa. Uwzgled-
niajgc mozliwe obszary poszukiwania oszczednosci dla uproszczonych urzadzen srk,
mozna przypuszczad, ze koricowa ich cena zmniejszy sie o okoto 25% i wyniesie okoto
605 tys. zt. W analizie wzieto pod uwage wartos¢ odzyskanych materiatéw: czesci skta-
dowych nawierzchni torowej i rozjazdéw. Zatozono, ze wartos¢ odzyskanych materia-
téw wyniesie 10% kosztoéw napraw gtéwnych, tj. 150 tys. zt na 1 km toréw szlakowych
oraz gtéwnych. Zgodnie z wynikami analizy technicznej, podczas realizacji inwestycji
odzyska sie:



110

A. Biaton, P Gradowski, M. Gryglas

e wwariancie | - okoto 87 km toréw szlakowych, gtéwnych i dodatkowych o wartosci

odzysku 13 122,90 tys. zt,

e w wariancie Il - nie ma odzysku materiatéw
¢ wwariancie lll - okoto 6 km toréw dodatkowych o wartosci odzysku 820,20 tys. zt.

Tablica 1

Naktady inwestycyjne na modernizacje wzorcowej linii o matym natezeniu ruchu

Wariant | Wariant Il Wariant Ill

Zakres prowadzonych prac
[tys. zi] [tys. zi] [tys. zH]
Uktady torowe:
« przebudowa 100% dtugosci torow 60 366,60
» przebudowa 75% dtugosci toréw 47 243,70
e 153 729,00 —

« przebudowa 50% dtugosci torow 34120,80
« przebudowa 25% dtugosci toréw 20 997,90
Zabudowa urzadzen srk 39 263,40 33313,40 33313,40
Telekomunikacja 40 439,53 40 439,53 40 439,53
Skrzyzowania drég z koleja (zabudowa
urzadzen samoczynnej sygnalizacji
przejazdowej)*
» wszystkie przejazdy na linii 76 634,00 68 680,00 68 680,00
» przejazdy co 2 km 39939,00 35962,00 35962,00
» przejazdy co 3 km 27 409,00 24790,00 24.790,00
» przejazdy co 4 km 22 039,00 20 002,00 20 002,00

1) Dla wariantu lll przyjmuje sie mozliwos¢ napraw toru na okreslonej dtugosci — tzn. likwi-
dacje ,waskich gardet’, dlatego rozpatrywane sa rézne procentowe dtugosci toru.

2) W zwiazku z wystepowaniem na odcinku wzorcowym duzej liczby przejazdéw kolejowych,
rozwaza sie r6zna liczebnosc¢ przejazddw, wyposazonych w urzadzenia samoczynnej syg-

nalizacji przejazdowe;j.

Przy poréwnaniu catkowitych kosztéw systemu uproszczonych urzadzen srk nalezy
réwniez uwzglednic koszt eksploatacji systemu. Na catkowity koszt eksploatacji urza-
dzen przeznaczonych dla omawianych linii sktadaja sie dwa elementy: koszt inwestycji
w system oraz koszty utrzymania i obstugi systemu w zatozonym okresie jego dziatania.
Roczne koszty utrzymania wyliczono jako rowne 1,5% naktadow inwestycyjnych (zale-
cenia ekspertéw EBI), ponoszonych przez inwestora na realizacje poszczegélnych wa-
riantow rozpatrywanych projektéw. Koszty utrzymania i eksploatacji, ponoszone przez
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w rozpatrywanych wariantach inwestycji, zostaty przed-

stawione w tablicy 2.
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Tablica 2
Roczne koszty utrzymania wzorcowej linii o matym natezeniu ruchu
Wariant | Wariant Il Wariant Ill
Koszty utrzymania' i eksploatacji [tys. zt] [tys. zl] [tys. zt]
5046,32 2318,10 3 300,56

1) Koszty utrzymania wzorcowego odcinka liczone dla maksymalnych nakfadéw inwestycyjnych.

Podstawowa forma osiggania korzysci z planowanej przez beneficjenta inwestycji
sg przychody z udostepniania infrastruktury kolejowej. W celu oszacowania korzysci
bezposrednich, przeanalizowano jednostkowe stawki optat za udostepnienie infra-
struktury na omawianym odcinku linii oraz obliczono przychody z tytutu udostepnia-
nia odcinkéw linii kolejowej Nasielsk — Sierpc w poszczegdlnych latach zycia projektu,
jako iloczyn rocznej pracy eksploatacyjnej i Sredniej stawki dostepu do linii.

W celu okreslenia stawek za dostep do infrastruktury kolejowej we wszystkich zakfa-
danych wariantach inwestycyjnych postuzono sie cennikiem optat za korzystanie z in-
frastruktury w 2009 r., sporzadzonym przez zarzadce infrastruktury (PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A.) i zatwierdzonym przez Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego. W celu
oszacowania przychodéw operacyjnych postuzono sie danymi z bazy dotyczacej pracy
eksploatacyjnej wykonywanej na sieci zarzadzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
We wszystkich wariantach inwestycyjnych przyjeto stawke za dostep do infrastruktury
w zaleznosci od rodzaju i predkosci pociggu. Roczne prognozy przychodéw z udostep-
nienia infrastruktury w poszczegélnych wariantach przedstawia tablica 3.

Tablica 3
Roczne prognozy przychodéw z tytutu udostepniania infrastruktury
Wariant | Wariant Il Wariant il
Trakcja spalinowa [tys. zl] [tys. zi] [tys. zt]
5679,13 3134,68 4028,23

6.1. Analiza efektywnosci finansowej wariantéw
W celu okreslenia efektywnosci finansowej projektu wykonano nastepujace dziatania:
e przyjeto, ze czas zycia projektu wynosi 30 lat;
¢ zestawiono wszystkie dodatnie i ujemne strumienie pieniezne w przyjetym okresie
zycia projektu:
— nakfady inwestycyjne,
— przewidywane koszty eksploatacji,
— korzysci bezposrednie przewidywane w trakcie eksploatacji;
e zdyskontowano strumienie pieniezne stopa dyskontowa w wysokosci 6%;
¢ obliczono wskazniki efektywnosci finansowej, tj. finansowg zaktualizowang wartos¢
netto (FNPV), finansowa wewnetrzng stope zwrotu projektu (FIRR) oraz wspdtczynnik



112 A. Biaton, P Gradowski, M. Gryglas

koszty/korzysci B/C; wskazniki te zostaty obliczone bez uwzgledniania zrédet finanso-

wania inwestydji, tj. od catosci nakladéw inwestycyjnych (finansowa zdyskontowana

wartosc¢ netto inwestycji — FNPV/C, finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji —
- FIRR/C.

Zaktualizowana wartos¢ netto (NPV) stanowi réznice pomiedzy zdyskontowanymi
korzysciami, a zdyskontowanymi kosztami w analizowanym okresie zycia przedsiewziecia.
Pokazuje warto$¢ projektu w rozpatrywanym okresie, odpowiadajac na pytanie, czy rea-
lizacja inwestycji przyniesie nadwyzke finansowg w postaci zysku, czy tez wystapi strata.
Wskaznik ten oblicza sie z nastepujacego wzoru:

N Br _Cr

NPV = :
t=1 (1+i)

7

gdzie:
B, —taczna wartos¢ brutto korzysci bezposrednich uzyskanych w roku,,t’,
C,—faczna wartos¢ naktadow inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych ponie-
sionych w roku,,t’,

t-1,2,.., nkolejny rok okresu obliczeniowego, sktadajacego sie z okresu realiza-
¢ji i z okresu eksploatacji przedsiewziecia,

i — stopa dyskontowa, stanowigca oczekiwanga lub minimalnga stope optacalnosci
realizacji przedsiewziecia.

Przedsiewziecie mozna uznac za efektywne, gdy warto$¢ wskaznika jest dodatnia
przy zadanej stopie dyskontowe;j. Analizujgc wszystkie warianty inwestycji, za najefekty-
whiejszy uznaje sie wariant charakteryzujacy sie najwyzsza wartoscig wskaznika NPV. We-
wnetrzna stopa zwrotu (IRR) oprécz NPV, jest podstawowym wskaznikiem oceny finanso-
wej efektywnosci przedsiewzie¢ modernizacyjno-rozwojowych. Wskaznik ten pokazuje
faktyczna stope rentownosci przedsiewziecia (stope zysku), ktdra zalezy od sumy i czaso-
wego rozktadu projektowanych przeptywoéw pienieznych. IRR jest réwne stopie dyskonto-
wej, przy ktérej NPV jest rowne 0. Wskaznik IRR oblicza sie wedtug nastepujacego wzoru:

NPV, (i, —ir)

IRR =i, + ,
NPV, +|NPV,|

1
gdzie:
i, —poziom stopy dyskontowej, przy ktére NPV > 0,
i, — poziom stopy dyskontowej, przy ktére NPV < 0,
NPV, - poziom NPV przy stopie dyskontowej /.,
NPV, — poziom NPV przy stopie dyskontowej i,.
Wskaznik B/C jest stosunkiem zdyskontowanych wartosci korzysci brutto, uzyskanych
w okresie zycia projektu do zdyskontowanych wartosci kosztow — naktadéw inwestycyj-
nych i kosztéw eksploatacyjnych. Jezeli stopa dyskontowa jest rowna wewnetrznej sto-
pie zwrotu z kapitatu (IRR), wtedy warto$¢ wskaznika B/C réwna jest jednosci. Wskaznik
ten obliczono wedtug nastepujacego wzoru:
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o

~
A
I

t=1 ('H-I')t

gdzie:
B, - taczna wartos¢ brutto korzysci bezposrednich uzyskanych w roku,,t’;
C, - taczna warto$c naktadow inwestycyjnych i kosztéw eksploatacyjnych poniesio-
nych w roku,,t’,
t-1,2, .., n kolejny rok okresu obliczeniowego, sktadajgcego sie z okresu realizacji
i z okresu eksploatacji przedsiewziecia,
i - stopa dyskontowa, stanowigca oczekiwang lub minimalna stope optacalnosci
realizacji przedsiewziecia.
Przedsiewziecie uznajemy za efektywne, gdy B/C > 1. Do realizacji wybiera sie wa-
riant, dla ktérego warto$¢ wskaznika jest najwieksza.

6.2. Podsumowanie analiz finansowych

Dla rozpatrywanych wariantéw modernizacji obliczono wskazniki FNPV/C (biezaca
wartos¢ netto), FIRR/C (finansowg wewnetrzna stope zwrotu oraz B/C (wskaznik zdys-
kontowanych korzysci do kosztéw). Wyniki tych obliczen przedstawiono w tablicy 4.

W rozpatrywanych wariantach inwestycji wartos¢ NPV jest ujemna, co oznacza, iz
biezgca wartos¢ przysztych przychoddéw netto jest nizsza od biezacej wartosci nakta-
dow. Wskazniki IRR dla wiekszosci rozpatrywanych wariantéw inwestycji sa ujemne.
Wskaznik B/C dla wiekszosci wariantéw inwestycji jest mniejszy od 1. Na podstawie
wskaznikéw otrzymanych z analizy finansowej mozna stwierdzi¢, ze: w wypadku posia-
dania zmodernizowanej infrastruktury torowej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
dla linii o matym natezeniu ruchu - z punktu widzenia wskaznikéw finansowych, celowe
jest zabudowywanie ,petnych” (ogdlnie stosowanych) urzadzen srk. Z obecnego punktu
widzenia stanu infrastruktury torowej (znaczna dekapitalizacja), wariant taki jest raczej
nierealny, chociaz mozliwy do realizacji. Zabudowa uproszczonych urzadzen srk (dodat-
nie wskazniki finansowe pomimo dekapitalizacji linii) w petnym analizowanym okresie
(30 lat) wykaze sie ujemnymi wskaznikami, z powodu przeprowadzania w pdzniejszych
czasach koniecznych napraw toréw.

Poziom efektywnoscifinansowej od catosci naktadédw inwestycyjnych bez uwzgled-
niania zrédet finansowania dla praktycznie wszystkich rozpatrywanych wariantéw, tj.
zabudowa urzadzen srk i innych robdt, jest niski. Mozna to stwierdzi¢ na podstawie
wartosci wskaznikow finansowej wewnetrznej stopy zwrotu z inwestycji (FIRR/C),
ujemnych wartosci wskaznika FNPV/C oraz wartosci wskaznika B/C ponizej jednosci.

Niska efektywnos¢ finansowa inwestycji oznacza, ze uzasadnieniem dla jej realizacji
moga by¢ jedynie korzysci ogélnogospodarcze i ogélnospoteczne. Oceny takiej nalezy



114 A. Biaton, P Gradowski, M. Gryglas

Tablica 4
Zestawienie wynikéw analizy
Zakres prowa- Wariant | Wariant i Wariant lll
dzonych prac FIRR/C | FNPV/C | B/C | FIRR/C | FNPV/C | B/C | FIRR/C | FNPV/C | B/C

Zabudowa urzadzen
sterowania ruchem | 29,82% | 75331 |3,23|843% | 8389 |1,41|/11,83% | 20620 | 1,83
kolejowym'

Zabudowa urzadzen
sterowania ruchem
kolejowym,
telekomunikacja,
przejazdy kolejowe

min? 6,23% | -59545 0,71 -7,19% |-117 323 | 0,28 | -4,62% |-105093 | 0,36
max3 15,19% | 49941 1,94 3,00% | -14654 | 0,81 | 5,53% | -2423 | 1,05
Roboty torowe,

zabudowa urzadzen
sterowania ruchem
kolejowym,
telekomunikacja,
przejazdy kolejowe

min* -6,23% | -236 651 |0,35|-7,19% |-117 323 | 0,28 | -9,07% |-174 639 0,25
max’ -1,02% |-101775|0,57 | 8,43% | 8389 |141| 531% | -3571 | 1,03

1) Zabudowa uproszczonych urzadzen sterowania ruchem kolejowym przy zatozeniu, ze
infrastruktura torowa zostata juz zmodernizowana.

2) Wartosci dla ré6znych kombinacji robét facznie z zabudowa uproszczonych urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym przy zatozeniu, ze infrastruktura torowa zostata juz zmoder-
nizowana.

3) Zabudowa uproszczonych urzadzen sterowania ruchem kolejowym przy zatozeniu, ze
infrastruktura torowa zostata juz zmodernizowana.

4) Wartosci dla réznych kombinacji robét tacznie z zabudowa uproszczonych urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym.

5) Zabudowa uproszczonych urzadzen sterowania ruchem kolejowym.

dokona¢ w analizie ekonomicznej, wykonywanej dla konkretnych projektéw dotyczacych
linii o matym natezeniu ruchu. Na podstawie przeprowadzonych analiz trudno jest
wskazad najkorzystniejszy wariant inwestycji.

Z powodu niedofinansowania infrastruktury kolejowej, obecny cennik dostepu do linii
na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., stuzy przede wszystkim do generowania przy-
choddéw oraz utrzymywania przewozéw regionalnych, wskutek czego charakteryzuje
sie unikalnymi w Europie proporcjami optat za réznego rodzaju pociagi (w szczegdlnosci
bardzo niskie ceny dla pociggéw osobowych i bardzo wysokie dla towarowych). Przy-
puszczac nalezy, ze w przysztosci dofinansowanie z budzetu panstwa do eksploatacji linii
kolejowych, a takze do przewozéw regionalnych, zblizy sie do standardéw europejskich,
wskutek czego z jednej strony bedzie wymagane, np. obnizenie stawek za przejazd
pociagéw towarowych ze wzgledu na che¢ odcigzenia drég, a z drugiej — mozliwe
podwyzszenie optat za pociagi kategorii osobowy.
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W zwiazku z tym sprawdzono, w jaki sposéb zachowaja sie wskazniki w wypadku
wzrostu opfat cennikowych o 15% w caltym horyzoncie czasowym przy zachowanej
liczbie pociagdw oraz przy wzroscie ich liczby do 15 par poc./dobe (tablice 5 i 6).

Na podstawie przeprowadzonych analiz, przy zmianie opfat cennikowych lub po
zmianie optat i liczby pociggéw nadal jest trudno wskazac najkorzystniejszy wariant
inwestycji (dla odcinka wzorcowego), ale jak wida¢ zmiana tych parametréow wptywa
na koncowe wartosci analizowanych wskaznikéw (gtéwnie dla wariantu trzeciego).
W zwiagzku z tym, decyzje o zabudowie uproszczonych urzadzen srk dla linii o matym
natezeniu ruchu nalezy poprzedzi¢ doktadnymi analizami dla konkretnych zadan in-
westycyjnych.

Tablica 5
Zestawienie wynikow analizy przy wzroscie optat za dostep do infrastruktury

Zakres prowa- Wariant | Wariant Wariant lll
dzonych prac FIRR/C | FNPV/C | B/C | FIRR/C | FNPV/C | B/C | FIRR/C | FNPV/C | B/C

Zabudowa urzadzen
sterowania ruchem | 29,82% | 75331 | 3,23 | 892% | 10499 | 1,48 | 12,32% | 23331 | 1,93
kolejowym’

Zabudowa urzadzen
sterowania ruchem
kolejowym,
telekomunikacja,
przejazdy kolejowe?

min 1,22% | -59545 | 0,71 | 6,21% | -115214 | 0,30 | -3,83% |-102382| 0,38
max 15,19% | 49941 194 | 354% | -12545 | 0,85 6,05% 287 1,11
Roboty torowe,

zabudowa urzadzen
sterowania ruchem
kolejowym,
telekomunikacja,
przejazdy kolejowe?

min -6,23% | -236 651 | 0,35 | -6,21% | -115214 | 0,30 | -7,81% |-171,928 | 0,27
max -1,02% | -101775 | 0,57 | 8,92% 10499 | 1,48 | 5,84% -860 1,09

1) Zabudowa uproszczonych urzadzen sterowania ruchem kolejowym przy zatozeniu, ze
infrastruktura torowa zostat juz zmodernizowana.

2) Wartosci dla réznych kombinacji robét facznie z zabudowa uproszczonych urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym przy zatozeniu, ze infrastruktura torowa zostata juz zmoder-
nizowana.

3) Wartosci dla réznych kombinacji robét facznie z zabudowa uproszczonych urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym.
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Tablica 6
Zestawienie wynikow analizy przy wzroscie ilosci pociagéw i optat za dostep
do infrastruktury

Zakres prowadzo- Wariant | Wariant Il Wariant Ill

nych prac FIRR/C | FNPV/C | B/C | FIRR/C | FNPV/C| B/C | FIRR/C | FNPV/C | B/C

Zabudowa urzadzen
sterowania ruchem 34,645 | 13,22% | 2,12 5.583 7,59% | 1,31 | 13,48% | 30.617 |2,20
kolejowym'

Zabudowa urzadzen
sterowania ruchem
kolejowym,
telekomunikacja,
przejazdy kolejowe?

min 1,22% 59 545 0,35 6,21% |-115214| 0,30 | 7,81% |-171928 | 0,27
max 15,19% | 49941 0,57 8,92% 10499 | 1,48 | 5,84% -860 1,09
Roboty torowe,

zabudowa urzadzen
sterowania ruchem
kolejowym,
telekomunikacja,
przejazdy kolejowe?

min -6,23% | -236651 | 0,35 | -563% | 112878 | 0,31 | -4,49% |-153912| 0,35
max -1,02% | -101775| 0,57 | 9,50% 12835 | 1,57 | 883% | 17156 | 1,45

1) Zabudowa uproszczonych urzadzen sterowania ruchem kolejowym przy zatozeniu, ze
infrastruktura torowa zostata juz zmodernizowana.

2) Wartosci dla réznych kombinacji robét tacznie z zabudowa uproszczonych urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym przy zatozeniu, ze infrastruktura torowa zostata juz zmoder-
nizowana.

3) Wartosci dla réznych kombinacji robét tacznie z zabudowa uproszczonych urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym.

7.RYZYKO ZWIAZANE Z PROJEKTEM

Analiza ryzyka to nie substytut metodyki oceny projektéw inwestycyjnych, ale na-
rzedzie uwydatniajace jej wyniki. Dobry model analizy ryzyka to konieczna podstawa
do dajacej sensowne wyniki symulacji, ktéra daje wsparcie decyzjom inwestycyjnym
przez dostarczenie beneficjentowi miary zmiennosci zwigzanej z oceng stopy zwrotu.
Ze wzgledu na otrzymane ujemne wskazniki w analizie finansowej, analiza ryzyka nie
zostata przeprowadzona, gdyz nie przyniostaby rzeczywistego obrazu. Ponizej przed-
stawiono istotniejsze czynniki ryzyka zwigzane z omawianym projektem.

Poziom wspétfinansowania z budzetu panstwa

Wysokos¢ wspoétfinansowania ze srodkdw budzetu panstwa jest zwigzana z ryzy-
kiem wynikajgcym z trudnej sytuacji budzetowej i koniecznoscia utrzymywania defi-
cytu na konstytucyjnym poziomie. W ustawie budzetowej istnieje zapis, ze panstwo
bedzie dofinansowywac kolej, jednak w praktyce takie doptaty nie sg realizowane.
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Ryzyko zwigzane z nierzetelnosciag wykonawcow

Nie mozna pomina¢ ryzyka zwigzanego z nierzetelnoscig wykonawcow. Sposobem
zmniejszenia tego ryzyka jest uwzglednienie w wymaganiach przetargowych, posia-
dania przez wykonawcéw odpowiednich referencji (potwierdzonych przez poprzed-
nich klientéw), jak réwniez ztozenia kaucji, podlegajacej zwrotowi po realizacji projektu,
ktdra bytaby jednoczesnie gwarancja rzetelnego wykonania pracy.

Ryzyko wystapienia opéznien w rozpoczeciu procesu inwestycyjnego

Istnieje ryzyko wystapienia opdznien w rozpoczeciu procesu inwestycyjnego.
Opdznienia moga wynikac z koniecznosci uzyskania niezbednych zezwolen i uzgod-
nien. Dotyczy to zaréwno jednostek panstwowych, jak i uzgodnien z jednostkami ko-
lejowymi.

Ryzyko wydtuzenia sie czasu realizacji inwestycji

Wydtuzenie czasu realizacji inwestycji moze wystapi¢ z powodu niedoszacowania
czasu realizacji projektu przez wykonawce, ale takze z powodu np. niezgodnosci pro-
jektu ze stanem rzeczywistym (niedokfadne plany istniejacych urzadzen, nierzetelne
dane o istniejgcej infrastrukturze).

Ryzyko przekroczenia budzetu projektu

Istnieje ryzyko przekroczenia kosztéw projektu, ktére moze wynikac¢ z ré6znych
czynnikéw zaleznych i niezaleznych od wykonawcéw. Najczestszymi powodami prze-
kroczenia budzetu moga by¢: opdznienia w realizacji projektu, zmiany dokumentacji
w trakcie realizacji, wynikajace np. ze zmian koncepgji lub tez nierzetelnych danych
wyjsciowych przy tworzeniu projektu, niedoszacowanie kosztéw przez wykonawce,
opoznienia w realizacji projektu, zmiana wymagan w czasie realizacji projektu.

8. KONSEKWENCJE ZANIECHANIA PROJEKTU

Na sieci kolejowej istnieja linie, na ktérych natezenie ruchu jest mate lub bardzo
mate. Przychody generowane przez te linie sg niskie. W wypadku braku naktadéw in-
westycyjnych na wspomniane linie, nalezy by¢ swiadomym, ze nie uda sie uzyskac¢ ni-
skich kosztéw utrzymania, ktére umozliwityby realizacje celu, jakim jest utrzymanie
konkurencyjnosci przewozéw na omawianejliniiwobecinnych srodkéw transportuiza-
pewnienia tym liniom pewnej przysztosci. Brak koncepcji wyposazenia takich linii w urza-
dzenia sygnalizacyjne powoduje utrzymanie obowigzujacych proceséw ruchowych.

Dekapitalizacja warstwy podstawowej bedzie jednoczesnie wptywac na stopniowy
spadek poziomu bezpieczenstwa. Pozostawienie stanu obecnego na liniach o matym
natezeniu ruchu spowoduje, ze w catkowitych kosztach eksploatacji takiej linii, udziat
kosztow statych bedzie ulegat systematycznemu wzrostowi i beda one relatywnie
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wyzsze niz na liniach o duzym obciazeniu ruchem. Zaniechanie projektu wdrozenia

uproszczonych urzadzen sterowania ruchem kolejowym dedykowanych dla linii o ma-

tym natezeniu ruchu przetozy sie na:

¢ powolny spadek i tak juz niski generowany przychéd z eksploataciji,

¢ powstawanie coraz wiekszych komplikacji ruchowych i powiekszajacych sie strat
w wypadku awarii urzadzen.

9. PODSUMOWANIE

Stan infrastruktury kolejowej na sieci PKP, a w szczegdlnosci na liniach o matym
obciazeniu ruchu ulega systematycznemu pogarszaniu, czego powodem sg niewy-
starczajace Srodki na jej naprawe. Sytuacje te mozemy zauwazy¢ przy wprowadzaniu
kolejnych rozktadéw jazdy, w ktérych obniza sie predkos¢ rozktadowa na niektérych
odcinkach. W koricowym efekcie okazuje sie, ze dlugosc¢ odcinkéw, na ktérych te pred-
kos¢ obnizono, jest wyzsza Srednio o okoto 1 000 km od dtugosci odcinkéw, na ktérych
te predkos¢ podniesiono.

W celu poprawy stanu technicznego infrastruktury konieczne jest zwiekszenie ilo-
$ci robo6t naprawczych lub wdrozenie rob6t modernizacyjnych na szersza skale. Gtow-
nym celem przeprowadzanych modernizacji jest dostosowanie parametréw linii kole-
jowych do nowych standardéw i do wymogdéw uméw miedzynarodowych. Oczekuje
sie réwniez zwiekszenia komfortu podrézy i bezpieczenistwa, a takze zmniejszenia na-
ktadéw na utrzymanie infrastruktury i uzyskanie wiekszych wptywéw na ochrone $ro-
dowiska naturalnego.

Modernizacja linii matoobciazonej obligatoryjnie powinna zosta¢ poprzedzona
wykonaniem studium wykonalnosci, ktére ma na celu udzielenie odpowiedzi na pyta-
nie, czy omawiany projekt ma podstawy do realizacji i czy odpowiada potrzebom be-
neficjentéw, a takze ma na celu dostarczenie informacji niezbednych do podjecia de-
cyzji inwestycyjnej oraz okreslenia czy dana inwestycja jest optacalna. W zaleznosci od
uwarunkowan lokalnych, zamawiajacy wybierze problemy, ktére uwzgledni w Stu-
dium Wykonalnosci Projektu. Wybér okreslonych warunkéw brzegowych ma wptyw
na uzyskiwane wskazniki analiz ekonomicznych, a takze wptywa na globalne powo-
dzenie projektu i jego akceptacje przez przysztych uzytkownikéw.

Uzytkownicy drég kolejowych oczekuja poprawy stanu technicznego sieci kolejo-
wej, jednak bez pomocy panstwa sytuacja ta nie ulegnie poprawie. Ten problem jest
dostrzegany na szczeblu rzgdowym. Opracowywano,,Master Plan dla transportu kole-
jowego do 2030 roku’, dokument przyjety przez Ministerstwo Infrastruktury, opisujacy
dtugookresowa strategie rozwoju. Realizacja stawianych w nim zadarh ma doprowadzi¢
do poprawy stanu infrastruktury, a takze zwiekszenia konkurencyjnosci transportu
kolejowego.
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Linie zmatym natezeniem ruchu osiagaja niskie przychody. Jedli nie zainwestujemy
we wspomniane linie, musimy mie¢ swiadomos¢, ze nie mozemy liczy¢ na niskie koszty
utrzymania, ktére umozliwityby utrzymanie konkurencyjnosci przewozéw na takich
liniach wobec innych srodkéw transportu, a tym samym zapewnienie omawianym liniom
przysztosci. Nieinwestowanie w takie linie w konsekwencji doprowadzi do ich likwidacji.
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