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Czynniki decyzyjne w procesie zakupu

taboru kolejowego

Polskie przedsigbiorstwa kolejowe stojd przed powasnym
wyzwaniem, jakim jest konieczno(ig odnowy parku tabo-
rowego. Ponad 15-letnie zalegsolici inwestycyjne, wynika-
jgce z sytuacji finansowej kolei w Polsce, spowodowady
powadne zagrodenia dla ich dalszego funkcjonowania.
Luka w zakupach zblida siJ bowiem do poSowy (rednie-
go okresu eksploatacji pojazdDw. Oznacza to kumulacjJ
przyszéych zakupDw taboru w krDtkim okresie i znaczny
wysisek finansowy, ktDrym przedsifbiorstwa te mogg nie
podosag.
|
Modernizacja eksploatowanych jud pojazdDw mode mieg tylko
charakter pomocniczy, gdy® zasadniczo powinna mie§ ona celu
zmniejszenie kosztDw eksploataciji, a przypadku pojazdDw pasa-
derskich podniesienie jego estetyki i komfortu. Radykalne pod-
niesienie czasu ich dalszej eksploatacji jest niemosdliwe, biorgc
zwéaszcza pod uwag] ich okres produkcji (lata 70. i 80.). Pojazdy
z tego okresu charakteryzuje znaczna przestarza$o(ig zasadniczych
rozwigzas konstrukcyjnych i niska jako(ig wykonania kluczowych
elementDw mechanicznych, w tym pudes (okoso 10% kosztDw no-
wego pojazdu). Sama tylko modernizacja pojazdDw mode jeszcze
zwigkszyg kumulacjJ potrzeb inwestycyjnych na nowy tabor i po-
stawig przedsigbiorstwa kolejowe za 10215 lat w sytuacji grodg-
cej ich likwidacjg. Konieczne jest wijc sukcesywne dokonywanie
zakupDw nowego taboru, zwsaszcza w obliczu szansy, jakg dajg
przeznaczone na ten cel (rodki unijne.

Decyzje o zakupie taboru to dla przedsijbiorstwa kolejowego
powadne zagadnienie, a b$§jdne decyzje mogg wprowadzig je
w powadne problemy finansowe, a nawet, w rosngcym otoczeniu
rynkowym, doprowadzig je do upadku. Wynika to z wysokiego
kosztu taboru w stosunku do aktywDw przedsiJbiorstwa i z jego
diugiej pDoniejszej eksploatacji (40 do 50 lat). Nawet niewielkie
nietrafione inwestycje mogg powodowag kumulowanie ich nega-
tywnych efektDw przez dziesigtki lat. Te negatywne efekty to:

A nadmierne koszty eksploatacj;
A niespesnienie oczekiwas klientDw.

W efekcie pozycja rynkowa przedsijbiorstwa po zakupie tabo-
ru mode nie ulec poprawie, a w skrajnym przypadku nawet po-
gorszeniu.

Brak rozeznania w rynku taborowym i nie w pedni trafne decy-
zje spowodowasy, 8e zakup ponad 70 spalinowych zespoiDw trak-
cyjnych (tzw. autobusDw szynowych) nie przyniDss istotnych
efektDw w ruchu regionalnym. A jest to liczba pojazdDw jud bliska
poSowie przewidywanej w latach 90. do spelnienia wszystkich po-
trzeb w tym segmencie taboru, czyli 200 szt.

Skala potrzeb inwestycyjnych taborowych w Polsce jest
ogromna. ZakSadajgc (rednig cenj wagonu pasaderskiego jedno-
pokéadowego na poziomie 1 min euro, lokomotywy elektrycznej
od 3 do 3,5 min euro, elektrycznego zespou trakcyjnego na 200
miejsc 2 4 min euro, pociggu zesposowego do przewozDw miJ-
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dzyregionalnych na 350 miejsc 2 10 min euro, warto(i§ odtwo-
rzeniowa obecnego taboru w Polsce wynosi od 15 do 20 mid
euro. Na wielko(ig fJ mode wpywag takde przyszly potencjalny
popyt na przewozy kolejowe lub ted np. decyzje o zamianie cZjUci
taboru jednopokSadowego na tasszy pijtrowy.

Podsumowujgc, naledy wzigg pod uwagj, de obecny tabor
prawie w ca$olici musi zostag wymieniony w okresie do 20225
lat. Oznacza to konieczno(i§ inwestycji na poziomie 0,7 do 1 mld
euro rocznie. Programy oszcZjdnodiciowe i modernizacyjne mogg
tylko przesungg inwestycije na dalsze lata, dokonujgc ich pDgniej-
szej niekorzystnej kumulaciji w krDtkim okresie.

Seminarium Techniczne, prawne i finansowe aspekty zakupéw
i modernizaciji taboru kolejowego, ktbre odbyso w dniach 22223
marca 2007 r. zorganizowane przez SITK RP Oddzia$ w Sodzi,
przy wspDipracy z Centrum Naukowo-Techniczne Kolejnictwa w
Warszawie i Instytutem PojazdDw Szynowych TABOR w Poznaniu,
pod patronatem 2 Ministerstwa Transportu, UrZydu Transportu
Kolejowego i PKP CARGO S.A. byso okazjg do wymiany dodwiad-
czes w zakresie optymalnych decyzji o zakupie taboru. Ich trafne
podjjcie wymaga bowiem znacznej wiedzy z wielu dziedzin tech-
niki, teorii eksploataciji pojazdDw i ekonomii [1].

Celem Seminarium byso zapoznanie uczestnikDw z aspektami
technicznymi, ekonomicznymi i prawnymi, jakie powinny byg
uwzgljdniane przy przygotowywaniu specyfikacji technicznych
i wnioskDw na zakup nowego taboru, a takde modernizacjJ jud ist-
niejgcego. Trwajgca obecnie nowelizacja prawa unijnego w za-
kresie budowy i eksploatacji pojazdDw kolejowych oraz szybki
rozwDj teorii i praktyki w zakresie efektywnie ekonomicznej eks-
ploatacji pojazdDw szynowych wymaga biedgcego ich (iledzenia
i analiz ze strony polskich przedsiybiorstw kolejowych, a takde ze
strony przemyssu kolejowego.

W artykule podsumowano i rozwinijto problematyky z tych
dyskusji.

Dobor kryteriow inwestycyjnych

Kryteria, jakie powinny byg uwzgljdniane, powinny obejmowag

jak najszerszy zakres zagadnies zwigzanych z eksploatacjg taboru

kolejowego. Znaczenie poszczegDInych kryteriDw nie we wszyst-
kich przedsijbiorstwach kolejowych, ze wzgljdu na ich specyfi-

Ky, musi byg taka sama. Modna je podzieli§ na trzy zasadnicze

grupy: )

1) techniczne 2 dotyczg doboru parametrDw technicznych taboru
do potrzeb konkretnego przewognika i segmentu rynkowego;
decyzje o ich przyjjciu s§ w zasadzie nienaprawialne i deter-
minujg one przydatno(ig pojazdDw w przysziej ich eksploata-
cji;

2) ekonomiczne, ktDre modna sprowadzig do analizy kosztbw cy-
klu dycia pojazdu (LCC) 2 dobDr rozwigzania konstrukcyjnego,
jego poziom techniki, podatnolici pojazdu na utrzymanie,
energochionno(ig majg kluczowe znaczenie dla pDeniejszych
wynikDw finansowych przedsifbiorstwa; mosliwoiig korekty
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przyjJtych rozwigzas technicznych w celu pDgniejszej poprawy
efektywnolici ekonomicznej jest bardzo ograniczona i wigde
siT z koniecznoiicig poniesienia dodatkowych kosztDw; Komi-
sja Europejska zaleca takde stosowanie analizy kosztDw i ko-
rzy(ici (CBA 2 Cost Benefits Analisys);

3) organizacyjne 2 zespD§ ograniczes wewnJtrznych i zewnJtrz-
nych, ktbre determinujg wynik ostatecznej decyzji podjjtej na
podstawie wczediniej wymienionych kryteribw ekonomicznych
i technicznych.

Kryteria techniczne

Postjpujgce zmiany organizacyjne na kolejach europejskich, li-
beralizacja rynku, regionalizacja przewozDw pasaderskich, a takde
postfp technologiczny w budowie pojazddw kolejowych spowo-
dowa$, de nastgpisa ted wyragna segmentacja konstrukcji pojaz-
dbw dla poszczegDlnych segmentDw rynku. W przewozach towa-
rowych spowodowao to wzrost zapotrzebowania na wagony
specjalizowane kosztem wagonDw o charakterze uniwersalnym
oraz skierowanie zainteresowania przewognikDw towarowych na
lokomotywy tylko do ruchu towarowego o prjdkoliciach maksy-
malnych do 140 km/h i mocach stosunkowo niskich 2 nawet do
niewiele ponad 4 MW, tasszych od lokomotyw uniwersalnych.

W ruchu pasaderskim zarysowa$ siJ bardzo wyragny podzia$
na segmenty przewozowe:

A aglomeracyjny, zintegrowany z systemem komunikacji miej-
skiej;
A regionalny, bJdgcy z reguéy w zakresie nadzoru i finansowania

w gestii wsadz regionalnych;

A miJdzyregionalny, mijdzyaglomeracyjny (z takimi samymi
wymaganiami dla taboru).

Przypadki stosowania pojazdDw z nidszego segmentu do
obsdugi segmentu wydszego poprzez zwijkszenie komfortu lub
paramertrDw technicznych sg sporadyczne i ograniczajg siJ do
specyficznych lokalnych zastosowas. RD8nice w oczekiwaniach
pasaderDw oraz takde przedsiJbiorstw kolejowych w stosunku do
rozwigzas konstrukeyjnych taboru w poszczegDInych segmentach
sg znaczne, co przedstawiono w tabeli 1.

Bez wzglfdu na segment przewozDw zwifksza sif ted presja
na poprawj komfortu podrDdowania. Dotyczy to nie tylko po-
wszechnego zastosowania klimatyzacji czy wygodnych siedzes,
ale takde odpowiedniej stylistyki wnJtrz pojazdDw, z coraz szer-
szym stosowaniem (imiaSych koncepciji artystycznych i oryginal-
nej kolorystyki. Po okresie zachwytu konstrukcjami jednoprze-
strzennymi, na calej dsugolici pojazdu (nawet skSadajgcego siJ
z kilku wagonDw) nastfpuje wyragny powrDt do arandaciji tzw.
przestrzeni prywatnej, w postaci tworzenia struktury otwartych
£przedziasDw® poprzez odpowiednie usytuowanie siedzes lub
przegrDd, z requly przezroczystych lub matowych. Tendencja ta
jest bardzo wyragna w nowych zamDwieniach na tabor, szczegDI-
nie we Francji, ale takde w wielu jud istniejgcych konstrukcjach
takie trendy sg jus widoczne (np. zespDs trakcyjny Talent). W ta-
borze regionalnym znika ted pojjcie miejsce stojgce 2 nie moona
ich coraz cZjlciej znalegg w danych technicznych od producen-
tDw, a fotele z uchwytami do trzymania sg coraz rzadsze. Pasader
w ruchu regionalnym powinien mieg bowiem miejsce siedzgce.
Miejsca stojgce sg przewidziane jeszcze tylko w taborze aglome-
racyjnym. Te wszystkie zabiegi majg przyciggag pasadera, ktDry
2 mimo ucigoliwo(ici wynikajgcych z konieczno(ici dojlicia do sta-

Tabela 1

Znaczenie zasadniczych aspektéw technicznych
x!lepcps{Flubcpsv! IpnfkpxFhp!ep! gs{Fxp{Cx!qbtbyfstljdi

Aspekt Tabor

aglomeracyjny regionalny

Prydkoiig maksymalna A A

miJdzyregionalny

(do 140 km/h)  (do 160 km/h)  (powydej 160 km/h)

Przyspieszenie A

Liczba drzwi

| >| >

Diugolig (integralnoig) sksadu

Komfort

™| 3| 3| >
> > >

Przestrzes prywatna

Miejsca stojgce A - -

Aspekty aerodynamiczne konstrukcji A

A Najwydszy priorytet. A Wysoki priorytet. Maily priorytet.

cji i przesiadek 2 ma zapewniony dodatkowy komfort podrDo-
wania.

Istotne znaczenie ma takde arandacja wejlig do pojazdDw.
W pojazdach aglomeracyjnych wymagana jest duda ilo{§ szero-
kich wejig nawet bezstopniowych, co jest modliwe raczej przy
odpowiedniej infrastrukturze peronowej. Szybkodg wymiany po-
drbdnych jest bowiem w tym segmencie decydujgcym czynni-
kiem w doborze pojazdu. W ruchu regionalnym i mijdzyregional-
nym rDona wysoko(i§ peronDw jest powadnym wyzwaniem
konstrukcyjnym, gdyd wymaga dostosowania podSogi w otworze
drzwiowym do mechanizmu wysuwanych stopni o rDanej wysoko-
(ici bez ossabiania wytrzymaso(ici wzdiudnej pudsa. OprDcz aspek-
tDw eksploatacyjnych zwigzanych z szybkg wymiana podrDanych,
wejlicie do taboru ma bardzo wadne znaczenie psychologiczne
dla potencjalnego stalego pasadera, gdyd w znacznym stopniu
kreuje jego pozytywny stosunek do podrDay kolejg.

Mimo, de obecnie w zakupach taboru dominujg trendy w kie-
runku zesposDw trakcyjnych, to ciggle wystfpuje ograniczone za-
potrzebowanie na zestawy z lokomotywg i wagonami w ruchu
regionalnym i mijdzyregionalnym. Dotyczy to zwiaszcza przed-
siJbiorstw, ktDre majg odpowiednio dudo stosunkowo nowych
lokomotyw. Wagony, jakie sg kupowane do takich zestawDw, to
giDwnie wagony piJtrowe.

W ruchu aglomeracyjnych nie stosuje siJ skéadDw z lokomo-
tywami ze wzglJdu na ich gorsze parametry ruchowe w porbwna-
niu z zespolami trakcyjnymi o dudej liczbie osi napjdnych.

W ruchu mijdzyregionalnym eksploatowana jest obecnie du-
8a liczba zestawDw z lokomotywg i wagonami. Jednak wiek tych
zestawDw jest w kolejach europejskich dosyg znaczny i w najblis-
szych 10220 latach tabor tej w dudej cZjlci bjdzie wymieniony
na nowy. Dotychczas nie byso zbyt dudej presji na nowe konstruk-
cje w tym segmencie, gdyo jest to segment poddany znacznym
przemianom rynkowym zwigzanymi z rozwojem kolei dudych
prjdkolici. Klasyczny tabor mijdzyregionalny jest zastjpowany
pociggami dudej prjdkolici, z tego mijdzy innymi powodu zakupy
taboru klasycznego do prjdkolici 200 km/h nie sg jeszcze zbyt
liczne. S¢ to mijdzy innymi konstrukcje oparte na rozwigzaniach
pociggu Pendolino (bez wychysu pudia) i Coradia (takde pijtro-
we) 2 obie produkcji Alstom, rodzina Flexliner i Gardermoen
Express 2 Bombardier. Swojg oferfJ w postaci pociggu Venturio
przygotowuije takde Siemens. Modna wijc prognozowag, de w naj-
bligszych latach tabor w tym segmencie bjdzie wymieniany
w dudej czJtci na konstrukcje zespoiDw trakcyjnych.
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2 Nie przewiduje siJ.
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W zakresie sposobu rozmieszczenia wDzkDw i napjdu w ze-
sposach trakcyjnych uksztaStowady sij obecnie dwie tendencje:
A wDzki mijdzy wagonami sg wspDlne (trend dominujgcy w ze-

sposach aglomeracyjnych), co zmniejsza masj skéadu, ale

ogranicza $atwe konfigurowanie skadDw w zak$adach utrzyma-
nia taboru;

A kaddy wagon jest oparty na dwDch wéasnych wDzkach, co jest
powszechne w wagonach piJtrowych i dominujgce w pocig-
gach mijdzyregionalnych.

Z reguéy producenci oferujg opcje wykonania zespoiDw trak-
cyjnych w zestawie od 2 do 8 wagonDw. Coraz cZjliciej bowiem
przedsiybiorstwa kolejowe optujg za dsugimi skdadami, a nie po-
ciggami zéodonymi z krDtkich zespoiDw trakcyjnych. Ma to prze-
Sodenie na nidsze koszty zakupu taboru, gdyd unika siJ w ten
sposDb ponoszenia kosztbw zbytecznych, a kosztownych kabin
maszynisty (instalacje pokSadowe ERTMS!). Wadna jest integral-
noiig skiadu, a wijc modliwo(i§ przechodzenia przez pasaderDw
i obsSugi wzdSud calego skSadu. Nie ma obecnie technicznych
problemdw konfiguraciji skiadDw o diugoliciach powydej 100 m,
aw przypadku pociggDw mijdzyregionalnych nawet do 200 m.

Przy wikszej liczbie wagonDw konieczne jest umieszczenie
napJdu w wifkszej ilotici wDzkDw. Aby uzyskag dude pospiesze-
nia rozruchu lub mieg modliwo(g osiggania dudych prydkolici (do
200 km/h), stosuje sij ilodici osi napjdnych do 50% wszystkich
osi, a nawet wijcej. Rozéodenie napjdu na wijkszg liczbJ osi
zmniejsza zapotrzebowanie na moc caskowitg, zainstalowang
W pojeqdzie, oraz jego energochsonno(ig.
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Rys. 1. Struktura taboru kolejowego regionalnego w Unii Europejskiej.
Wadnym wskagnikiem jest struktura taboru w przedsiJbiorstwach
prywatnych, ktDre dysponujg najnowszym taborem; 95% ich taboru
to zespody trakcyjne i spalinowe [2]

Aspekty ekonomiczne
Struktura kosztéw taboru i jego eksploatacji
Obecnie w decyzjach o zakupie i modernizacji taboru powszech-
nie stosuje siJ analizy ekonomiczne oparte na metodyce kosztu
cyklu dycia (LCC 2 Life Cycle Cost). Uwzgljdnia siJ w niej nie
tylko koszt zakupu taboru, ale takde koszty jego pDgniejszej eks-
ploatacii, ktDre sg wydsze od pierwotnej inwestycji. O koszcie
eksploatacji decydujg w zasadniczym stopniu cechy rozwigzas
konstrukcyjnych pojazdDw. Ich korekta nie zawsze jest mosliwa
po wyprodukowaniu pojazdu, a jedeli tak, to wymaga to dodatko-
wych naksadDw inwestycyjnych.

Metodyka analizy kosztbw LCC powinna byg opracowana
w kaddym przedsijbiorstwie kolejowym stosownie do jego spe-
cyfiki. Analizy te sg przydatne nie tylko w decyzjach przy zakupie
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i modernizacji taboru, ale rDwnied w trakcie jego pDgniejszej eks-
ploatacji.

Zasadniczo przyjmuje siJ, jako najbardziej adekwatny do za-
stosowas 5-sksadnikowy model kosztbw LCC [3]. Model taki jest
takoe zalecany w karcie UIC 345 zawierajgcej wskazania do opra-
cowania specyfikacji zakupu taboru z uwzgiJdnieniem aspektDw
ochrony (rodowiska.

Utrzymanie taboru

Jest to jeden z giDwnych skiadnikDw cyklu dycia pojazdu. W okre-
sie do 30 lat eksploatacji pojazdu koszt utrzymania jest rbwny
zasadniczo kosztowi zakupu taboru.

Utrzymanie taboru mode byg realizowane we wsasnym zakre-
sie przez przedsigbiorstwo kolejowe lub ted poprzez system zle-
ces zewnjtrznych na cao(i§y procesu utrzymania bgdg tylko na
jego czjuig. WybDr jednego z tych rozwigzas jest wasnym ele-
mentem strategii zakupu taboru.

W uproszczonych rozwigzaniach przyjmuje siJ, de roczny
koszt utrzymania taboru wynosi oko$o 4% ceny jego zakupu. Jego
rzeczywista warto(i§ zaledy od bardzo wielu czynnikDw. Czynniki,
ktDre zmniejszajg koszty utrzymania to:

A zamawianie taboru w dudych jednolitych konstrukcyjnie se-
riach;

A lokalizacja zaksadDw utrzymania, w przypadkach gdzie jest

moodliwe, w regionach o niskich kosztach gruntu czy roboci-

zny;

koncentracja utrzymania w jak najmniejszej liczbie zaksadDw,

atakde prowadzenie tzw. serwisDw mobilnych do napraw

drobnych usterek poza zakadem macierzystym;

A zcentralizowana gospodarka magazynowa.

W trakcie analizy proponowanych rozwigzas konstrukcyjnych
taboru modna dokonywag ich wstJpnej selekcji pod kgtem przy-
széych kosztDw utrzymania. Kluczowe znaczenie ma:

A deklarowana awaryjno(i§ taboru, takde na poziomie podzespo-
Dw;

A nakady pracy na utrzymanie taboru;

A system zaopatrzenia w cZjlci zamienne (dostjpnolig, czas
oczekiwania, koszty zakupu, okresy gwarancyjne);

A dodatkowe nakiady na specjalistyczne oprzyrzgdowanie.

Dane do tych analiz modna otrzymag od producenta, ale ma-
jg one charakter deklaratywny. W zwigzku z tym podawane war-
tolici powinny byg elementem kontraktu ze wszystkimi jego
pDoniejszymi  negatywnymi  konsekwencjami dla producenta
w przypadku ich niespednienia.

W nowoczesnych przedsijbiorstwach procesy utrzymania ta-
boru powinny mieg charakter dynamiczny i podlegag ciggsym
analizom w celu dostarczenia danych do ich optymalizacji. Dobre
rozpoznanie procesDw utrzymania daje modliwo(i§ ich korekty
w celu wydiudenia cykli przeglgdowych, redukcji okredilonych
czynnolci, czy ted korekt w konstrukcji poprzez sukcesywng mo-
dernizacjJ. Modliwo(ici optymalizacji procesDw utrzymania taboru
znacznie wzrosSy w latach 90. wraz z zastosowaniem informatyki.
Z tego ted powodu dude przedsijbiorstwa kolejowe nadal preferu-
j§ samodzielne utrzymanie taboru kolejowego jako elementu kon-
troli i redukcji kosztbw swojej dziasalnodici.

W organizacji utrzymania taboru kolejowego w najblidszych
latach zajdg zasadnicze zmiany, majgce wpSyw na przyszdy rynek
utrzymania taboru kolejowego. Katalizatorem tych zmian bjdzie
wdrodenie oko$o 2009 r. systemu certyfikacji zakadDw utrzyma-
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nia taboru w Unii Europejskiej [4]. Moge to spowodowag wyeli-
minowanie z tego rynku séabszych technologicznie zakiadDw, ale
ted wpSyngg pozytywnie na podniesienie poziomu utrzymania ta-
boru, zwijkszenie bezpieczesstwa, a takde poprzez zwijkszenie
konkurencji 2 zmniejszenie kosztbw utrzymania. W grze tej bjdg
uczestniczyg na pewno producenci taboru, u ktDrych udziaé war-
toliciowy uséug utrzymania taboru nierzadko przekracza 20%, pry-
watne podmioty, ale takde i klasyczne dude przedsijbiorstwa ko-
lejowe. W tym ostatnim przypadku godnym uwagi przykSadem
dostosowania siJ do zmieniajgcego siJ otoczenia rynkowego jest
kolej SNCF, ktDrej wyodrbniona jednostka organizacyjna prowa-
dzi dziasalnoiig dla podmiotbw zewrJtrznych nie tylko w zakresie
utrzymania taboru, ale takde usSug projektowych itp.

[vgzdjf!fofshjj!j! gbnjx
Ten aspekt eksploataciji pojazdDw kolejowych modna rozpatrywag
w kontek(icie ekologicznym, ale ma on znaczgce przeSodenie na
koszty dziaSalnolici przedsigbiorstwa. Problematyka efektywnolici
energetycznej pojazdDw nie jest obecnie jeszcze regulowana
prawnie, aczkolwiek istniejg dokumenty mijdzynarodowe i unij-
ne, ktbre obligujg do zmniejszenia zudycia energii. Zagadnienie
oszczydno(ici energii zawiera wysoki potencjaé do obnidenia LCC.
W przypadku niektDrych typDw pojazdDw koszty energii mogg
podczas calego jego okresu eksploatacji wielokrotnie przewyo-
szy§ koszty zakupu. W tabeli 2 podano procentowy podzia$ kosz-
tbw LCC dla rD3nych lokomotyw na przykéadzie doliwiadczes ko-
lei DB [5].

Tabela 2
LCC dla lokomotyw

Lokomotywa [%]

ruch osobowy ruch towarowy

Koszty zakupu pojazdu 23 12
Koszty energii 46 74
Koszty utrzymania 31 14

W trakcie podejmowania decyzji o zakupie taboru przedsij-
biorstwo kolejowe powinno dokonag analizy porDwnawczej zudy-
cia energii lub paliw przez oferowane pojazdy trakcyjne. Dla zu-
dycia energii elektrycznej nie ma jednak ogDlnych gotowych
wytycznych np. w postaci cykli testowych. Metodyka pomiaru zu-
dycie energii w standardowych cyklach jest stosowana w przemy-
(ile motoryzacyjnym i uatwia klientom rozeznanie w rynku do-
stypnych rozwigzas. Podobne cykle testowe do obliczenia zudycia
energii elektrycznej na cele trakcyjne majg zostag opracowane
przez UIC [4]. Obecnie kupujgcy tabor powinni we wiasnym za-
kresie przygotowag takie cykle, stosownie do specyfiki przysziej
eksploatacji taboru, i dokonag analiz porDwnawczych przynajm-
niej przejazdDw teoretycznych pociggDw. Otrzymane wyniki mogg
byg punktem wyjlicia do oceny energochionnolici pojazdu czy
casego pociggu w rbdnych mosliwych rozwigzaniach. Przy finalnej
ocenie proponowanych rozwigzas naledy wzigg ted pod uwag]j,
de ceny energii bJdg w najbligszych latach rosngg i znaczenie te-
go elementu kosztDw bJdzie coraz wiksze.

Dla lokomotyw spalinowych do oceny zudycia paliwa mogg
byg stosowane takie same cykle testowe, jak do pomiarDw emisji
szkodliwych substancji (dyrektywa 2004/26). Procedury te sg
dobrze opisane w kartach UIC 623 i 624 i powszechnie stosowa-
ne. W Europie stosuje siJ dwa cykle testowe do pomiaru zudycia
energii (i emisji spalin) pojazddw szynowych: cykl ISO 8178 F

i C1. Mimo, 9e wzgljdnie wiernie odzwierciedlajg one wiele pro-
fili udytkowania, w praktyce w konkretnych warunkach eksploata-
cji mogg nie byg adekwatne do rzeczywistej pracy pojazdu.
W ostatnio wykonanych studiach UIC zwraca siJ uwagj na masg
adekwatno(i§ cyklu C1 do rzeczywistych warunkDw pracy pojaz-
dbw trakcyjnych masej mocy (ponidej 550 kW). Cykle te sg
przedstawione w tabeli 3. Oczywilicie do decyzji zamawiajgcego
tabor naledy ocena czy w jego konkretnym zastosowaniu badania
wedsug tych cykli s§ wystarczajgce, czy ted naledy dokonag ich
korekty lub uzupesnienia.

Opis normy ISO 8178F i cyklu C1
°lve{jbi!x!qvolubdi!spcpd{zdi

Prydkolig,
moment obr.

Pesna moc (prydkolg
obrotowa znamionowa)

100 75 50 25 10

CZzjliciowe obcigdenie
(prydkolig polirednia)
100 75 50 25 10

CyklC1[%] 15 15 15 2 10 10 10 10 2 2

0

15

Tabela 3

Praca
jasowa

Cykl F [%]

25 2 2 2 2 2 2 15 2 2

60

Do analiz porbwnawczych, ktDre sudg ocenie energochsonno-
(ici pojazdu, modna stosowag takde bardzo miarodajny wskagnik
masy pojazdu. Masa pojazdu jest wasnym czynnikiem wpéywajg-
cym na pbgniejsze zudycie energii podczas eksploatacji. Mimo,
8e to wskagnik wtDrny w stosunku do metodyki cykli testowych,
karta UIC 345 zaleca dodatkowe jego stosowanie, poniewad masj
pojazdu daje siJ porDwnywalnie $atwo zmierzyq i sprawdzig. | tak
porDwnaniu powinny podlegag nastJpujgce wskagniki dla:
A lokomotyw 2 masa caskowita,
A wagonDw towarowych 2 masa wagonu na masj udytkowg $a-
dunku,
A zesposDw trakcyjnych i wagonDw pasaderskich 2 masa na
miejsce do siedzenia.
W pojazdach pasaderskich, w kiDrych przewidziane sg miej-
sca stojgce, karta UIC 345 proponuje wskagnik:

miejsce do siedzenia + x - 1 m?

przy czym dla pojazdDw kolei miejskich modna przyjgg graniczny
wskagnik x = 4.

Dla pojazdDw aglomeracyjnych i regionalnych stosowany jest
rDwnied wskagnik masy na 1 m? lub 1 m ddugofici pojazdu.

Masa pojazdu jest decydujgcym wskagnikiem zudycia energii
w eksploatacji, przede wszystkim w ruchu lokalnym i regional-
nym. Do technologii sudgcych do redukcji masy zaliczajg siJ no-
wej generacji, lekkie kompozyty w wyposadeniu wnjtrz, Idejsze
podzespoly i zoptymalizowane pod wzgljdem masy i wytrzyma-
Solici konstrukcje nadwozia.

Przy decyzji o zakupie taboru wadna jest oczywilicie ocena
wyposadenie pojazdu w systemy do odzyskiwania i gromadzenia
energii. Modliwodci odzysku energii sg jednak powasnie ograni-
czone konfiguracjg systemu zasilania trakcyjnego, a wijc efekty
jego zastosowania bjdg niosze nid te wynikajgce z modliwolici
technicznych deklarowanych przez producentDw taboru. Dokéad-
niejsza analiza rzeczywistych efektbw odzysku energii wymaga
uwzgljdnienia w niej konkretnego systemu zasilania trakcyjnego.
Obecnie trwaj§ intensywne prace nad doskonaleniem systemu
gromadzenia odzyskiwanej energii w samym pojeqdzie trakcyj-
nym bgdg to poprzez wykorzystanie jej do Sadowania akumulato-
rbw lub na cele pomocnicze, bgdg ted poprzez wykorzystanie tzw.
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superkondensatorDw. Praktyczne zastosowanie znalazdy te rozwig-
zania na razie w madych lokomotywach spalinowych (np. lokomo-
tywa hybrydowa Alstoma [7]) lub w trakcji tramwajowej [8, 9].

Mosdliwodci odzysku energii poprzez hamowanie elektrodyna-
miczne w lokomotywach nakdadajg nowe wymagania dla wago-
nDw towarowych i pasaderskich, ktDre powinny byg uwzglfdnione
w specyfikacjach przetargowych. Skuteczno(i§ energetyczna ta-
kiego hamowanie wymaga aby wyprzedza$o ono zastosowanie ha-
mulca pneumatycznego w wagonach. Wiele zderzakbw wagonDw
nie jest skonstruowanych tak, by mDc przyjmowag powstajgce
przy tym dude sidy. Specyfikacja na zakup nowego taboru powin-
na obejmowag takie wymagania.

Istotnym zagadnieniem jest ted ograniczenie zudycia energii
elektrycznej w pojazdach pasaderskich na cele pomocnicze,
w szczegDInolici zwigzane z zapewnieniem komfortu podrDdowa-
nia. Zudycie energii na te funkcje stanowi w krajach (irodkowoeu-
ropejskich mijdzy 20 do 30% caskowitego zudycia energii. Oko$o
80% z tego przypada na klimatyzacjj, a wijc ogrzewanie i chéo-
dzenie. Zudycie energii na funkcje komfortowe modna poprawig
przez wiele £inteligentnych® technologii, jak np. detektory CO,,
ktDre umobdliwiaj§ optymalne dostosowanie wydajnolici wentylacji
do liczby podrDanych w wagonie, czy inteligentne sterowanie kli-
matyzacji zaparkowanych pociggDw. Zamawiajgcy tabor musi
wiJc w przetargu okredlig funkcjonalno(ig systemu zarzgdzania
energig.

Znaczenie zasadniczych rozwigzas technicznych, ktbre majg
wpSyw na energochsonnolig pasaderskiego taboru kolejowego,
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4

H analizy BT

przewidziano krDtkie zesposy trakcyjne, ktDre ze wzglfdu na ob-
cigdenie ruchowe bydg jeqdzig w zestawach po 2 lub 3 zespody.

2. Koszty dosfjpu do infrastruktury kolejowej

Wszystkie pojazdy kolejowe powodujg zudywanie si infrastruktu-

ry torowej, urzgdzes systemu zasilania i ich eksploatacja wymaga

rezerwacji czjlci zdolno(ici przepustowej linii kolejowych czy
dworcDw, zajjcia tordw postojowych itp. Wszystkie te czynniki
teoretycznie powinny mieg odzwierciedlenie w kosztach dostjpu
do infrastruktury czy opSatach dworcowych coraz cZjlciej stoso-
wanych na wzDr opéat lotniskowych. Jednak skomplikowany i nie-
dostatecznie rozpoznany jeszcze iloliciowo charakter tych oddzia-

Sywas taboru powoduje, de ksztaStowanie stawek opSat na

podstawie tych czynnikDw jest obecnie raczej w sferze analiz,

arzeczywiste przypadki ich uwzgljdniania sg jeszcze nieliczne.

Nie naledy jednak wykluczag, oe w przyszolici czynniki te mogg

byg w istotny sposDb brane pod uwag] w kryteriach ustalania

opdat za udytkowanie infrastruktury. Warto wijc w technicznych
kryteriach oceny taboru brag pod uwagj takie czynniki, jak:

A naledy dgdyg do minimalizacji nacisku osi na tor 2 stgd prefe-
rencja zespoiDw trakcyjnych o bardziej rbwnomiernie roziodo-
nej masie na poszczegDine osie, znacznie ponidej 20 t na ofi;

A przyczepno(ig kosa do szyny nie powinna byg wykorzystywana
w maksymalnym modliwym teoretycznie puSapie 2 to takde
preferencja zespoiDw trakcyjnych o wijkszej liczbie osi na-
pydnych;

A oddzialywanie boczne na szyny w Sukach torowych powinno
byg zminimalizowane 2 preferuje to zesposy trakcyjne o masej
masie i nacisku osi, dajgc moadliwo(g zwigkszania dopuszczal-

[obd{Ffojf!{btbeojd{zdi!btqFluiCx!ufdiojd{ozdi!xqjzxbkGdzdi!
ob!fofshpdijpoopéK!gbtbgfstljfhplubcpsv! IprfkpxFhp

nych niezrbwnowadonych przyspieszes w §ukach (nawet powy-
oej 1 m/s?), a wijc takde modliwolig wigkszych prydkolici
maksymalnych na danej linii;

Aspekt Tabor
aglomera- _ regional- mijdzye- A naledy preferowag pociggi dwukierunkowe (zespody trakcyjne
cyiny o ey lub systemy push-pull z kabing sterowniczg), takie pociggi re-
Udzia$ procentowy osi napjdnych A A A dukujg kosztowne i czasoch$onne manewry na stacjach posto-
Urodki techniczne odzysku energii A A jowych; zastosowanie ukSadu push-pull wymaga jednak zaku-
Warto(ig mocy zainstalowanej na jednostkj masy pojazdu A A A pu wagonDw i lokomotyw moggcych przenosig dude obcigdenia
Masa pojazdu na jednego pasagera A A A wzdiudne podczas pchania przez lokomotywJ pociggu (kon-
System zarzgdzania energig na cele nietrakcyjne A A A strukcja pojazdf)w, zderzaki);
A Najwysszy priorytet. A Wysoki priorytet. Maiy priorytet. A coraz cZjlciej zwraca siJ uwagJ na dsugo(ig pociggu ze wzglj-

Czynniki eksploatacyjne

W tej kategorii kosztDw naledy zwrDcig uwag] na nastjpujgce
czynniki majgce zasadniczy wpéyw na ich wysoko(g.

1. Zapotrzebowanie na drudyny trakcyjne i konduktorskie do ob-
sdugi pociggbw

Tabor kolejowy powinien wymagag jak najkrDtszego przygotowa-
nia do drogi, jego obsfuga powinna byg maso pracochéonna,
a proces szkolenia pracownikDw obsiugi jak najmniej kosztowny.
Bardzo wasnym aspektem jest zamDwienie taboru o odpowiedniej
pojemnofici (dsugolici skéadu). Sgczenie krdtkich zespoiDw trak-
cyjnych w jeden pocigg jest dosyg kosztowng koncepcijg, ktDrej
naledy unikag dla nowo zamawianego taboru. Jest to nie tylko
problem, wspomnianych jud wczeliniej dodatkowych kosztbw na
kabiny maszynisty i urzgdzenia pokiadowe ERTMS, ale takde
utrudnienia dla jego obsdugi, zwéaszcza w ruchu mijdzyregional-
nym, gdyd zwijksza zapotrzebowanie na drudyny konduktorskie
i utrudnia catering pok$adowy. Negatywnym przykiadem jest spe-
cyfikacja na pociggi miJdzyregionalne SDdg 2 Warszawa, gdzie
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du na konieczno(i§g oszczjdzania miejsca na torach postojo-
wych, co preferuje pojazdy pasaderskie pijtrowe.

3. Dyspozycyjnoligy pojazdDw
Jest to zasadniczy skéadnik kosztDw eksploatacyjnych, gdys de-
terminuje on zapotrzebowanie na zakupy nowych pojazdDw.
Wskagniki dyspozycyjnolici nowej generaciji pojazdbw sg bardzo
wysokie, znacznie powydej 0,9. Podawane s§ wielkolici w reko-
mendacjach producentDw nawet 0,98 dla lokomotyw, czy 0,95
dla zespo$Dw trakcyjnych.

Na wielko(ig tego wskagnika ma wpsyw wiele czynnikDw, ta-
kich jak:
A pracoch$onno(ig przy utrzymaniu taboru,
A awaryjnolig taboru,
A dostjp do cZjici zamiennych,
A organizacja procesu utrzymania taboru.

Wskagnik dyspozycyjnolici jest w rzeczywistodici kompromi-
sem miJdzy kosztem taboru a kosztem jego eksploatacji. Obec-
nie dla taboru pasaderskiego wskagnik okoso 0,95 uznaje siJ za
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bardzo dobry. Naledy jednak zwrDcig uwag], de wskagniki te sg
obliczane w rDanych krajach i u rDanych producentbw nierzadko
w nieco odmienny sposDb. Dlatego wzDr na obliczenie tego
wskagnika powinien byg zawarty w specyfikacji na nowy lub mo-
dernizowany tabor.

Dla taboru pasaderskiego spotyka siJ takde definiowanie
wskagnika dyspozycyjnolici dla poszczegDlnych pDr doby. Dla
operatora kolejowego szczegDlnie wasnym kryterium mode byg
dostjpnolig taboru w godzinach szczytowych. Poza tymi godzina-
mi modna tabor odstawi§ np. na przeglgdy i naprawy.

Koszty przygotowania specyfikacji, certyfikacji
j1xespgfojb!gspupuzgv!

Jest to znaczgca pozycja i dochodzi nawet do 10% ceny taboru.
CZJiig tych kosztDw mode byg oczywilicie przerzucona na produ-
centa, ale i tak znajdzie ona odbicie w cenie taboru. Pozycja
przygotowania specyfikacji i procedury przetargowej jest czjsto
niedoceniana, a pochéania ona dudo czasu wsasnych, ograniczo-
nych zasobDw ludzkich w przedsiJbiorstwie.

Ograniczenie tych kosztbw modna uzyskag poprzez podjjcie
decyzji o zakupie taboru produkowanego jud w dudych seriach,
sprawdzonego w eksploatacji i majgcego jud (iwiadectwa dopusz-
czenia. Nakdada to pewne ograniczenia w zakresie doboru taboru,
ale przy rozwinijtym obecnie rynku taboru w Europie i znacznym
wyrDwnaniu cen nie jest to ograniczenie znaczgce.

Naledy jednak zaznaczyg, oe dude przedsiJbiorstwa kolejowe
mimo rozwiniJtego rynku producentbw nadal nie rezygnujg z kreo-
wania wiasnych nowatorskich koncepcji taboru, z ktDrych wiele
staje siJ pDoniej krokami milowymi w rozwoju konstrukcji taboru
kolejowego. Na takie postjpowanie stag jednak tylko dude przed-
sigbiorstwa. To one kreujg postjp techniczny w kolejnictwie i wy-
korzystajg go pDoniej do umocnienia swojej pozyciji rynkowej.
Mase przedsijbiorstwa, w tym takde nowe prywatne, czjsto korzy-
stajg pDoniej po latach z tych gotowych rozwigzas nie ponoszgc
kosztw certyfikacji taboru i badas prototypDw.

Ekologia

W ostatnich latach zwijkszyso sie znaczenie dziafas majgcych na
celu zmniejszenie oddziaSywania taboru kolejowego na (irodowi-
sko. Prawnej regulacji zostaly poddane dopuszczalne poziomy
hafasu emitowanego przez tabor czy ted emisja zanieczyszczes
emitowanych przez silniki spalinowe. Podane w tych aktach praw-
nych wymagania nie budzg wgtpliwolci interpretacyjnych, ale
warto zwrDci§ uwagJ na ewolucyjnoiig tych wymagas w kierunku
ich podnoszenia. Nie jest ted wykluczone nalodenie pewnych
ograniczes na obecnie eksploatowane pojazdy, co ma byg efek-
tem konsensusu pomiJdzy Komisjg Europejska a sektorem kole-
jowym. W ocenach konstrukcji taboru kolejowego naledy jednak
wzigg pod uwag] dugg perspektyw] eksploatacji taboru kolejo-
wego i preferowag konstrukcje o poziomach emisji mosliwie jak
najnigszych w stosunku do jud obecnie obowigzujgcych.

Wiele zagadnies z zakresu oddziaSywania taboru na (irodowi-
sko jest jednak obecnie nie w pesni prawnie sprecyzowane. Doty-
czy to np. zudycia energii i paliw, ale w tym przypadku czynni-
kiem obligujgcym ekologiczno(ig taboru jest koszt energii
i paliw.

Wadnym, ale nie do kosca uregulowanym prawnie, jest za-
gadnienie stosowania ucigdliwych dla otoczenia materiaiDw do
produkciji taboru. Istniejgce ogDIne ustawodawstwo unijne powin-

no zostag doprecyzowane do zastosowas w sektorze kolejowym.
Pomocnym dokumentem przy opracowywaniu specyfikacji na no-
wy tabor, z uwzgljdnieniem tej problematyki, jest karta UIC 345.
Ze wzgljdu na jej rekomendacyjny charakter wiele z tych wyma-
gas ma obecnie charakter dobrowolny. Obecny stan prawny ule-
gnie dopiero zmianie po wejliciu w dycie nowych specyfikacji TSI
dla pojazdDw trakcyjnych i wagonDw pasaderskich w 2009 r.

Niemniej jednak, biorgc pod uwagj istniejgce jud usta-
wodawstwo unijne i krajowe o charakterze ogDlnym oraz fakt, de
tabor bydzie eksploatowany przez kilkadziesigt lat, a jego eksplo-
atacja i pDoniejsza utylizacja jest w zakresie dziasalnoiici przed-
sigbiorstwa kolejowego, w specyfikacjach na nowy tabor naledy
zwrDcig uwagJ na takie aspekty, jak:

A niestosowanie (w ogDle lub w pewnych zastosowaniach) ma-
teriaiDw zabronionych unijnym prawem;

A postjpowanie z materialami niepodgdanymi (powinny byg sto-
sowane w minimalnym zakresie) lub podlegajgcymi kontroli
w trakcie eksploatacji;

A niebezpieczne odpady powstajgce po kasacji (utylizacji) po-
jazdu;

A stopies recyklingu i odzysku materiaiDw po kasacji pojazdu;

A postjpowanie z materialami odnawialnymi.

Dla przemysiu, jak i dla kolei oznacza to potrzebJ selekcji
pod wzglfdem znaczenia dla (irodowiska materiaiDw i technologii
oraz wikszy zasDb wiedzy na temat zakazanych surowcDw udywa-
nych w pojazdach, a takde unikniJcia niebezpiecznych odpadbw,
chorDb zawodowych pracownikDw zatrudnionych przy produkcji
i obsiudze oraz umodliwienia pesnego recyclingu pojazdDw, ktDra
ogranicza konsumpcijJ dalszych zasobDw surowcowych.

Ograniczenia organizacyjne i ekonomiczne
Przedstawione w artykule czynniki, jakie powinny byg brane pod
uwagf w procesie optymalnego doboru taboru, mogg w niektD-
rych przypadkach zostag skonfrontowane z ograniczeniami orga-
nizacyjnymi i ekonomicznymi, jakie wystypuj§ czasami w przed-
sigbiorstwach kolejowych. Wymienionych zostanie kilka z nich,
spotykanych w kolejach europejskich.

1. WspDina polityka taborowa w ramach grupy lub holdingu
Ograniczenie to polegag mode na tworzeniu wspDInych puli tabo-
ru i jednej organizacji zajmujgcej siJ utrzymaniem taboru. W ta-
kim przypadku oczywiste jest dgdenie do uniwersalizacji rozwig-
zas taborowych. Zyski z prowadzenia takiej wspDInej polityki oraz
organizacji wspDInej gospodarki taborem mogg przewydszag po-
tencjalne korzy(ici jakie modna uzyskag z modliwych optymaliza-
cji taboru do poszczegDlnych jego zastosowas. | tak np. koleje
austriackie (fiBB) poprzez swojg spDiKJ fiBB Traktion zakupidy
ponad 400 lokomotyw uniwersalnych do ruchu pasaderskiego
i towarowego. Tak duda liczba taboru jednolitego konstrukcyjnie
umosdliwisa korzystne wynegocjowanie jego ceny, a takde udzias
warsztatbw fiBB w ich montadu 2 cena za jedng lokomotywJ bysa
znacznie mniejsza nid 3 min euro.

2. Dgdenie do unifikacji taboru i wykorzystania jud istniejgcego
Ograniczenie to jest przyczyng ciggle stosunkowo dudej popular-
nolici pociggdw pasaderskich w ukadzie push-pull (np. koleje
niemieckie 2 DB). Posiadanie dudej liczby stosunkowo nowych
lokomotyw skéania do decyzji o zakupie wagonDw pasaderskich
zamiast zespoiDw trakcyjnych.
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OgDInie dgdy siF do zamawiania dudych serii taboru ze wzglj-
du na mosliwe do uzyskania nidsze oceny oraz pDgniejsze mniej-
sze jednostkowe koszty jego utrzymania. Nie jest jud obecnie
problemem dopasowanie dSugolici zespoSu trakcyjnego, gdyd
prawie wszystkie oferowane konstrukcje zespoiDw zawierajg opcje
zestawiania ich z rDanej liczby wagonbw 2 od 2 do nawet 8. Pro-
blem zapewnienia odpowiednich parametrDw trakcyjnych jest
rozwigzywany poprzez umieszczanie dodatkowych wDzkDw na-
pJdnych. NiektDre konstrukcje, np. Coradia Duplex, oferowane sg
jako wagony z wsasnym napJdem 2 z reguly majg one jeden wd-
zek napydny i jeden toczny.

3. W przypadku pozyskiwania taboru poprzez np. leasing mogg
pojawig siJ ograniczenia w postaci koniecznolici zaakceptowania
oferowanych przez kontrahenta konstrukcji taboru

Jednak i w tym przypadku wymagany jest rachunek ekonomiczny
zyskDw i strat, gdyd przyjjcie taboru o nieodpowiednich rozwig-
zaniach mode negatywnie odbig siJ na wynikach finansowych
przedsigbiorstwa.

Perspektywa czasowa i rozwojowa

w decyzji zakupie taboru

Wasdnym czynnikiem, jaki powinien ksztatowag ostateczne de-
cyzje o zakupie taboru, jest perspektywa jego pDgniejszej wielo-
letniej eksploatacji. Europejskie koleje znalazly siJ obecnie
w okresie intensywnego rozwoju, co przekSada siJ na znaczgce
inwestycje infrastrukturalne. Widocznym kierunkiem tych zmian
jest wyragny trend w kierunku podnoszenia prjdkoiici maksymal-
nych na modernizowanych i nowo budowanych liniach kolejo-
wych. Standardem dla linii regionalnych staje siJ prydko(ig 140
do 160 km/h, a dla ruchu mijdzyregionalnego i mijdzyaglome-
racyjnego 2 200 km/h na liniach klasycznych i 3002350 km/h na
liniach dudych prjdkolici. W ruchu aglomeracyjnym prydkodg
maksymalna taboru nie odgrywa dudej roli, gdyd o czasach prze-
jazdu decyduj§ czasy postoju na przystankach (potrzebna duda
ilo{i§ szerokich drzwi) czy przyspieszenia rozruchu i hamowania.
Mimo to prydkolici maksymalne tego rodzaju taboru wynoszg od
120 do 140 km/h, a tramwajDw dwusystemowych od 80 do
100 km/h.

Ujednolicenie prydkolici maksymalnych taboru na liniach ko-
lejowych jest bardzo istotnym aspektem, gdyd jest warunkiem
uzyskania dudej zdolnolici przepustowej danej linii. Nie zawsze to
jest modliwe, stgd ted obecne trendy, nie tylko w Europie, do se-
gregaciji rbanych rodzajbw ruchu poprzez dobudowj dodatkowych
par torDw czy ted budow] nowych linii. Maso zwraca sif uwagj na
fakt, 9 u qrDdes decyzji o budowie linii dudych prjdkolci ledy
cZJsto cel zwigkszenia zdolnodci przepustowej sieci kolejowe;j.
Takde w Polsce problem segregacji ruchu jest coraz czjlciej
podnoszony. Mogna oszacowag jak powasdnie ograniczy zdolno(ig
przepustowg rozwasana modernizacji odcinka linii Warszawa 2
Grodzisk Maz. do 200 km/h (wyjazd z Warszawy na liniJ CMK).
Na odcinku diugoiici ponad 20 km bjdg kursowaly pociggi
o prjdkoliciach 200, 160, 120 i 70 (towarowe) km/h zamiast
dwDch obecnych 120 i 70 km/h. RDdnice czasu przejazdu rDs-
nych rodzajbw pociggbw bJdg rbanidy sif wijc znacznie. O ujed-
noliceniu taboru na takim odcinku z pociggami rb8nych rodzajbw
i z rDanych kierunkDw nie mode byg mowy i najlepszym rozwigza-
nie jest budowa planowanego jud pierwszego odcinka linii dudej
prjdkoici dla szybkich pociggbw miJdzyregionalnych.
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Jedeli narodowe plany inwestycyjne w Polsce zostang zreali-
zowane z konsekwencjg i rosngcym z czasem rozmachem, to po-
stawi to nowe wyzwanie przed operatorami na polskim rynku.
Biorgc pod uwagj plany budowy linii dudych prjdkolici Warszawa
2 Shdg 2 Wroctaw/Poznas o prjdkoiici maksymalnej 3002
2350 km/h, uzasadniona staje siJ koncepcja modernizacji linii
CMK do tej samej prydkodici, aby otrzymag jednolity krajowy sys-
tem podgczes kolejowych najwigkszych aglomeracji w Polsce ob-
sSugiwany tym samym taborem. System ten mode byg poszerzo-
ny na inne miasta w Polsce poprzez linie konwencjonalne, jak to
ma miejsce w innych passtwach europejskich. Jednak tabor dla
tej sieci musi mie§ parametry jak dla linii dudych prydkolici,
awiJc wybDr parametrDw technicznych jest przesgdzony (3002
2350 km/h).

Jednak poza tym systemem pozostanie stosunkowo dudo
zmodernizowanych linii konwencjonalnych, dla ktDrych bjdg
moodliwe prjdkolici maksymalne do 200 km/h. Jedeli zostanie
podjjta wreszcie decyzja o zmianie krajowych, niezwykle restryk-
cyjnych w skali Europy, przepisDw eksploatacji linii kolejowych
i zwiJkszenie dopuszczalnego przyspieszenia bocznego przyspie-
szenia niezrdwnowadonego w $ukach nawet do 1 m/s?, to ddugodig
linii w Polsce o prjdkodiciach maksymalnych do 200 km/h mode
byg liczona w setkach kilometrDw. Dotyczy to zwsaszcza linii E59
WrocSaw 2 Poznas 2 Szczecin i linii E65 Warszawa 2 Gdassk,
ktDre to linie s§ £dublowane® przez linie przeznaczone do ruchu
towarowego (CE59 i CE65), a wiJc nie bjdzie istotnych proble-
mbw z wykorzystanie zdolnofici przepustowej tych linii. Taborem
dla tej sieci posgczes powinien byg tabor o prjdkoliciach maksy-
malnych 200 km/h, mimo de bjdzie wykorzystywany w dudej
cZjlci takde na innych liniach z prjdkolicig 160 km/h bgdg
mniejszej.

RozwDj tego £drugiego® sektora szybkich posgczes jest ogra-
niczany w Europie poprzez ekspansiJ sieci pociggbw dudej prjd-
kolici. Ale nawet w Niemczech (pociggi InterCity) czy we Francji
(Intercites Corail) sektor ten funkcjonuje jako uzupedniajgcy
w stosunku do sieci dudych prjdkotici. Ekspansji pociggbw dudej
prjdkolici na te sieci trudno siJ spodziewag w wijkszej skali,
gdyd wadnym czynnikiem jest koszt taboru. Pocigg TGV, to koszt
od 16 min euro, a pocigg na 200 km/h o tej samej liczbie miejsc
(okoso 370) to koszt oko$o 10 min euro.

Z tej analizy wynika, 9e planowany do zakupu jeszcze kilka lat
temu w Polsce tabor o prjdkoiici maksymalnej 250 km/h (wg
specyfikacji TSI jest to tabor dudej prydkodci Il klasy) nie jest jud
wiJc obecnie uzasadniony ekonomicznie. Jego eksploatacja na
jednej linii z pociggami o prjdko(ci 320 km/h powasnie ograni-
czydaby jej zdolno(i§ przepustowg. RD8nica czasu przejazdu mij-
dzy takimi pociggami na odcinku tylko 200 km wynosi ponad
10 min, a przy odstjpie mijdzy pociggami 5 min pocigg Il klasy
(250 km/h) zabrasby ad 15 min ze zdolnolci przepustowe;j.

Drugi dylemat to dobDr prjdkotici maksymalnej pociggu re-
gionalnego. Na ogD$ jest to w Europie prjdkoiig 140 km/h. Ale
wiele linii, po ktDrych prowadzony jest ruch regionalny ma coraz
cZlciej prjdkolig maksymalng 160 km/h. Z kolei tabor na
160 km/h jest drodszy i wymaga lepszych ukadDw biegowych
i hamulcowych 2 w wielu krajach wymaga siJ nawet zastosowa-
nia hamulcDw szynowych, kiDre poprawiajg bezpieczesstwo.
W pociggach z lokomotywami niebagatelne znaczenie ma ted fakt,
9e do 140 km/h modna stosowag lokomotywy z zawieszeniem sil-
nikbw £za nos®, co zmniejsza ich cenJ o kilkaset tysiJcy euro za






