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Jan Raczyşski

Czynniki decyzyjne w procesie zakupu 
taboru kolejowego

dzyregionalnych na 350 miejsc ² 10 mln euro, wartoűģ odtwo-
rzeniowa obecnego taboru w Polsce wynosi od 15 do 20 mld 
euro. Na wielkoűģ tĵ moƏe wpŝywaģ takƏe przyszŝy potencjalny 
popyt na przewozy kolejowe lub teƏ np. decyzje o zamianie czĵűci 
taboru jednopokŝadowego na taşszy piĵtrowy. 

Podsumowujġc, naleƏy wziġģ pod uwagĵ, Əe obecny tabor 
prawie w caŝoűci musi zostaģ wymieniony w okresie do 20²25 
lat. Oznacza to koniecznoűģ inwestycji na poziomie 0,7 do 1 mld 
euro rocznie. Programy oszczĵdnoűciowe i modernizacyjne mogġ 
tylko przesunġģ inwestycje na dalsze lata, dokonujġc ich pĎƍniej-
szej niekorzystnej kumulacji w krĎtkim okresie.

Seminarium Techniczne, prawne i finansowe aspekty zakupów 
i modernizacji taboru kolejowego, ktĎre odbyŝo w dniach 22²23 
marca 2007 r. zorganizowane przez SITK RP Oddziaŝ w Ŝodzi, 
przy wspĎŝpracy z Centrum Naukowo-Techniczne Kolejnictwa w 
Warszawie i Instytutem PojazdĎw Szynowych TABOR w Poznaniu, 
pod patronatem ² Ministerstwa Transportu, Urzĵdu Transportu 
Kolejowego i PKP CARGO S.A. byŝo okazjġ do wymiany doűwiad-
czeş w zakresie optymalnych decyzji o zakupie taboru. Ich trafne 
podjĵcie wymaga bowiem znacznej wiedzy z wielu dziedzin tech-
niki, teorii eksploatacji pojazdĎw i ekonomii [1].

Celem Seminarium byŝo zapoznanie uczestnikĎw z aspektami 
technicznymi, ekonomicznymi i prawnymi, jakie powinny byģ 
uwzglĵdniane przy przygotowywaniu specyfikacji technicznych 
i wnioskĎw na zakup nowego taboru, a takƏe modernizacjĵ juƏ ist-
niejġcego. Trwajġca obecnie nowelizacja prawa unijnego w za-
kresie budowy i eksploatacji pojazdĎw kolejowych oraz szybki 
rozwĎj teorii i praktyki w zakresie efektywnie ekonomicznej eks-
ploatacji pojazdĎw szynowych wymaga bieƏġcego ich űledzenia 
i analiz ze strony polskich przedsiĵbiorstw kolejowych, a takƏe ze 
strony przemysŝu kolejowego. 

W artykule podsumowano i rozwiniĵto problematykĵ z tych 
dyskusji. 

Dobór kryteriów inwestycyjnych
Kryteria, jakie powinny byģ uwzglĵdniane, powinny obejmowaģ 
jak najszerszy zakres zagadnieş zwiġzanych z eksploatacjġ taboru 
kolejowego. Znaczenie poszczegĎlnych kryteriĎw nie we wszyst-
kich przedsiĵbiorstwach kolejowych, ze wzglĵdu na ich specyfi-
kĵ, musi byģ taka sama. MoƏna je podzieliģ na trzy zasadnicze 
grupy:
1)	 techniczne ² dotyczġ doboru parametrĎw technicznych taboru 

do potrzeb konkretnego przewoƍnika i segmentu rynkowego; 
decyzje o ich przyjĵciu sġ w zasadzie nienaprawialne i deter-
minujġ one przydatnoűģ pojazdĎw w przyszŝej ich eksploata-
cji;

2)	 ekonomiczne, ktĎre moƏna sprowadziģ do analizy kosztĎw cy-
klu Əycia pojazdu (LCC) ² dobĎr rozwiġzania konstrukcyjnego, 
jego poziom techniki, podatnoűci pojazdu na utrzymanie, 
energochŝonnoűģ majġ kluczowe znaczenie dla pĎƍniejszych 
wynikĎw finansowych przedsiĵbiorstwa; moƏliwoűģ korekty 

Polskie przedsiĵbiorstwa kolejowe stojġ przed powaƏnym 
wyzwaniem, jakim jest koniecznoűģ odnowy parku tabo-
rowego. Ponad 15-letnie zalegŝoűci inwestycyjne, wynika-
jġce z sytuacji finansowej kolei w Polsce, spowodowaŝy 
powaƏne zagroƏenia dla ich dalszego funkcjonowania.  
Luka w zakupach zbliƏa siĵ bowiem do poŝowy űrednie- 
go okresu eksploatacji pojazdĎw. Oznacza to kumulacjĵ 
przyszŝych zakupĎw taboru w krĎtkim okresie i znaczny 
wysiŝek finansowy, ktĎrym przedsiĵbiorstwa te mogġ nie 
podoŝaģ. 

Modernizacja eksploatowanych juƏ pojazdĎw moƏe mieģ tylko 
charakter pomocniczy, gdyƏ zasadniczo powinna mieģ ona celu 
zmniejszenie kosztĎw eksploatacji, a przypadku pojazdĎw pasa-
Əerskich podniesienie jego estetyki i komfortu. Radykalne pod-
niesienie czasu ich dalszej eksploatacji jest niemoƏliwe, biorġc 
zwŝaszcza pod uwagĵ ich okres produkcji (lata 70. i 80.). Pojazdy 
z tego okresu charakteryzuje znaczna przestarzaŝoűģ zasadniczych 
rozwiġzaş konstrukcyjnych i niska jakoűģ wykonania kluczowych 
elementĎw mechanicznych, w tym pudeŝ (okoŝo 10% kosztĎw no-
wego pojazdu). Sama tylko modernizacja pojazdĎw moƏe jeszcze 
zwiĵkszyģ kumulacjĵ potrzeb inwestycyjnych na nowy tabor i po-
stawiģ przedsiĵbiorstwa kolejowe za 10²15 lat w sytuacji groƏġ-
cej ich likwidacjġ. Konieczne jest wiĵc sukcesywne dokonywanie 
zakupĎw nowego taboru, zwŝaszcza w obliczu szansy, jakġ dajġ 
przeznaczone na ten cel űrodki unijne.

Decyzje o zakupie taboru to dla przedsiĵbiorstwa kolejowego 
powaƏne zagadnienie, a bŝĵdne decyzje mogġ wprowadziģ je 
w powaƏne problemy finansowe, a nawet, w rosnġcym otoczeniu 
rynkowym, doprowadziģ je do upadku. Wynika to z wysokiego 
kosztu taboru w stosunku do aktywĎw przedsiĵbiorstwa i z jego 
dŝugiej pĎƍniejszej eksploatacji (40 do 50 lat). Nawet niewielkie 
nietrafione inwestycje mogġ powodowaģ kumulowanie ich nega-
tywnych efektĎw przez dziesiġtki lat. Te negatywne efekty to:
Â	 nadmierne koszty eksploatacji;
Â	 niespeŝnienie oczekiwaş klientĎw.

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

Brak rozeznania w rynku taborowym i nie w peŝni trafne decy-
zje spowodowaŝy, Əe zakup ponad 70 spalinowych zespoŝĎw trak-
cyjnych (tzw. autobusĎw szynowych) nie przyniĎsŝ istotnych 
efektĎw w ruchu regionalnym. A jest to liczba pojazdĎw juƏ bliska 
poŝowie przewidywanej w latach 90. do speŝnienia wszystkich po-
trzeb w tym segmencie taboru, czyli 200 szt.

Skala potrzeb inwestycyjnych taborowych w Polsce jest 
ogromna. Zakŝadajġc űredniġ cenĵ wagonu pasaƏerskiego jedno-
pokŝadowego na poziomie 1 mln euro, lokomotywy elektrycznej 
od 3 do 3,5 mln euro, elektrycznego zespoŝu trakcyjnego na 200 
miejsc ² 4 mln euro, pociġgu zespoŝowego do przewozĎw miĵ-
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przyjĵtych rozwiġzaş technicznych w celu pĎƍniejszej poprawy 
efektywnoűci ekonomicznej jest bardzo ograniczona i wiġƏe 
siĵ z koniecznoűciġ poniesienia dodatkowych kosztĎw; Komi-
sja Europejska zaleca takƏe stosowanie analizy kosztĎw i ko-
rzyűci (CBA ² Cost Benefits Analisys);

3)	 organizacyjne ² zespĎŝ ograniczeş wewnĵtrznych i zewnĵtrz-
nych, ktĎre determinujġ wynik ostatecznej decyzji podjĵtej na 
podstawie wczeűniej wymienionych kryteriĎw ekonomicznych 
i technicznych.

Kryteria techniczne
Postĵpujġce zmiany organizacyjne na kolejach europejskich, li-
beralizacja rynku, regionalizacja przewozĎw pasaƏerskich, a takƏe 
postĵp technologiczny w budowie pojazdĎw kolejowych spowo-
dowaŝ, Əe nastġpiŝa teƏ wyraƍna segmentacja konstrukcji pojaz-
dĎw dla poszczegĎlnych segmentĎw rynku. W przewozach towa-
rowych spowodowaŝo to wzrost zapotrzebowania na wagony 
specjalizowane kosztem wagonĎw o charakterze uniwersalnym 
oraz skierowanie zainteresowania przewoƍnikĎw towarowych na 
lokomotywy tylko do ruchu towarowego o prĵdkoűciach maksy-
malnych do 140 km/h i mocach stosunkowo niskich ² nawet do 
niewiele ponad 4 MW, taşszych od lokomotyw uniwersalnych.

W ruchu pasaƏerskim zarysowaŝ siĵ bardzo wyraƍny podziaŝ 
na segmenty przewozowe: 
Â	 aglomeracyjny, zintegrowany z systemem komunikacji miej-

skiej;
Â	 regionalny, bĵdġcy z reguŝy w zakresie nadzoru i finansowania 

w gestii wŝadz regionalnych;
Â	 miĵdzyregionalny, miĵdzyaglomeracyjny (z takimi samymi 

wymaganiami dla taboru).
Przypadki stosowania pojazdĎw z niƏszego segmentu do  

obsŝugi segmentu wyƏszego poprzez zwiĵkszenie komfortu lub 
paramertrĎw technicznych sġ sporadyczne i ograniczajġ siĵ do 
specyficznych lokalnych zastosowaş. RĎƏnice w oczekiwaniach 
pasaƏerĎw oraz takƏe przedsiĵbiorstw kolejowych w stosunku do 
rozwiġzaş konstrukcyjnych taboru w poszczegĎlnych segmentach 
sġ znaczne, co przedstawiono w tabeli 1.

Bez wzglĵdu na segment przewozĎw zwiĵksza siĵ teƏ presja 
na poprawĵ komfortu podrĎƏowania. Dotyczy to nie tylko po-
wszechnego zastosowania klimatyzacji czy wygodnych siedzeş, 
ale takƏe odpowiedniej stylistyki wnĵtrz pojazdĎw, z coraz szer-
szym stosowaniem űmiaŝych koncepcji artystycznych i oryginal-
nej kolorystyki. Po okresie zachwytu konstrukcjami jednoprze-
strzennymi, na caŝej dŝugoűci pojazdu (nawet skŝadajġcego siĵ 
z kilku wagonĎw) nastĵpuje wyraƍny powrĎt do aranƏacji tzw. 
przestrzeni prywatnej, w postaci tworzenia struktury otwartych 
£przedziaŝĎw° poprzez odpowiednie usytuowanie siedzeş lub 
przegrĎd, z reguŝy przezroczystych lub matowych. Tendencja ta 
jest bardzo wyraƍna w nowych zamĎwieniach na tabor, szczegĎl-
nie we Francji, ale takƏe w wielu juƏ istniejġcych konstrukcjach 
takie trendy sġ juƏ widoczne (np. zespĎŝ trakcyjny Talent). W ta-
borze regionalnym znika teƏ pojĵcie miejsce stojġce ² nie moƏna 
ich coraz czĵűciej znaleƍģ w danych technicznych od producen-
tĎw, a fotele z uchwytami do trzymania sġ coraz rzadsze. PasaƏer 
w ruchu regionalnym powinien mieģ bowiem miejsce siedzġce. 
Miejsca stojġce sġ przewidziane jeszcze tylko w taborze aglome-
racyjnym. Te wszystkie zabiegi majġ przyciġgaģ pasaƏera, ktĎry 
² mimo uciġƏliwoűci wynikajġcych z koniecznoűci dojűcia do sta-

cji i przesiadek ² ma zapewniony dodatkowy komfort podrĎƏo
wania.

Istotne znaczenie ma takƏe aranƏacja wejűģ do pojazdĎw. 
W pojazdach aglomeracyjnych wymagana jest duƏa iloűģ szero-
kich wejűģ nawet bezstopniowych, co jest moƏliwe raczej przy 
odpowiedniej infrastrukturze peronowej. Szybkoűģ wymiany po-
drĎƏnych jest bowiem w tym segmencie decydujġcym czynni-
kiem w doborze pojazdu. W ruchu regionalnym i miĵdzyregional-
nym rĎƏna wysokoűģ peronĎw jest powaƏnym wyzwaniem 
konstrukcyjnym, gdyƏ wymaga dostosowania podŝogi w otworze 
drzwiowym do mechanizmu wysuwanych stopni o rĎƏnej wysoko-
űci bez osŝabiania wytrzymaŝoűci wzdŝuƏnej pudŝa. OprĎcz aspek-
tĎw eksploatacyjnych zwiġzanych z szybkġ wymiana podrĎƏnych, 
wejűcie do taboru ma bardzo waƏne znaczenie psychologiczne 
dla potencjalnego staŝego pasaƏera, gdyƏ w znacznym stopniu 
kreuje jego pozytywny stosunek do podrĎƏy kolejġ.

Mimo, Əe obecnie w zakupach taboru dominujġ trendy w kie-
runku zespoŝĎw trakcyjnych, to ciġgle wystĵpuje ograniczone za
potrzebowanie na zestawy z lokomotywġ i wagonami w ruchu  
regionalnym i miĵdzyregionalnym. Dotyczy to zwŝaszcza przed-
siĵbiorstw, ktĎre majġ odpowiednio duƏo stosunkowo nowych  
lokomotyw. Wagony, jakie sġ kupowane do takich zestawĎw, to 
gŝĎwnie wagony piĵtrowe. 

W ruchu aglomeracyjnych nie stosuje siĵ skŝadĎw z lokomo-
tywami ze wzglĵdu na ich gorsze parametry ruchowe w porĎwna-
niu z zespoŝami trakcyjnymi o duƏej liczbie osi napĵdnych. 

W ruchu miĵdzyregionalnym eksploatowana jest obecnie du-
Əa liczba zestawĎw z lokomotywġ i wagonami. Jednak wiek tych 
zestawĎw jest w kolejach europejskich dosyģ znaczny i w najbliƏ-
szych 10²20 latach tabor tej w duƏej czĵűci bĵdzie wymieniony 
na nowy. Dotychczas nie byŝo zbyt duƏej presji na nowe konstruk-
cje w tym segmencie, gdyƏ jest to segment poddany znacznym 
przemianom rynkowym zwiġzanymi z rozwojem kolei duƏych 
prĵdkoűci. Klasyczny tabor miĵdzyregionalny jest zastĵpowany 
pociġgami duƏej prĵdkoűci, z tego miĵdzy innymi powodu zakupy 
taboru klasycznego do prĵdkoűci 200 km/h nie sġ jeszcze zbyt 
liczne. Sġ to miĵdzy innymi konstrukcje oparte na rozwiġzaniach 
pociġgu Pendolino (bez wychyŝu pudŝa) i Coradia (takƏe piĵtro-
we) ² obie produkcji Alstom, rodzina Flexliner i Gardermoen 
Express ² Bombardier. Swojġ ofertĵ w postaci pociġgu Venturio 
przygotowuje takƏe Siemens. MoƏna wiĵc prognozowaģ, Əe w naj-
bliƏszych latach tabor w tym segmencie bĵdzie wymieniany 
w duƏej czĵűci na konstrukcje zespoŝĎw trakcyjnych.  

Tabela 1
Znaczenie zasadniczych aspektów technicznych 
x!epcps{f!ubcpsv!lpmfkpxfhp!ep!qs{fxp{Ćx!qbtbģfstljdi
Aspekt		  Tabor 

	 aglomeracyjny	 regionalny	 miĵdzyregionalny

Prĵdkoűģ maksymalna 	  	  	 Â 		
	 (do 140 km/h)	 (do 160 km/h)	 (powyƏej 160 km/h)

Przyspieszenie	 Â	 	 

Liczba drzwi	 Â	 	 

Dŝugoűģ (integralnoűģ) skŝadu	 	 	 Â

Komfort	 	 	 Â

Przestrzeş prywatna	 	 	 Â

Miejsca stojġce	 	 –	 –

Aspekty aerodynamiczne konstrukcji	 	 	 Â

Â NajwyƏszy priorytet.	  Wysoki priorytet.	  Maŝy priorytet.	 ² Nie przewiduje siĵ.
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W zakresie sposobu rozmieszczenia wĎzkĎw i napĵdu w ze-
spoŝach trakcyjnych uksztaŝtowaŝy siĵ obecnie dwie tendencje:
Â	 wĎzki miĵdzy wagonami sġ wspĎlne (trend dominujġcy w ze-

spoŝach aglomeracyjnych), co zmniejsza masĵ skŝadu, ale 
ogranicza ŝatwe konfigurowanie skŝadĎw w zakŝadach utrzyma-
nia taboru;

Â	 kaƏdy wagon jest oparty na dwĎch wŝasnych wĎzkach, co jest 
powszechne w wagonach piĵtrowych i dominujġce w pociġ-
gach miĵdzyregionalnych. 
Z reguŝy producenci oferujġ opcje wykonania zespoŝĎw trak-

cyjnych w zestawie od 2 do 8 wagonĎw. Coraz czĵűciej bowiem 
przedsiĵbiorstwa kolejowe optujġ za dŝugimi skŝadami, a nie po-
ciġgami zŝoƏonymi z krĎtkich zespoŝĎw trakcyjnych. Ma to prze
ŝoƏenie na niƏsze koszty zakupu taboru, gdyƏ unika siĵ w ten  
sposĎb ponoszenia kosztĎw zbytecznych, a kosztownych kabin 
maszynisty (instalacje pokŝadowe ERTMS!). WaƏna jest integral-
noűģ skŝadu, a wiĵc moƏliwoűģ przechodzenia przez pasaƏerĎw 
i obsŝugi wzdŝuƏ caŝego skŝadu. Nie ma obecnie technicznych 
problemĎw konfiguracji skŝadĎw o dŝugoűciach powyƏej 100 m, 
a w przypadku pociġgĎw miĵdzyregionalnych nawet do 200 m. 

Przy wiĵkszej liczbie wagonĎw konieczne jest umieszczenie 
napĵdu w wiĵkszej iloűci wĎzkĎw. Aby uzyskaģ duƏe pospiesze-
nia rozruchu lub mieģ moƏliwoűģ osiġgania duƏych prĵdkoűci (do 
200 km/h), stosuje siĵ iloűci osi napĵdnych do 50% wszystkich 
osi, a nawet wiĵcej. RozŝoƏenie napĵdu na wiĵkszġ liczbĵ osi 
zmniejsza zapotrzebowanie na moc caŝkowitġ, zainstalowanġ 
w pojeƍdzie, oraz jego energochŝonnoűģ. 

i modernizacji taboru, ale rĎwnieƏ w trakcie jego pĎƍniejszej eks-
ploatacji.  

Zasadniczo przyjmuje siĵ, jako najbardziej adekwatny do za-
stosowaş 5-skŝadnikowy model kosztĎw LCC [3]. Model taki jest 
takƏe zalecany w karcie UIC 345 zawierajġcej wskazania do opra-
cowania specyfikacji zakupu taboru z uwzglĵdnieniem aspektĎw 
ochrony űrodowiska. 

Utrzymanie taboru
Jest to jeden z gŝĎwnych skŝadnikĎw cyklu Əycia pojazdu. W okre-
sie do 30 lat eksploatacji pojazdu koszt utrzymania jest rĎwny 
zasadniczo kosztowi zakupu taboru. 

Utrzymanie taboru moƏe byģ realizowane we wŝasnym zakre-
sie przez przedsiĵbiorstwo kolejowe lub teƏ poprzez system zle-
ceş zewnĵtrznych na caŝoűģ procesu utrzymania bġdƍ tylko na 
jego czĵűģ. WybĎr jednego z tych rozwiġzaş jest waƏnym ele-
mentem strategii zakupu taboru. 

W uproszczonych rozwiġzaniach przyjmuje siĵ, Əe roczny 
koszt utrzymania taboru wynosi okoŝo 4% ceny jego zakupu. Jego 
rzeczywista wartoűģ zaleƏy od bardzo wielu czynnikĎw. Czynniki, 
ktĎre zmniejszajġ koszty utrzymania to:
Â	 zamawianie taboru w duƏych jednolitych konstrukcyjnie se-

riach;
Â	 lokalizacja zakŝadĎw utrzymania, w przypadkach gdzie jest 

moƏliwe, w regionach o niskich kosztach gruntu czy roboci-
zny;

Â	 koncentracja utrzymania w jak najmniejszej liczbie zakŝadĎw, 
a takƏe prowadzenie tzw. serwisĎw mobilnych do napraw 
drobnych usterek poza zakŝadem macierzystym;

Â	 zcentralizowana gospodarka magazynowa. 
W trakcie analizy proponowanych rozwiġzaş konstrukcyjnych 

taboru moƏna dokonywaģ ich wstĵpnej selekcji pod kġtem przy-
szŝych kosztĎw utrzymania. Kluczowe znaczenie ma:
Â	 deklarowana awaryjnoűģ taboru, takƏe na poziomie podzespo-

ŝĎw;
Â	 nakŝady pracy na utrzymanie taboru;
Â	 system zaopatrzenia w czĵűci zamienne (dostĵpnoűģ, czas 

oczekiwania, koszty zakupu, okresy gwarancyjne);
Â	 dodatkowe nakŝady na specjalistyczne oprzyrzġdowanie.

Dane do tych analiz moƏna otrzymaģ od producenta, ale ma-
jġ one charakter deklaratywny. W zwiġzku z tym podawane war
toűci powinny byģ elementem kontraktu ze wszystkimi jego  
pĎƍniejszymi negatywnymi konsekwencjami dla producenta 
w przypadku ich niespeŝnienia.

W nowoczesnych przedsiĵbiorstwach procesy utrzymania ta-
boru powinny mieģ charakter dynamiczny i podlegaģ ciġgŝym 
analizom w celu dostarczenia danych do ich optymalizacji. Dobre 
rozpoznanie procesĎw utrzymania daje moƏliwoűģ ich korekty 
w celu wydŝuƏenia cykli przeglġdowych, redukcji okreűlonych 
czynnoűci, czy teƏ korekt w konstrukcji poprzez sukcesywnġ mo-
dernizacjĵ. MoƏliwoűci optymalizacji procesĎw utrzymania taboru 
znacznie wzrosŝy w latach 90. wraz z zastosowaniem informatyki. 
Z tego teƏ powodu duƏe przedsiĵbiorstwa kolejowe nadal preferu-
jġ samodzielne utrzymanie taboru kolejowego jako elementu kon-
troli i redukcji kosztĎw swojej dziaŝalnoűci.

W organizacji utrzymania taboru kolejowego w najbliƏszych 
latach zajdġ zasadnicze zmiany, majġce wpŝyw na przyszŝy rynek 
utrzymania taboru kolejowego. Katalizatorem tych zmian bĵdzie 
wdroƏenie okoŝo 2009 r. systemu certyfikacji zakŝadĎw utrzyma-

Rys. 1. 	Struktura taboru kolejowego regionalnego w Unii Europejskiej. 
WaƏnym wskaƍnikiem jest struktura taboru w przedsiĵbiorstwach 
prywatnych, ktĎre dysponujġ najnowszym taborem; 95% ich taboru 
to zespoŝy trakcyjne i spalinowe [2]

Aspekty ekonomiczne
Struktura kosztów taboru i jego eksploatacji
Obecnie w decyzjach o zakupie i modernizacji taboru powszech-
nie stosuje siĵ analizy ekonomiczne oparte na metodyce kosztu 
cyklu Əycia (LCC ² Life Cycle Cost). Uwzglĵdnia siĵ w niej nie 
tylko koszt zakupu taboru, ale takƏe koszty jego pĎƍniejszej eks-
ploatacji, ktĎre sġ wyƏsze od pierwotnej inwestycji. O koszcie 
eksploatacji decydujġ w zasadniczym stopniu cechy rozwiġzaş 
konstrukcyjnych pojazdĎw. Ich korekta nie zawsze jest moƏliwa 
po wyprodukowaniu pojazdu, a jeƏeli tak, to wymaga to dodatko-
wych nakŝadĎw inwestycyjnych.

Metodyka analizy kosztĎw LCC powinna byģ opracowana 
w kaƏdym przedsiĵbiorstwie kolejowym stosownie do jego spe-
cyfiki. Analizy te sġ przydatne nie tylko w decyzjach przy zakupie 
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nia taboru w Unii Europejskiej [4]. MoƏe to spowodowaģ wyeli-
minowanie z tego rynku sŝabszych technologicznie zakŝadĎw, ale 
teƏ wpŝynġģ pozytywnie na podniesienie poziomu utrzymania ta-
boru, zwiĵkszenie bezpieczeşstwa, a takƏe poprzez zwiĵkszenie 
konkurencji ² zmniejszenie kosztĎw utrzymania. W grze tej bĵdġ 
uczestniczyģ na pewno producenci taboru, u ktĎrych udziaŝ war-
toűciowy usŝug utrzymania taboru nierzadko przekracza 20%, pry-
watne podmioty, ale takƏe i klasyczne duƏe przedsiĵbiorstwa ko-
lejowe. W tym ostatnim przypadku godnym uwagi przykŝadem 
dostosowania siĵ do zmieniajġcego siĵ otoczenia rynkowego jest 
kolej SNCF, ktĎrej wyodrĵbniona jednostka organizacyjna prowa-
dzi dziaŝalnoűģ dla podmiotĎw zewnĵtrznych nie tylko w zakresie 
utrzymania taboru, ale takƏe usŝug projektowych itp.   

[vģzdjf!fofshjj!j!qbmjx
Ten aspekt eksploatacji pojazdĎw kolejowych moƏna rozpatrywaģ 
w kontekűcie ekologicznym, ale ma on znaczġce przeŝoƏenie na 
koszty dziaŝalnoűci przedsiĵbiorstwa. Problematyka efektywnoűci 
energetycznej pojazdĎw nie jest obecnie jeszcze regulowana 
prawnie, aczkolwiek istniejġ dokumenty miĵdzynarodowe i unij-
ne, ktĎre obligujġ do zmniejszenia zuƏycia energii. Zagadnienie 
oszczĵdnoűci energii zawiera wysoki potencjaŝ do obniƏenia LCC. 
W przypadku niektĎrych typĎw pojazdĎw koszty energii mogġ 
podczas caŝego jego okresu eksploatacji wielokrotnie przewyƏ-
szyģ koszty zakupu. W tabeli 2 podano procentowy podziaŝ kosz-
tĎw LCC dla rĎƏnych lokomotyw na przykŝadzie doűwiadczeş 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 przedsiĵ-
biorstwo kolejowe powinno dokonaģ analizy porĎwnawczej zuƏy-
cia energii lub paliw przez oferowane pojazdy trakcyjne. Dla zu-
Əycia energii elektrycznej nie ma jednak ogĎlnych gotowych 
wytycznych np. w postaci cykli testowych. Metodyka pomiaru zu-
Əycie energii w standardowych cyklach jest stosowana w przemy-
űle motoryzacyjnym i uŝatwia klientom rozeznanie w rynku do-
stĵpnych rozwiġzaş. Podobne cykle testowe do obliczenia zuƏycia 
energii elektrycznej na cele trakcyjne majġ zostaģ opracowane 
przez UIC [4]. Obecnie kupujġcy tabor powinni we wŝasnym za-
kresie przygotowaģ takie cykle, stosownie do specyfiki przyszŝej 
eksploatacji taboru, i dokonaģ analiz porĎwnawczych przynajm-
niej przejazdĎw teoretycznych pociġgĎw. Otrzymane wyniki mogġ 
byģ punktem wyjűcia do oceny energochŝonnoűci pojazdu czy 
caŝego pociġgu w rĎƏnych moƏliwych rozwiġzaniach. Przy finalnej 
ocenie proponowanych rozwiġzaş naleƏy wziġģ teƏ pod uwagĵ,  
Əe ceny energii bĵdġ w najbliƏszych latach rosnġģ i znaczenie te-
go elementu kosztĎw bĵdzie coraz wiĵksze. 

Dla lokomotyw spalinowych do oceny zuƏycia paliwa mogġ 
byģ stosowane takie same cykle testowe, jak do pomiarĎw emisji 
szkodliwych substancji (dyrektywa 2004/26). Procedury te sġ 
dobrze opisane w kartach UIC 623 i 624 i powszechnie stosowa-
ne. W Europie stosuje siĵ dwa cykle testowe do pomiaru zuƏycia 
energii (i emisji spalin) pojazdĎw szynowych: cykl ISO 8178 F 

i C1. Mimo, Əe wzglĵdnie wiernie odzwierciedlajġ one wiele pro-
fili uƏytkowania, w praktyce w konkretnych warunkach eksploata-
cji mogġ nie byģ adekwatne do rzeczywistej pracy pojazdu. 
W ostatnio wykonanych studiach UIC zwraca siĵ uwagĵ na maŝġ 
adekwatnoűģ cyklu C1 do rzeczywistych warunkĎw pracy pojaz-
dĎw trakcyjnych maŝej mocy (poniƏej 550 kW). Cykle te sġ 
przedstawione w tabeli 3. Oczywiűcie do decyzji zamawiajġcego 
tabor naleƏy ocena czy w jego konkretnym zastosowaniu badania 
wedŝug tych cykli sġ wystarczajġce, czy teƏ naleƏy dokonaģ ich 
korekty lub uzupeŝnienia.   

Tabela 3
Opis normy ISO 8178F i cyklu C1 
°!ve{jbĝ!x!qvolubdi!spcpd{zdi
Prĵdkoűģ, 	 Peŝna moc (prĵdkoűģ 	 Czĵűciowe obciġƏenie	 Praca	
moment obr. 	 obrotowa znamionowa) 	 (prĵdkoűģ poűrednia)	 jaŝowa

  100 75 50 25 10 100 75 50 25 10 0

Cykl C1 	[%]	 15	 15	 15	 ²	 10	 10	 10	 10	 ² 	 ² 	 15

Cykl F 	 [%]	 25	 ²	 ²	 ²	 ²	 ²	 ²	 15	 ²	 ²	 60	

Do analiz porĎwnawczych, ktĎre sŝuƏġ ocenie energochŝonno-
űci pojazdu, moƏna stosowaģ takƏe bardzo miarodajny wskaƍnik 
masy pojazdu. Masa pojazdu jest waƏnym czynnikiem wpŝywajġ-
cym na pĎƍniejsze zuƏycie energii podczas eksploatacji. Mimo, 
Əe to wskaƍnik wtĎrny w stosunku do metodyki cykli testowych, 
karta UIC 345 zaleca dodatkowe jego stosowanie, poniewaƏ masĵ 
pojazdu daje siĵ porĎwnywalnie ŝatwo zmierzyģ i sprawdziģ. I tak 
porĎwnaniu powinny podlegaģ nastĵpujġce wskaƍniki dla:
Â	 lokomotyw ² masa caŝkowita,
Â	 wagonĎw towarowych ² masa wagonu na masĵ uƏytkowġ ŝa-

dunku,
Â	 zespoŝĎw trakcyjnych i wagonĎw pasaƏerskich ² masa na 

miejsce do siedzenia.  
W pojazdach pasaƏerskich, w ktĎrych przewidziane sġ miej-

sca stojġce, karta UIC 345 proponuje wskaƍnik:

miejsce do siedzenia + x · 1 m2 

przy czym dla pojazdĎw kolei miejskich moƏna przyjġģ graniczny 
wskaƍnik x = 4. 

Dla pojazdĎw aglomeracyjnych i regionalnych stosowany jest 
rĎwnieƏ wskaƍnik masy na 1 m2 lub 1 m dŝugoűci pojazdu.

Masa pojazdu jest decydujġcym wskaƍnikiem zuƏycia energii 
w eksploatacji, przede wszystkim w ruchu lokalnym i regional-
nym. Do technologii sŝuƏġcych do redukcji masy zaliczajġ siĵ no-
wej generacji, lekkie kompozyty w wyposaƏeniu wnĵtrz, lƏejsze 
podzespoŝy i zoptymalizowane pod wzglĵdem masy i wytrzyma-
ŝoűci konstrukcje nadwozia.

Przy decyzji o zakupie taboru waƏna jest oczywiűcie ocena 
wyposaƏenie pojazdu w systemy do odzyskiwania i gromadzenia 
energii. MoƏliwoűci odzysku energii sġ jednak powaƏnie ograni-
czone konfiguracjġ systemu zasilania trakcyjnego, a wiĵc efekty 
jego zastosowania bĵdġ niƏsze niƏ te wynikajġce z moƏliwoűci 
technicznych deklarowanych przez producentĎw taboru. Dokŝad-
niejsza analiza rzeczywistych efektĎw odzysku energii wymaga 
uwzglĵdnienia w niej konkretnego systemu zasilania trakcyjnego. 
Obecnie trwajġ intensywne prace nad doskonaleniem systemu 
gromadzenia odzyskiwanej energii w samym pojeƍdzie trakcyj-
nym bġdƍ to poprzez wykorzystanie jej do ŝadowania akumulato-
rĎw lub na cele pomocnicze, bġdƍ teƏ poprzez wykorzystanie tzw. 
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superkondensatorĎw. Praktyczne zastosowanie znalazŝy te rozwiġ-
zania na razie w maŝych lokomotywach spalinowych (np. lokomo-
tywa hybrydowa Alstoma [7]) lub w trakcji tramwajowej [8, 9].      

MoƏliwoűci odzysku energii poprzez hamowanie elektrodyna-
miczne w lokomotywach nakŝadajġ nowe wymagania dla wago-
nĎw towarowych i pasaƏerskich, ktĎre powinny byģ uwzglĵdnione 
w specyfikacjach przetargowych. Skutecznoűģ energetyczna ta-
kiego hamowanie wymaga aby wyprzedzaŝo ono zastosowanie ha-
mulca pneumatycznego w wagonach. Wiele zderzakĎw wagonĎw 
nie jest skonstruowanych tak, by mĎc przyjmowaģ powstajġce 
przy tym duƏe siŝy. Specyfikacja na zakup nowego taboru powin-
na obejmowaģ takie wymagania. 

Istotnym zagadnieniem jest teƏ ograniczenie zuƏycia energii 
elektrycznej w pojazdach pasaƏerskich na cele pomocnicze, 
w szczegĎlnoűci zwiġzane z zapewnieniem komfortu podrĎƏowa-
nia. ZuƏycie energii na te funkcje stanowi w krajach űrodkowoeu-
ropejskich miĵdzy 20 do 30% caŝkowitego zuƏycia energii. Okoŝo 
80% z tego przypada na klimatyzacjĵ, a wiĵc ogrzewanie i chŝo-
dzenie. ZuƏycie energii na funkcje komfortowe moƏna poprawiģ 
przez wiele £inteligentnych° technologii, jak np. detektory CO2, 
ktĎre umoƏliwiajġ optymalne dostosowanie wydajnoűci wentylacji 
do liczby podrĎƏnych w wagonie, czy inteligentne sterowanie kli-
matyzacji zaparkowanych pociġgĎw. Zamawiajġcy tabor musi 
wiĵc w przetargu okreűliģ funkcjonalnoűģ systemu zarzġdzania 
energiġ.

Znaczenie zasadniczych rozwiġzaş technicznych, ktĎre majġ 
wpŝyw na energochŝonnoűģ pasaƏerskiego taboru kolejowego, 
przedstawiono w tabeli 4.

przewidziano krĎtkie zespoŝy trakcyjne, ktĎre ze wzglĵdu na ob-
ciġƏenie ruchowe bĵdġ jeƍdziģ w zestawach po 2 lub 3 zespoŝy.   

2. Koszty dostĵpu do infrastruktury kolejowej
Wszystkie pojazdy kolejowe powodujġ zuƏywanie siĵ infrastruktu-
ry torowej, urzġdzeş systemu zasilania i ich eksploatacja wymaga 
rezerwacji czĵűci zdolnoűci przepustowej linii kolejowych czy 
dworcĎw, zajĵcia torĎw postojowych itp. Wszystkie te czynniki 
teoretycznie powinny mieģ odzwierciedlenie w kosztach dostĵpu 
do infrastruktury czy opŝatach dworcowych coraz czĵűciej stoso-
wanych na wzĎr opŝat lotniskowych. Jednak skomplikowany i nie-
dostatecznie rozpoznany jeszcze iloűciowo charakter tych oddzia-
ŝywaş taboru powoduje, Əe ksztaŝtowanie stawek opŝat na 
podstawie tych czynnikĎw jest obecnie raczej w sferze analiz, 
a rzeczywiste przypadki ich uwzglĵdniania sġ jeszcze nieliczne. 
Nie naleƏy jednak wykluczaģ, Əe w przyszŝoűci czynniki te mogġ 
byģ w istotny sposĎb brane pod uwagĵ w kryteriach ustalania 
opŝat za uƏytkowanie infrastruktury. Warto wiĵc w technicznych 
kryteriach oceny taboru braģ pod uwagĵ takie czynniki, jak:
Â	 naleƏy dġƏyģ do minimalizacji nacisku osi na tor ² stġd prefe-

rencja zespoŝĎw trakcyjnych o bardziej rĎwnomiernie rozŝoƏo-
nej masie na poszczegĎlne osie, znacznie poniƏej 20 t na oű;

Â	 przyczepnoűģ koŝa do szyny nie powinna byģ wykorzystywana 
w maksymalnym moƏliwym teoretycznie puŝapie ² to takƏe 
preferencja zespoŝĎw trakcyjnych o wiĵkszej liczbie osi na-
pĵdnych;

Â	 oddziaŝywanie boczne na szyny w ŝukach torowych powinno 
byģ zminimalizowane ² preferuje to zespoŝy trakcyjne o maŝej 
masie i nacisku osi, dajġc moƏliwoűģ zwiĵkszania dopuszczal-
nych niezrĎwnowaƏonych przyspieszeş w ŝukach (nawet powy-
Əej 1 m/s2), a wiĵc takƏe moƏliwoűģ wiĵkszych prĵdkoűci 
maksymalnych na danej linii;

Â	 naleƏy preferowaģ pociġgi dwukierunkowe (zespoŝy trakcyjne 
lub systemy push-pull z kabinġ sterowniczġ), takie pociġgi re-
dukujġ kosztowne i czasochŝonne manewry na stacjach posto-
jowych; zastosowanie ukŝadu push-pull wymaga jednak zaku-
pu wagonĎw i lokomotyw mogġcych przenosiģ duƏe obciġƏenia 
wzdŝuƏne podczas pchania przez lokomotywĵ pociġgu (kon-
strukcja pojazdĎw, zderzaki);

Â	 coraz czĵűciej zwraca siĵ uwagĵ na dŝugoűģ pociġgu ze wzglĵ-
du na koniecznoűģ oszczĵdzania miejsca na torach postojo-
wych, co preferuje pojazdy pasaƏerskie piĵtrowe.

3. Dyspozycyjnoűģ pojazdĎw
Jest to zasadniczy skŝadnik kosztĎw eksploatacyjnych, gdyƏ de-
terminuje on zapotrzebowanie na zakupy nowych pojazdĎw. 
Wskaƍniki dyspozycyjnoűci nowej generacji pojazdĎw sġ bardzo 
wysokie, znacznie powyƏej 0,9. Podawane sġ wielkoűci w reko-
mendacjach producentĎw nawet 0,98 dla lokomotyw, czy 0,95 
dla zespoŝĎw trakcyjnych. 

Na wielkoűģ tego wskaƍnika ma wpŝyw wiele czynnikĎw, ta-
kich jak:
Â	 pracochŝonnoűģ przy utrzymaniu taboru,
Â	 awaryjnoűģ taboru,
Â	 dostĵp do czĵűci zamiennych,
Â	 organizacja procesu utrzymania taboru.

Wskaƍnik dyspozycyjnoűci jest w rzeczywistoűci kompromi-
sem miĵdzy kosztem taboru a kosztem jego eksploatacji. Obec-
nie dla taboru pasaƏerskiego wskaƍnik okoŝo 0,95 uznaje siĵ za 

Tabela 4
[obd{fojf!{btbeojd{zdi!btqfluĆx!ufdiojd{ozdi!xqĝzxbkĞdzdi!
ob!fofshpdiĝpoopĕĶ!qbtbģfstljfhp!ubcpsv!lpmfkpxfhp
Aspekt		  Tabor 

	 aglomera-	 regional-	 miĵdzyre-	
	 cyjny	 ny	 gionalny

Udziaŝ procentowy osi napĵdnych	 Â	 	 

Űrodki techniczne odzysku energii	 Â	 	 

Wartoűģ mocy zainstalowanej na jednostkĵ masy pojazdu	 Â	 	 

Masa pojazdu na jednego pasaƏera 	 Â	 Â	 Â

System zarzġdzania energiġ na cele nietrakcyjne	 Â	 Â	 Â

Â NajwyƏszy priorytet.	  Wysoki priorytet.	  Maŝy priorytet.

Czynniki eksploatacyjne
W tej kategorii kosztĎw naleƏy zwrĎciģ uwagĵ na nastĵpujġce 
czynniki majġce zasadniczy wpŝyw na ich wysokoűģ. 
1. Zapotrzebowanie na druƏyny trakcyjne i konduktorskie do ob-
sŝugi pociġgĎw
Tabor kolejowy powinien wymagaģ jak najkrĎtszego przygotowa-
nia do drogi, jego obsŝuga powinna byģ maŝo pracochŝonna, 
a proces szkolenia pracownikĎw obsŝugi jak najmniej kosztowny. 
Bardzo waƏnym aspektem jest zamĎwienie taboru o odpowiedniej 
pojemnoűci (dŝugoűci skŝadu). Ŝġczenie krĎtkich zespoŝĎw trak-
cyjnych w jeden pociġg jest dosyģ kosztownġ koncepcjġ, ktĎrej 
naleƏy unikaģ dla nowo zamawianego taboru. Jest to nie tylko 
problem, wspomnianych juƏ wczeűniej dodatkowych kosztĎw na 
kabiny maszynisty i urzġdzenia pokŝadowe ERTMS, ale takƏe 
utrudnienia dla jego obsŝugi, zwŝaszcza w ruchu miĵdzyregional-
nym, gdyƏ zwiĵksza zapotrzebowanie na druƏyny konduktorskie 
i utrudnia catering pokŝadowy. Negatywnym przykŝadem jest spe-
cyfikacja na pociġgi miĵdzyregionalne ŜĎdƍ ² Warszawa, gdzie 
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bardzo dobry. NaleƏy jednak zwrĎciģ uwagĵ, Əe wskaƍniki te sġ 
obliczane w rĎƏnych krajach i u rĎƏnych producentĎw nierzadko 
w nieco odmienny sposĎb. Dlatego wzĎr na obliczenie tego 
wskaƍnika powinien byģ zawarty w specyfikacji na nowy lub mo-
dernizowany tabor.

Dla taboru pasaƏerskiego spotyka siĵ takƏe definiowanie 
wskaƍnika dyspozycyjnoűci dla poszczegĎlnych pĎr doby. Dla 
operatora kolejowego szczegĎlnie waƏnym kryterium moƏe byģ 
dostĵpnoűģ taboru w godzinach szczytowych. Poza tymi godzina-
mi moƏna tabor odstawiģ np. na przeglġdy i naprawy.    

Koszty przygotowania specyfikacji, certyfikacji 
j!xespģfojb!qspupuzqv!
Jest to znaczġca pozycja i dochodzi nawet do 10% ceny taboru. 
Czĵűģ tych kosztĎw moƏe byģ oczywiűcie przerzucona na produ-
centa, ale i tak znajdzie ona odbicie w cenie taboru. Pozycja 
przygotowania specyfikacji i procedury przetargowej jest czĵsto 
niedoceniana, a pochŝania ona duƏo czasu wŝasnych, ograniczo-
nych zasobĎw ludzkich w przedsiĵbiorstwie.

Ograniczenie tych kosztĎw moƏna uzyskaģ poprzez podjĵcie 
decyzji o zakupie taboru produkowanego juƏ w duƏych seriach, 
sprawdzonego w eksploatacji i majġcego juƏ űwiadectwa dopusz-
czenia. Nakŝada to pewne ograniczenia w zakresie doboru taboru, 
ale przy rozwiniĵtym obecnie rynku taboru w Europie i znacznym 
wyrĎwnaniu cen nie jest to ograniczenie znaczġce. 

NaleƏy jednak zaznaczyģ, Əe duƏe przedsiĵbiorstwa kolejowe 
mimo rozwiniĵtego rynku producentĎw nadal nie rezygnujġ z kreo
wania wŝasnych nowatorskich koncepcji taboru, z ktĎrych wiele 
staje siĵ pĎƍniej krokami milowymi w rozwoju konstrukcji taboru 
kolejowego. Na takie postĵpowanie staģ jednak tylko duƏe przed-
siĵbiorstwa. To one kreujġ postĵp techniczny w kolejnictwie i wy-
korzystajġ go pĎƍniej do umocnienia swojej pozycji rynkowej. 
Maŝe przedsiĵbiorstwa, w tym takƏe nowe prywatne, czĵsto korzy-
stajġ pĎƍniej po latach z tych gotowych rozwiġzaş nie ponoszġc 
kosztĎw certyfikacji taboru i badaş prototypĎw. 

Ekologia
W ostatnich latach zwiĵkszyŝo sie znaczenie dziaŝaş majġcych na 
celu zmniejszenie oddziaŝywania taboru kolejowego na űrodowi-
sko. Prawnej regulacji zostaŝy poddane dopuszczalne poziomy 
haŝasu emitowanego przez tabor czy teƏ emisja zanieczyszczeş 
emitowanych przez silniki spalinowe. Podane w tych aktach praw-
nych wymagania nie budzġ wġtpliwoűci interpretacyjnych, ale 
warto zwrĎciģ uwagĵ na ewolucyjnoűģ tych wymagaş w kierunku 
ich podnoszenia. Nie jest teƏ wykluczone naŝoƏenie pewnych 
ograniczeş na obecnie eksploatowane pojazdy, co ma byģ efek-
tem konsensusu pomiĵdzy Komisjġ Europejska a sektorem kole-
jowym. W ocenach konstrukcji taboru kolejowego naleƏy jednak 
wziġģ pod uwagĵ dŝugġ perspektywĵ eksploatacji taboru kolejo-
wego i preferowaģ konstrukcje o poziomach emisji moƏliwie jak 
najniƏszych w stosunku do juƏ obecnie obowiġzujġcych.

Wiele zagadnieş z zakresu oddziaŝywania taboru na űrodowi-
sko jest jednak obecnie nie w peŝni prawnie sprecyzowane. Doty-
czy to np. zuƏycia energii i paliw, ale w tym przypadku czynni-
kiem obligujġcym ekologicznoűģ taboru jest koszt energii 
i paliw. 

WaƏnym, ale nie do koşca uregulowanym prawnie, jest za-
gadnienie stosowania uciġƏliwych dla otoczenia materiaŝĎw do 
produkcji taboru. Istniejġce ogĎlne ustawodawstwo unijne powin-

no zostaģ doprecyzowane do zastosowaş w sektorze kolejowym. 
Pomocnym dokumentem przy opracowywaniu specyfikacji na no-
wy tabor, z uwzglĵdnieniem tej problematyki, jest karta UIC 345. 
Ze wzglĵdu na jej rekomendacyjny charakter wiele z tych wyma-
gaş ma obecnie charakter dobrowolny. Obecny stan prawny ule-
gnie dopiero zmianie po wejűciu w Əycie nowych specyfikacji TSI 
dla pojazdĎw trakcyjnych i wagonĎw pasaƏerskich w 2009 r.  

Niemniej jednak, biorġc pod uwagĵ istniejġce juƏ usta
wodawstwo unijne i krajowe o charakterze ogĎlnym oraz fakt, Əe 
tabor bĵdzie eksploatowany przez kilkadziesiġt lat, a jego eksplo-
atacja i pĎƍniejsza utylizacja jest w zakresie dziaŝalnoűci przed-
siĵbiorstwa kolejowego, w specyfikacjach na nowy tabor naleƏy 
zwrĎciģ uwagĵ na takie aspekty, jak:
Â	 niestosowanie (w ogĎle lub w pewnych zastosowaniach) ma-

teriaŝĎw zabronionych unijnym prawem;
Â	 postĵpowanie z materiaŝami niepoƏġdanymi (powinny byģ sto-

sowane w minimalnym zakresie) lub podlegajġcymi kontroli 
w trakcie eksploatacji; 

Â	 niebezpieczne odpady powstajġce po kasacji (utylizacji) po-
jazdu;

Â	 stopieş recyklingu i odzysku materiaŝĎw po kasacji pojazdu;
Â	 postĵpowanie z materiaŝami odnawialnymi.

Dla przemysŝu, jak i dla kolei oznacza to potrzebĵ selekcji 
pod wzglĵdem znaczenia dla űrodowiska materiaŝĎw i technologii 
oraz wiĵkszy zasĎb wiedzy na temat zakazanych surowcĎw uƏywa-
nych w pojazdach, a takƏe unikniĵcia niebezpiecznych odpadĎw, 
chorĎb zawodowych pracownikĎw zatrudnionych przy produkcji 
i obsŝudze oraz umoƏliwienia peŝnego recyclingu pojazdĎw, ktĎra 
ogranicza konsumpcjĵ dalszych zasobĎw surowcowych. 

 
Ograniczenia organizacyjne i ekonomiczne
Przedstawione w artykule czynniki, jakie powinny byģ brane pod 
uwagĵ w procesie optymalnego doboru taboru, mogġ w niektĎ-
rych przypadkach zostaģ skonfrontowane z ograniczeniami orga-
nizacyjnymi i ekonomicznymi, jakie wystĵpujġ czasami w przed-
siĵbiorstwach kolejowych. Wymienionych zostanie kilka z nich, 
spotykanych w kolejach europejskich.

1. WspĎlna polityka taborowa w ramach grupy lub holdingu
Ograniczenie to polegaģ moƏe na tworzeniu wspĎlnych puli tabo-
ru i jednej organizacji zajmujġcej siĵ utrzymaniem taboru. W ta-
kim przypadku oczywiste jest dġƏenie do uniwersalizacji rozwiġ-
zaş taborowych. Zyski z prowadzenia takiej wspĎlnej polityki oraz 
organizacji wspĎlnej gospodarki taborem mogġ przewyƏszaģ po-
tencjalne korzyűci jakie moƏna uzyskaģ z moƏliwych optymaliza-
cji taboru do poszczegĎlnych jego zastosowaş. I tak np. koleje 
austriackie (ñBB) poprzez swojġ spĎŝkĵ ñBB Traktion zakupiŝy 
ponad 400 lokomotyw uniwersalnych do ruchu pasaƏerskiego 
i towarowego. Tak duƏa liczba taboru jednolitego konstrukcyjnie 
umoƏliwiŝa korzystne wynegocjowanie jego ceny, a takƏe udziaŝ 
warsztatĎw ñBB w ich montaƏu ² cena za jednġ lokomotywĵ byŝa 
znacznie mniejsza niƏ 3 mln euro.

2. DġƏenie do unifikacji taboru i wykorzystania juƏ istniejġcego
Ograniczenie to jest przyczynġ ciġgle stosunkowo duƏej popular-
noűci pociġgĎw pasaƏerskich w ukŝadzie push-pull (np. koleje 
niemieckie ² DB). Posiadanie duƏej liczby stosunkowo nowych 
lokomotyw skŝania do decyzji o zakupie wagonĎw pasaƏerskich 
zamiast zespoŝĎw trakcyjnych. 
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OgĎlnie dġƏy siĵ do zamawiania duƏych serii taboru ze wzglĵ-
du na moƏliwe do uzyskania niƏsze oceny oraz pĎƍniejsze mniej-
sze jednostkowe koszty jego utrzymania. Nie jest juƏ obecnie 
problemem dopasowanie dŝugoűci zespoŝu trakcyjnego, gdyƏ 
prawie wszystkie oferowane konstrukcje zespoŝĎw zawierajġ opcje 
zestawiania ich z rĎƏnej liczby wagonĎw ² od 2 do nawet 8. Pro-
blem zapewnienia odpowiednich parametrĎw trakcyjnych jest 
rozwiġzywany poprzez umieszczanie dodatkowych wĎzkĎw na-
pĵdnych. NiektĎre konstrukcje, np. Coradia Duplex, oferowane sġ 
jako wagony z wŝasnym napĵdem ² z reguŝy majġ one jeden wĎ-
zek napĵdny i jeden toczny. 

3. W przypadku pozyskiwania taboru poprzez np. leasing mogġ 
pojawiģ siĵ ograniczenia w postaci koniecznoűci zaakceptowania 
oferowanych przez kontrahenta konstrukcji taboru
Jednak i w tym przypadku wymagany jest rachunek ekonomiczny 
zyskĎw i strat, gdyƏ przyjĵcie taboru o nieodpowiednich rozwiġ-
zaniach moƏe negatywnie odbiģ siĵ na wynikach finansowych 
przedsiĵbiorstwa.  

Perspektywa czasowa i rozwojowa 
w decyzji zakupie taboru
WaƏnym czynnikiem, jaki powinien ksztaŝtowaģ ostateczne de
cyzje o zakupie taboru, jest perspektywa jego pĎƍniejszej wielo-
letniej eksploatacji. Europejskie koleje znalazŝy siĵ obecnie 
w okresie intensywnego rozwoju, co przekŝada siĵ na znaczġce 
inwestycje infrastrukturalne. Widocznym kierunkiem tych zmian 
jest wyraƍny trend w kierunku podnoszenia prĵdkoűci maksymal-
nych na modernizowanych i nowo budowanych liniach kolejo-
wych. Standardem dla linii regionalnych staje siĵ prĵdkoűģ 140 
do 160 km/h, a dla ruchu miĵdzyregionalnego i miĵdzyaglome-
racyjnego ² 200 km/h na liniach klasycznych i 300²350 km/h na 
liniach duƏych prĵdkoűci. W ruchu aglomeracyjnym prĵdkoűģ 
maksymalna taboru nie odgrywa duƏej roli, gdyƏ o czasach prze-
jazdu decydujġ czasy postoju na przystankach (potrzebna duƏa 
iloűģ szerokich drzwi) czy przyspieszenia rozruchu i hamowania. 
Mimo to prĵdkoűci maksymalne tego rodzaju taboru wynoszġ od 
120 do 140 km/h, a tramwajĎw dwusystemowych od 80 do 
100 km/h.

Ujednolicenie prĵdkoűci maksymalnych taboru na liniach ko-
lejowych jest bardzo istotnym aspektem, gdyƏ jest warunkiem 
uzyskania duƏej zdolnoűci przepustowej danej linii. Nie zawsze to 
jest moƏliwe, stġd teƏ obecne trendy, nie tylko w Europie, do se-
gregacji rĎƏnych rodzajĎw ruchu poprzez dobudowĵ dodatkowych 
par torĎw czy teƏ budowĵ nowych linii. Maŝo zwraca siĵ uwagĵ na 
fakt, Əe u ƍrĎdeŝ decyzji o budowie linii duƏych prĵdkoűci leƏy 
czĵsto cel zwiĵkszenia zdolnoűci przepustowej sieci kolejowej. 
TakƏe w Polsce problem segregacji ruchu jest coraz czĵűciej 
podnoszony. MoƏna oszacowaģ jak powaƏnie ograniczy zdolnoűģ 
przepustowġ rozwaƏana modernizacji odcinka linii Warszawa ² 
Grodzisk Maz. do 200 km/h (wyjazd z Warszawy na liniĵ CMK). 
Na odcinku dŝugoűci ponad 20 km bĵdġ kursowaŝy pociġgi 
o prĵdkoűciach 200, 160, 120 i 70 (towarowe) km/h zamiast 
dwĎch obecnych 120 i 70 km/h. RĎƏnice czasu przejazdu rĎƏ-
nych rodzajĎw pociġgĎw bĵdġ rĎƏniŝy siĵ wiĵc znacznie. O ujed-
noliceniu taboru na takim odcinku z pociġgami rĎƏnych rodzajĎw 
i z rĎƏnych kierunkĎw nie moƏe byģ mowy i najlepszym rozwiġza-
nie jest budowa planowanego juƏ pierwszego odcinka linii duƏej 
prĵdkoűci dla szybkich pociġgĎw miĵdzyregionalnych.

JeƏeli narodowe plany inwestycyjne w Polsce zostanġ zreali-
zowane z konsekwencjġ i rosnġcym z czasem rozmachem, to po-
stawi to nowe wyzwanie przed operatorami na polskim rynku. 
Biorġc pod uwagĵ plany budowy linii duƏych prĵdkoűci Warszawa 
² ŜĎdƍ ² Wrocŝaw/Poznaş o prĵdkoűci maksymalnej 300² 
²350 km/h, uzasadniona staje siĵ koncepcja modernizacji linii 
CMK do tej samej prĵdkoűci, aby otrzymaģ jednolity krajowy sys-
tem poŝġczeş kolejowych najwiĵkszych aglomeracji w Polsce ob-
sŝugiwany tym samym taborem. System ten moƏe byģ poszerzo-
ny na inne miasta w Polsce poprzez linie konwencjonalne, jak to 
ma miejsce w innych paşstwach europejskich. Jednak tabor dla 
tej sieci musi mieģ parametry jak dla linii duƏych prĵdkoűci, 
a wiĵc wybĎr parametrĎw technicznych jest przesġdzony (300² 
²350 km/h). 

Jednak poza tym systemem pozostanie stosunkowo duƏo 
zmodernizowanych linii konwencjonalnych, dla ktĎrych bĵdġ 
moƏliwe prĵdkoűci maksymalne do 200 km/h. JeƏeli zostanie 
podjĵta wreszcie decyzja o zmianie krajowych, niezwykle restryk-
cyjnych w skali Europy, przepisĎw eksploatacji linii kolejowych 
i zwiĵkszenie dopuszczalnego przyspieszenia bocznego przyspie-
szenia niezrĎwnowaƏonego w ŝukach nawet do 1 m/s2, to dŝugoűģ 
linii w Polsce o prĵdkoűciach maksymalnych do 200 km/h moƏe 
byģ liczona w setkach kilometrĎw. Dotyczy to zwŝaszcza linii E59 
Wrocŝaw ² Poznaş ² Szczecin i linii E65 Warszawa ² Gdaşsk, 
ktĎre to linie sġ £dublowane° przez linie przeznaczone do ruchu 
towarowego (CE59 i CE65), a wiĵc nie bĵdzie istotnych proble-
mĎw z wykorzystanie zdolnoűci przepustowej tych linii. Taborem 
dla tej sieci poŝġczeş powinien byģ tabor o prĵdkoűciach maksy-
malnych 200 km/h, mimo Əe bĵdzie wykorzystywany w duƏej 
czĵűci takƏe na innych liniach z prĵdkoűciġ 160 km/h bġdƍ  
mniejszej.

RozwĎj tego £drugiego° sektora szybkich poŝġczeş jest ogra-
niczany w Europie poprzez ekspansjĵ sieci pociġgĎw duƏej prĵd-
koűci. Ale nawet w Niemczech (pociġgi InterCity) czy we Francji 
(Intercites Corail) sektor ten funkcjonuje jako uzupeŝniajġcy 
w stosunku do sieci duƏych prĵdkoűci. Ekspansji pociġgĎw duƏej 
prĵdkoűci na te sieci trudno siĵ spodziewaģ w wiĵkszej skali, 
gdyƏ waƏnym czynnikiem jest koszt taboru. Pociġg TGV, to koszt 
od 16 mln euro, a pociġg na 200 km/h o tej samej liczbie miejsc 
(okoŝo 370) to koszt okoŝo 10 mln euro. 

Z tej analizy wynika, Əe planowany do zakupu jeszcze kilka lat 
temu w Polsce tabor o prĵdkoűci maksymalnej 250 km/h (wg 
specyfikacji TSI jest to tabor duƏej prĵdkoűci II klasy) nie jest juƏ 
wiĵc obecnie uzasadniony ekonomicznie. Jego eksploatacja na 
jednej linii z pociġgami o prĵdkoűci 320 km/h powaƏnie ograni-
czyŝaby jej zdolnoűģ przepustowġ. RĎƏnica czasu przejazdu miĵ-
dzy takimi pociġgami na odcinku tylko 200 km wynosi ponad 
10 min, a przy odstĵpie miĵdzy pociġgami 5 min pociġg II klasy 
(250 km/h) zabraŝby aƏ 15 min ze zdolnoűci przepustowej.

Drugi dylemat to dobĎr prĵdkoűci maksymalnej pociġgu re-
gionalnego. Na ogĎŝ jest to w Europie prĵdkoűģ 140 km/h. Ale 
wiele linii, po ktĎrych prowadzony jest ruch regionalny ma coraz 
czĵűciej prĵdkoűģ maksymalnġ 160 km/h. Z kolei tabor na 
160 km/h jest droƏszy i wymaga lepszych ukŝadĎw biegowych 
i hamulcowych ² w wielu krajach wymaga siĵ nawet zastosowa-
nia hamulcĎw szynowych, ktĎre poprawiajġ bezpieczeşstwo. 
W pociġgach z lokomotywami niebagatelne znaczenie ma teƏ fakt, 
Əe do 140 km/h moƏna stosowaģ lokomotywy z zawieszeniem sil-
nikĎw £za nos°, co zmniejsza ich cenĵ o kilkaset tysiĵcy euro za 




